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OCENA ODDZIALYWAN ANTROPOGENICZNYCH
O CHARAKTERZE OBSZAROWYM
NA JAKOSC WOD STRUGI DORMOWSKIEJ

Mariusz Sojka, Sadzide Murat-Blazejewska, Jolanta Kanclerz
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

wwmmmmummmn

w@mmmﬁmmmnm
oraz przemyst. Jakos¢é wod w zlewni oceniono na podstawic wynikéw badad i obserwa-
cji terenowych prowadzonych od maja-do listopada 2007 r. Stwierdzono, 2¢ najsilnicjsza
presjg na zasoby wodne w zlewni Strugi Dormowskiej wywiera dzialalno$¢ rolnicza, nato-
miast gospodarka komunalna i przemyst wywiecrajg Srednig presje. Mimo duzego zuzycia
mmmwiwmhmmwmmw

qummemmmm}wwwm
Podwyzszone wartosci ChZT sa spowodowane niedostatecznie uporzadkowans gospodar-
ka $cickows w zlewni,

WSTEP

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW) wprowadzila nowe podejécie do ochrony wéd.
lonych czg$ci wod oraz osiagnigcie dobrego stanu wszystkich czgéci wod z wyjatkiem
sztucznych i silnie zmienionych. Aby zrealizowaé ten cel, nalezy zidentyfikowaé wody,
wmpndkuhﬁrychoswdnbmgosbmn;mtm@mlubmﬁm

Identyfikacja i ocena oddzialywah antropogenicznych na wyznaczone jednolite
czesci wod jest dokonywana wedlug procedury Driver-Pressure-State-Impact-Response
(DPSIR) [Guidance... M],H&awmmmwm
mmmmﬂMWﬂWWﬂMim

mmnm—mmw dr inz. Mariusz Sojka, Katedra Melioracji,
Ksztaltowania i Geodezji, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Piatkowska 94,
60-649 Poznafi, e-mail: masojka@up.poznan.pl
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Praca byta finansowana ze érodkéw na nauke w latach 20072010 jako projekt badaw-
czy nr N305 084 32/2845. : . :

MATERIAL I METODY

Zlewnia Strugi Dormowskiej lezy na Pojezierzu Wielkopolskim w makroregio-

m::&mwwﬁﬁ,l% Struga Dormowska przeplywa
p:mlﬂjaz_ioropowi«mhnimiouwmjodzw?&ﬁh(;ys. 1). Najwigksze jeziora
—Gmﬂlw-njmuhwpwiﬂioTP,ﬁiﬁﬂﬁhakhMm-
malna wynosi 34,4 i 40,0 m [Atlas jezior... 1996].

Na terenie zlewni znajduja sie ﬁ-ng;mm:ymchgmh:ﬁﬁ%powhzﬂmigmhy
mws,mmmmnmio&%mwmw
mwmmmmmMMSwwmw
%(gﬂhﬂhm)doﬁﬂ(gminahﬁ@dzym&d}oﬁbmlhn’;mdhﬂewnim
ﬁwwmtw.mwwwwmmwmm
agminyPr'zymcmaiPsw—wwojewdd:l;withusﬁnL

Identyfikacji i oceny czynnikéw sprawczych, wywierajacych wplyw na zasoby
wudnezkwnidnhmmonapodmiewshfnﬂﬁwjudnoﬂkowyohiwwwh
WmMWMWE.'NMmij—
céw z Akademii Rolniczej we Wroclawiu, Politechniki Krakowskiej, Politechniki
W,MMM,MGWWGMLAGHWWiWIDS ‘
wmm,.ml-wmmwmmmm
mﬁtwmm—tom;mWim—mm
k6w, przemyst — 18 wskaznikéw (tab. 1-3). Dla kazdego wskaznika okreslono wartosci
W&Wﬁ@éﬂu(ﬂwﬁwm@ﬂ—mm
H—mS—mw-minw-mﬂm_m)wmﬁw,wum
mmmmlu,m,m,milm&mwmm.mmqwu
MmemmibﬂypnhpowmigminpohMychwﬂmniAby
mmmwﬁmﬂ:w“wwﬁh
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Rys. 1. Mapa zlewni Strugi Dormowskiej
Fig. 1. Map of Struga Dormowska stream catchment
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Tabela 1. Wskafniki wykorzystane do oceny presji gospodarki komunalnej na zasoby wodne
zlewni [Identyfikacja... 2004]

Table 1. Indicators used for assessing pressure from municipal economy on water resources of
catchment [Identyfikacja... 2004]

Nazwa wskaznika Nazwa wskaznika
Symbol o Symbol | . e :
GK1 | Population density, pers. - km™ w powicrzchni gminy, %
Municipal land in district area, %
Zuzycic wody na potrzeby GK7 | Udziat ludnosci obstugiwanej
sieci wodociggowej, przez oczyszczalnie scickéw, %
GK2 | dw’ s km? Proportion of people using sewage
Water consumption for water network, %
supply network, dm* s *km?® | = :
przez oczyszczalnie Scickow, . do diugodci sieci wodociggowej,
Population using sewage Length of sewage network to length
network, pers. - km™ of water supply network, km - km!
Scwhoﬁpmwndzmc GK9 Nocieglndneitnumm lom?
GK4 kanalizacyjng, dm®- 5! - ko2 Tmiﬂmodnmpmﬂded,
Sewage discharged through pers. - km™
sewage network, dm’ " s - km?
Odpady komunalne zebrane, GK10 | Stosunek liczby turystéw
tys. t- k- rok™! korzystajacych z noclegéw
GKS | Municipal waste collected, _ do liczby mieszkaficéw gminy, %
thou. t- km? - year”! : Number of accommodated tourists
to district population, %

Do oceny jakodci wéd badanej zlewni wykorzystano wyniki wiasnych oznaczen
i obserwacji terenowych prowadzonych od maja do listopada 2007 r. Obejmowaly
one comiesigczne analizy laboratoryjne prébek wody pobranych z trzech przekro-
jéw pomiarowo-kontrolnych usytnowanych wzdiuz biegu rzeki oraz z trzech jezior.
Bezpodrednio w terenie prowadzono pomiary temperatury, stgzenia tlenu rozpusz-
czonego oraz nasycenia tlenem, stosujgc wielofunkcyjng sonde HQ30d firmy Hach.
Badania laboratoryjne obejmowaly oznaczenie 14 wskaznikéw i skiadnikéw charakte-
ryzujacych wiasciwosci fizyczne (przewodnictwo elektrolityczne), chemiczne (Ca, Mg,
mesoyﬂllwywmhﬂmwe(o,lwmbsmim
(BZT, i ChZT) i obecnoé¢ biogenéw (azot azotanowy, azot azotynowy, azot amonowy,
fosfum) Podshwqomypkoém wody bylo odnofne rozporzadzenie Ministra
Srodowiska [Rozporzadzenie...
mmm&:mmmmm
nych kategorii (gospodarka komunalna, rolnictwo i lesnictwo oraz przemysl) opraco-
wano na podstawie danych statystycznych uzyskanych z Banku Danych Regionalnych

Acta Sei. Pol.
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mzwmwmmmmlmlmummm
[Identyfikacja... 2004]

Table 2. mm&mmMWNMyumWﬁ
catchment [Identyfikacja... 2004]

T - N ,. - : -
Symbol nbaite Symbol azwa wskaznika
Indicator name 3 Indiutumc
Udﬂllwmch ' Zﬂydamm(ﬂl
o ;opaﬁouuhmm:lhd RL10 mﬁm
Udﬁ-l.mﬁwomych wmm
s Mof:abkh':; WAl wl:m
mdmm% fertilisers (P,0,), kg-ha' AL
RL3 | Proportion of orchards in district s E:K'm.pumufm
arca, % fertilisers (K,0), kg- lll"AL
Udzial uzytkéw ziclonych - | Hodowla, DIP- 100 ha- UR
RLA *puwifmw:;umm.ﬁmd RL13 | Breeding LU-100ha' AL
in district area, % 25
Udzial laséw i gruntéw lesnych Hodowla bydia, szt, - 100 ha~ UR
RLS wmuw:fgimﬁ 2 RL14 | Cattle-breeding, head* 100 ha AL
land in district area, %%
Udziat obszaréw chronionych Hodowla trzody chlewnej,
Proportion of protected land Pig-breeding, head - 100 ha? AL
in district area, % :
Zuzycie wody na potrzeby rolnictwa Hodowla owiec, szt 100 ha! UR
RL7 !hﬁlmdm’jr'!'i:n"_ RL16 | Sheep-breeding, head - 100 ha' AL
and forestry, dm®- s - km® ey :
RIS tg-hau';-mk" RL17 | Horse-breeding, head- 100 ha”' AL
kg-ha - year! 7 _
Zuzycie nawozéw sztucznych Hodowla drobiu, szt. - 100 ha! UR
ogdlem (NPK) w 2002 r., - Pouliry-breeding,
RLS _?mlr—tun :x RL1g | bead- 100 ha' AL
fertilisers (NPK) in 2002,
kg -ha' AL

Formatio Circumiectus 7 (2) 2008
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Tabela 3, WskaZniki wykorzystane do oceny presji przemysiu na zasoby wodne zlewni
ja... 2004]

Table 3. Indicators used for asscssing pressure from industry on water resources of catchment
[Identyfikacja... 2004]

~ Nazwawskainika : —Nazwa wikaZnika
S}'mhl _Ilﬂi:ll!r- arme sl'mbﬂi I !. ! % I
Sekcja D — Przetworstwo , Scieki wymagajace oczyszczenia -
przemysiowe (podmioty odprowadzane — ogblem,

P1 | gospodarcze), szt. - km P10 | dm’ s -km? :
Section D — Processing industry Sewage requiring treatment
(commercial entities), pes. - km™ discharged — total, dm® - 5 - km~®
Sckeja E — Wytwarzani . Zcicki e :

i ic W energig odprowadzane — oczyszczone,
elekiryczna, wode i gaz (podmioty do’-s-km?

P2 gospodarcze), szt - km P11 | Sewage requiring treatment
Section E — Electric power, gas discharged — treated, dm® - s - km™
and water 1 and supply
(commercial entities), pes. * km -

Sekcja F — Budownictwo Scicki wymagajace oczyszczenia
(podmioty gospodarcze), odprowadzane —

P3 szt. - km? : P12 | dm’-s'-km*

Section F — Construction wage iring treatment
(commercial entities), pcs. * km™? _ — untreated, dm’ - 57 - km
Zuzycie wody na potrzeby Udzial powierzchni skladowania
gospodarki narodowej, odpadéw przemystowych

P4 dm?-5' - km™? , P13 | w powierzchni gminy, %
economy, dm’- s - km? in district arca, %

Zuzycie wody na potrzeby przemystowe wytworzone,

‘Water consumption for industry, P14 Industrial wastes

dm’ -5 -kom? thou t- km?- year!
Pobér wody dla przemysin z wéd Odpady przemysiowe skiadowane
podziemnych, dm®- s - km~ na skladowiskach w ciggu roku,
P6 Underground water uptake P15 tys. t- km™ - rok
for industry, dm*- s - km™? Industrial wastes landfilled during
s the year, thou. t- km™ - year!
Pobér wody dla przemysha z wéd Emisja zanieczyszczed pylowych,
P7 : ; dm’-s' km™? | P16 t- km? - rok™ :
Surface water uptake for industry, Emission of particulate pollutants,
dm’-s! -km? t-km? year! :
pg | —ogdiem, dov' -5 -k p17 | ogdlem. t-kme - rok '
Industrial sewage discharged — Emission of gaseous pollutants —
total, dm’ - s - km™ total, t- km? - year!
Wody chlodnicze, dm® - s - km™ Emisja zanieczyszczefi gazowych —
Cooling water, dm’ - 5 - kmy™? bez CO,, t* km?- rok™
P9 P18 Emission of gascous pollutants —

Acta Sci. Pol,
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[2006]. Inwentaryzacje Zrédel zanieczyszczef przeprowadzono na podstawie wizji lokal-
nych w terenie i opublikowanych materialéw Wojewédzkich Inspektoratéw Ochrony
Srodowiska w Poznaniu i Zielonej Gérze. Rodzaj uzytkowania terenu ustalono na
podstawie map topograficznych w skali 1:25 000 oraz danych Wojewédzkich Urzedéw
Statystycznych w Poznaniu i Zielonej Gérze.

Ze wzgledu na brak szczegSlowych danych o zuzyciu nawozéw szincznych w posz-
czegblnych gminach, posthuzono si¢ informacjami uzyskanymi z Giéwnego Urzedu
Statystycznego w Warszawie, dotyczacymi ich zuzycia (ogélnie w rolnictwie i w gospo-
darstwach indywidualoych) w wojewdédztwie wielkopolskim i lubuskim w latach
2002—2006. Nastgpnie przeliczono je na gminy jako Srednia wazons, gdzie waga byly
pola powierzchni gruntéw ornych pod zasiewami w gospodarstwach indywidualnych
AWAgm;WWMMMPmmmm
przeliczeniowych zwierzat gospodarskich (DJP) obliczono na podstawie wspélczynni-
kéw przeliczeniowych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Bﬁmmuwwmmwmmu;m;wzmﬁn;sm
wmmwmmmﬁlﬁmmrm)umw
(gmina Migdzychéd), natomiast z sieci kanalizacyjnej — od 35% (gmina
W}&&?l%WWMMWM&
wojewodztw wielkopolskiego i lubuskiego wynosita odpowiednio 91,9 i 88,45% w przy-
padku sieci wodociagowej oraz 58,6 i 61,8% — sieci kanalizacyjne;j. Stosunek dlugosci
mhﬂwdomwo&mqgmwgmhﬂhﬂzbhﬂnyiwﬂdﬂ%
do 0,55 (poziom $redni), érednio w zlewni ok. 0,54 (poziom $redni). Oczyszczalnie scie-
kéw o sumarycznej przepustowodci ok. 7100 m’ - d™ obslugiwaly od 60% mieszkaficow
(poziom wysoki) w gminie Przytoczna do 100% mieszkaficéw (poziom bardzo wysoki)
w gminie Pszczew, érednio w zlewni 71% mieszkaficéw. Zuzycie wody na potrzeby uzyt-
kownikéw i utrzymanie sieci wodociagowej bylo zréznicowane: w gminie Miedzychéd
wynosito ok. 0,074 dm’ - s - km (poziom $redni), natomiast w gminie Pszczew bylo ok.
czterokrotnie nizsze (poziom niski). Srednie zuzycie wody na potrzeby uzytkownikéw
i utrzymanie sieci wodociagowej w zlewni wynosilo ok. 0,065 dm’- s -km™ (poziom
$redni). Podobnie jak w przypadku poboru wody, najwyzszym wskaZnikiem odprowa-
dzenia scickéw przez sie¢ kanalizacyjna charakteryzowala si¢ gmina Migdzychéd — ok.
0,075 dm®- s -km2, co stanowilo ok. 1mmmmmw
immwmmmmm-mmm
—ok. 0,012 dm’ - s~ - km3, tj. ok. 59% poboru wody (poziom wysoki). Przez sie¢ kana-
lizacyjna w zlewni odprowadzano ok. 0,064 dm’- s~ -km~ Sciekéw (poziom bardzo
wwoh}mmwﬂo%wﬂmmmpmubyuay&mmlwm
wodociagowej.

mwnmmwmmmmwmim

hnﬂmcﬂnqdowodochgowejmﬂmzhuymchgwejmemﬂo
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ok. 6300 turystéw, co odpowiada ok. 151% mieszkaficéw gminy, a wskaznik-udzielonych
noclegéw wynosit ok. 171 oséb na 1 km*. Najmniejsze obciazenie ruchem turystycznym
zanotowano w gminie Przytoczna, w ktérej z baz noclegowych korzystalo ok. 1250 oséb,
a wskaznik udzielonych noclegéw wynosit 25 os6b na 1 km?.

ﬁmyhddnwmmwmﬁ&uﬂ.nmgomm&smﬂmm
na okresowa kontrolg szczelnosci szamb oraz regularnosci wywozn écickéw, poniewaz
i gruntowych. Generalnie, o czym $§wiadczy siedem na dziesigé wskaznikéw, gospodarka
komunalna w zlewni wywiera §rednia presj¢ na zasoby wodne).

m;umptqiigthmmhej(Gﬂ)mmbywmwmhﬂpm
pa terenie zlewni Strugi Dormowskiej; wskazniki GK1, ..., GK10 — patrz tabela I;
wml-mms——hﬂmm -

Fig. 2. Amdm&mmkmlmy(ﬂx)mmmhm
mhww&mmmml.u-,ﬂﬂlﬂ—mTﬁEI;
impact intensity: 1 — very low, 5 —very high ;

wmwmmmwmmwmw
zmmmmngw-mmwimkcjimmm
WMUdﬁﬂmmm_wmmimmﬁbﬂnkﬁimﬂ
od 37% w gminie Migdzychéd do 50% w gminie Przytoczna, $rednio w zlewni ok. 38%.
W strukturze uzytkowania grunty ome stanowily od 30,1 do 41,1% powierzchni gmin
(érednio na terenie zlewni 30,6% — poziom niski), uzytki zielone od 5,0 do 8,4% ($rednio
naterenie zlewni 5,4% —poziom niski), a sady 0d 0,13 do 0,45% (§rednio na terenie zlewni
0,40% — poziom fredni). W omawianych gminach znajduje sig 1739 gospodarstw rolnych
o powierzchni gruntéw omych pod zasiewami wynoszacej 19,5 tys. ha, z czego 85,4%
wydlipodﬁmyahbudmszyunyjmbudmwysddudn‘ﬂhs&wignmﬁwmydl
(51,1%) oraz obszaréw chronionych (67,3%) w zlewni. '
mizycie nawozow NPK wynosilo ogélem ok. 120,7 kg-ha™' (poziom wysoki), w tym

Acta Sci. Pol.
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nawozéw azotowych (N) — 68,7 kg-ha™ (poziom bardzo wysoki), fosforowych (P,0,)
— 23,6 kg-ha (poziom bardzo wysoki) i potasowych (K,0) — 29,3 kg-ha' (poziom
wysoki). o

Iloéé azotu i fosforu produkowanego dziennie przez 1 DJP wynosi w przypadku bydia ok.
0,29 kg N i 0,11 P, trzody chlewnej — 0,18 kg N i 0,053 P, drobiu—-0,31 kg Ni 0,14 kg P
[Analiza... 2005]. Wér6d zwierzat gospodarskich dominowala trzoda sa i dréb,
a ich érednia obsada w zlewni wynosita odpowiednio 206 i 289 sztuk na 100 ha uzytkéw
rolnych (rys. 3). : , TR : '

Rys. 3. Ocena presji dzialalnosci rolniczej i lesnej (RL) na zasoby wodne w gminach polozonych
na terenic zlewni Strugi Dormowskicj; wskafniki RL1, ..., RL18 — patrz tabela 2;

Fig. 3. Assessment of pressure from agriculture and forestry (RL) on water resources in districts
located in Struga Dormowska stream catchment; indicators RL1, ..-.RL18+s=jhble2;
. . v 1 — Ao & — higt

Zurycie wody na potrzeby rolnictwa i lesénictwa bylo bardzo male: na terenie gmin
Pszczew i Przytoczna wody nie pobierano wcale, a na terenie gminy Migdzychdéd pobie-
rano ponizej 0,030 dm® - s - km wody (poziom niski), giéwnie w celu pokrycia potrzeb
stawSw rybnych ponizej Dormowa i Muchocina; férednie zuzycie wody w zlewni wyno-
silo ok. 0,024 dm®- 57" - km™ (poziom niski). =
rolnictwo silnie oddzialuje na zasoby wodne zlewni. Najsilniejsza presje wywiera gmina
Migdzychéd (rys. 3), co wynika z najwickszego zuzycia nawozdéw sztucznych (Srednio
121 kg NPK - ha™') i bardzo wysokiej obsady trzody chlewnej (228 sztuk na 100 ha uzyt-
kéw rolnych). 3

Dzialalno$¢ przemyslowa w gminach Pszczew i Przytoczna wywiera nmlhl
Memmywmemmwmngw;gm
wiekszy (rys. 4). Ta ostatnia gmina ma przemysi rozwini¢ty na Srednim poziomie: liczba
podmiotéw gospodarczych zarcjestrowanych w sferze przetwérstwa przemyslowego
i budownictwa wynosi ock. 0,7 szt.- km=. Gmina charakteryzuje si¢ wysokim poborem

Formatio Circumiectus 7 (2) 2008
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Fig. 4. Assessment of pressure from industry (P) on water resources in districts located in Struga
Dormowska strecam catchment; indicators P1, ..., P18 — see Table 3; impact intensity:
1 — very low, 5 — very high

wody (z wéd podzieminych) na potrzeby przemystu — 0,081 dm’ -s' - ki ® oraz wysoka
mkchmwmimM—ﬂ.lﬂﬁh"r‘-kyﬁ,mwmi
sa oczyszczane.: - : :
Przeprowadzona identyfikacja i ocena oddzialywafi antropogenicznych wykazala,
ze pod wzgl Wmmimmm&ijq
na zasoby wodne zlewni, natomiast pod wzgledem rolnictwa i lesnictwa silng presj¢ na

Rys. 5. Ocena presji gospodarki komunalnej (a), roltictwa i le$nictwa (b) oraz przemysiu (¢) na
zasoby wodne w zlewni Strugi Dormowskicj; wskazniki GK, RL i P — patrz tabele 1-3;
intensywno#éé oddzialywania: 1 — bardzo niska, 5 — bardzo wysoka

Fig. 5. Amofprmﬁmmmidpdm{llmim-ﬂM(bLmd
M(c}mMImhwmmthﬁMGﬁ.ﬂ
and P — see Tables 1-3; impact intensity: 1 — very low, 5 —very high
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§ciej normom I, II i III klasy jakoéci. Tylko stezenia tlenu rozpuszczonego i fosforanéw
w wodzie rzeki w przekroju Gorzyh odpowiadaly V klasie jakosci, a chemiczne zapotrze-
bowanie tlenu (ChZT) na calej diugosci rzeki odpowiadalo I'V klasie jakosci.

Wody w zlewni Strugi Dormowskiej charakteryzowaly si¢ naturalnym lekko alka-
licznym odczynem (pH = 7,3+8,5). Wthmwuwpomngﬂhychm#dl
pomiarowo-kontrolnych byly zrézmicowane: $rednie stgzenie tlenu mm
ksztaltowalo si¢ w przedziale od 4,6 mg O, &n"wprzakmjnemyﬁdnl,gmgo
w przekroju Dormowo.

Wwwwnmmm
mwﬂywmmmmﬂmwmmmwhhﬂmm

wmumdapmmmkw;m{smgo dm~’), natomiast
wmﬂMImeﬁdeymwﬂpmlsiﬂphmwm
—ok. 9,0 mg * dm™. Warto$ci wskaZnika ChZT wynosily od 11 do 54 mg O, dnr'(nlall
wpﬁh&mdyLammymmmww14mzydhego
wody Strugi Dormowskiej zakwalifikowano do IV klasy jakosci we wszystkich przekro-
MWMWWMMWBW

BZT, ChT - BOD, COD, mg O, - d”®

Rys. 6. wmimmm i chemicznego zapotrzebowania
mm,:Mwmmmmwm&mw

Fig. 6. Maximum, minimum and average values of biochemical and chemical oxygen demand (BOD,
and COD) in water of Struga Dormowska along stream down to Gorzyf gauging section
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Wodysuugnnmmmhcjchuahuymwﬂymnmhm:mmaﬂéwm
1MWmmlmmmepam
(wmplm)mmmwbmdlﬁmg dm™ i kwalifikowaly

Pndwzglgdumw;unmm chlorkéw i magnezu badane wody odpowiadaly

mlmmmmmmwmw
mnﬂasyphﬁcn.

mmmowm -

ImmxmmmmWMummm
mmmmmxmmgmmm:mamﬂ-
niej oddziatuje dzialalno$¢ rolnicza.
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ASSESSMENT OF NON-POINT ANTHROPOGENIC PRESSURES
ON WATER QUALITY OF STRUGA DORMOWSKA STREAM

Mmmmmmduwwummﬂn
quality of water in the Struga Dormowska stream catchment was made by using indicators
characterising municipal economy, agriculture and forestry, and industry. The quality of
water in the catchment was assessed on the basis of observations and measurements made

May to November 2007. nmmuummﬁemmhﬂn

intensive livestock breeding, the waters in the catchrnent usually meet the standards for the
1st, 2nd and 3rd quality class. This suggests that the waters are protected against pollution
with biogenic compounds, probably due to the high proportion of forests and protected
lands in the catchment. The high values of COD result from insufficiently strict waste-water
management in the catchment.

Key words: small lowland catchment, anthropogenic pressure, water quality
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