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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki analizy zmian stanu fizykochemicznego wod rzeki Gtéwnej w profilu Poznan w
latach 1996-2009. Stan fizykochemiczny wod scharakteryzowano na podstawie 11 parametrow: tlenu rozpuszczo-
nego (0,), BZT,, przewodnosci w 20 °C (uS), substancji rozpuszczonych (mg), odczynu (pH), azotu amonowego
(Ny,), azotu Kjeldahla (N'), azotu azotanowego (N, .), azotu ogélnego (N"), fosforanow (PO,) oraz fosforu
ogodlnego (P). Analize stanu fizykochemicznego wod przeprowadzono na tle zmian uzytkowania gruntoéw, gos-
podarki wodno-$ciekowej oraz warunkoéw hydrometeorologicznych. Wody rzeki Gtownej w latach 1996-2009
charakteryzowaly si¢ stanem ponizej dobrego. Decydowaly o tym podwyzszone wartoSciami BZT, i fosforu
ogblnego oraz wysokie wartosci azotu Kjeldahla i fosforanow. Przeprowadzona analiza wykazata, ze w latach
1996-2009 obserwowano wzrost odczynu wody oraz spadek stezen azotu amonowego i zawartosci substancji
rozpuszczonych. Uporzadkowanie gospodarki wodno-§ciekowej w gminach potozonych na terenie zlewni nie
wplyneto istotnie na poprawe stanu fizykochemicznego wod rzeki Gtowne;.

Stowa kluczowe: jakos$¢ wody, rzeka nizinna, parametry fizykochemiczne.

ANALYSIS OF TRENDS CHANGES IN PHYSICOCHEMICAL STATE OF THE GROWNA RIVER

ABSTRACT

The paper presents the analysis of results of trend changes in physicochemical state of the Gtéwna river in Poznan
in the years 1996-2009. Physicochemical state was characterized by 11 parameters: dissolved oxygen (O,), BOD,,
conductivity (uS), dissolved substances (mg), pH, ammonia nitrogen (N,,,), Kjeldahl nitrogen (N'), nitrate nitro-
gen (N ,), total nitrogen (N"), phosphates (PO,) and total phosphorus (P). The results were analyzed with respect
to changes in land use, water and wastewater management and hydrometeorological conditions. Due to high con-
centrations of Kjeldahl nitrogen and phosphates, elevated concentrations of BOD, and total phosphorus, physico-
chemical state of the Glowna river was less than good. The results of the analysis proved that pH was increased,
concentration of ammonia nitrogen and contents of dissolved substances was decreased. Organization of water
and wastewater management in communes located in the analyzed catchment has not significantly influenced the
physicochemical state of waters of the Glowna river.

Keywords: water quality, lowland river, physicochemical parameters.

WSTEP wprowadza do §rodowiska takze nowe grupy sub-
stancji, ktore zwigzane sa z rodzajem prowadzo-

Obieg materii w zlewniach rzecznych ksztal- nej dziatalno$ci. Substancje, ktore wprowadzane
towany jest przez czynniki naturalne jak i antro- sa do wod powierzchniowych pochodzg ze zro-

pogeniczne. Dziatalnos¢ czlowieka wptywa na  det o charakterze obszarowym oraz punktowym
obieg wody w zlewni, ktora w gldwnej mierze [Gatczynska i in. 2011, Policht-Latawiec i in.
odpowiada za transport sktadnikow. Cztowiek 2013., Kowalik i in. 2015].
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Stan fizykochemiczny wod powierzchnio-
wych jest silnie zwigzany ze strukturg uzyt-
kowania gruntow [Miatkowski i Smarzynska
2014]. Jednym z najbardziej znaczacych ob-
szarowych zrodet zanieczyszczen w zlewniach
nizinnych stanowi dziatalno$¢ rolnicza [Kanc-
lerz i in. 2010]: zuzycie sztucznych nawozow
oraz obsada zwierzat gospodarskich [Rauba
2009, Zurek 2009, Pulikowski i in. 2013]. Stan
fizykochemiczny wod zalezy rowniez od go-
spodarki wodno-$ciekowej prowadzone] w
gminach potozonych na terenie zlewni, dostg-
pu do sieci kanalizacyjnej i oczyszczalni $cie-
koéw. Rzeki stanowig odbiornik zanieczyszczen
z powierzchni zlewni, gdzie podstawowym
zrodtem fosforu sg najczesciej $cieki bytowo-
-gospodarcze natomiast zrodtem azotu sa rol-
nicze zanieczyszczenia obszarowe [Dabrow-
ska 2008].

W celu ochrony zasobow wodnych na te-
renie panstw cztonkowskich Unii Europejskiej
wprowadzono Ramowag Dyrektywe Wodna.
Podstawowym celem Srodowiskowym jest osig-
gnigcie do 2015 r. dobrego stanu wod [Dyrek-
tywa 2000]. Zmusza to kraje cztonkowskie do
podejmowania dzialan majacych na celu po-
prawe stanu ekologicznego wod oraz waloréw
uzytkowych wody. Do oceny skuteczno$ci po-
dejmowanych dziatan majacych na celu popra-
we stanu wod, prowadzony jest monitoring ich
stanu przez Wojewodzkie Inspektoraty Ochrony
Srodowiska [Sojka i Murat-Btazejewska 2010].
Monitoring prowadzony jest w obrebie jedno-
litych cze$ci wod powierzchniowych w zakre-
sie elementow ekologicznych, hydromorfolo-
gicznych i fizykochemicznych oraz substancji
specyficznych. Analiza danych pochodzacych
z monitoringu wod rzecznych umozliwia oce-
ne¢ skutecznosci prowadzonych prac w zakresie
ograniczania doplywu zanieczyszczen pocho-
dzacych ze zrédel o charakterze punktowym i
obszarowym (wptyw gospodarki wodno-$cieko-
wej, zuzycie nawozow sztucznych). Wyniki mo-
nitoringu wod powierzchniowych pozwalaja na
m.in. na skuteczne zarzadzanie zasobami wod-
nymi [Simeonova i in. 2003, Shrestha i Kaza-
ma 2007], oceng zmian zawarto$ci wybranych
zanieczyszczen w wodach oraz powigzanie ich
zawarto$ci z warunkami meteorologicznymi i
hydrologicznymi.

Celem pracy byta ocena czasowych zmian
stanu fizykochemicznego wod rzeki Glownej w
profilu Poznan w latach 1996-2009.

MATERIALY | METODY

Stan fizykochemiczny wod scharakteryzowa-
no na podstawie zbioru danych, ktoéry obejmowat
11 parametrow jakosci wody: tlen rozpuszczony
(0,), BZT,, przewodnos¢ w 20 °C (uS), substan-
cje rozpuszczone (mg), odczyn (pH), azot amo-
nowy (N,,,), azot Kjeldahla (N'), azot azotanowy
(Ny,)> azot ogolny (N"), fosforany(PO,) oraz
fosfor ogoélny (P). Analizy probek wody uzy-
skano z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony
Srodowiska w Poznaniu (WIOS). Charaktery-
styke warunkow meteorologicznych w zlewni
przeprowadzono na podstawie danych udostep-
nionych na stronie www.freemeteo.pl dla poste-
runku w Poznaniu. Charakterystyke warunkow
hydrologicznych przeprowadzono na podstawie
danych obejmujacych codzienne pomiary sta-
néw i przeptywoéw wody rzeki Glownej w profilu
Wierzenica w latach 1996-2009 udostgpnionych
przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej
(IMGW) w Poznaniu.

Zlewnig rzeki Gtownej wyznaczono na pod-
stawie Rastrowej Mapy Podziatu Hydrograficz-
nego Polski (MPHP) w skali 1:50000 (2010)
udostepnionej przez Krajowy Zarzad Gospodarki
Wodnej (KZGW). Typ abiotyczny rzeki okreslo-
no na podstawie Raportu Ministerstwa Srodowi-
skadla Obszaru Dorzecza Odry (2005). Charakte-
rystyke fizjograficzng zlewni okreslono na pod-
stawie map topograficznych w skali 1:10000 oraz
Numerycznego Modelu Terenu (NMT) udostep-
nionego przez Centralny Osrodek Dokumentacji
Geodezyjnej i Kartograficznej (CODGiK). Struk-
ture uzytkowania zlewni okre$lono na podstawie
projektu Corine Land Cover Gtownego Inspek-
toratu Ochrony Srodowiska (GIOS). Lokalizacje
punktowych zrédet zanieczyszczen okreslono na
podstawie raportow o stanie srodowiska w Wiel-
kopolsce (WIOS) oraz danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego z lat 1996-2009.

W pierwszym etapie analizy okreslono steze-
nia charakterystyczne analizowanych parametrow
jakos$ci wody: warto$ci minimalne, maksymalne,
$rednie oraz odchylenia standardowe. Stan fizy-
kochemiczny wod rzeki Gléwnej okreslono na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposo-
bu klasyfikacji stanu jednolitych czg¢sci wod po-
wierzchniowych oraz $rodowiskowych norm ja-
kosci dla substancji priorytetowych. W kolejnym
etapie pracy poszukiwano zaleznosci pomiedzy
stezeniami analizowanych parametrow jakosci
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wody a natezeniem przeptywu. W ostatnim etapie
w celu okreslenia czasowych zmian badanych pa-
rametrow jakosci wody przeprowadzono analize
trendow. Analiz¢ przeprowadzono wg metody-
ki zaproponowanej przez McBean’a i Rovers’a
(1984) oraz Manna-Kendalla (1975) na poziomie
istotnosci p = 0,05. Analizy statystyczne zostaty
wykonane przy pomocy programu STATISTICA
(Statsoft Polska) oraz pakietu R.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zlewnia rzeki Gtownej potozona jest w ma-
kroregionie Pojezierze Wielkopolskie, w mezo-
regionach Pojezierze Gnieznienskie i Réwnina
Wrzesinska [Kondracki 2002].

Pole powierzchni rzeki Glownej wynosi
235,81 km?, a jej dlugo$¢ 43 km. Wedhug klasy-
fikacji jednostek hydrograficznych rozpatrywana
zlewnia zostata oznaczona kodem 18592.

Rzeka Glowna wyptywa z Jeziora Lednickie-
g0, a do rzeki Warty uchodzi w km 240 na terenie
miasta Poznania. Zgodnie z typologia abiotycz-
ng rzek¢ Glowna podzielono na dwa odcinki. Od
zrodta do Jeziora Kowalskiego jest to ciek tacza-
cy jeziora, natomiast ponizej zbiornika jest to typ
nieokreslony. Najwyzszy punkt zlewni wyniesio-
ny jest na 135 m n.p.m., najnizszy potozony jest
w poblizu ujécia do Warty, 52 m n.p.m. Sredni
spadek podtuzny rzeki wynosi 1,92%o. Gestos¢
sieci rzecznej wynosi 1,01 km'km2. Do najwigk-
szych doptywow rzeki Glownej zaliczy¢é mozna
m.in. doptyw spod Imielna i Doptyw spod Jeziora
Wronczynskiego.

Na terenie zlewni znajduje si¢ ok. 14 jezior
naturalnych, najwickszym z nich jest Jezioro
Lednickie. W 1984 roku utworzony takze zostat
sztuczny zbiornik Jezioro Kowalskie. taczna
powierzchnia jezior wynosi ponad 7 km?, co sta-
nowi ok. 3% powierzchni zlewni. Analizowana
zlewnia jest przyktadem zlewni rolniczej, w kto-
rej przewazajg grunty orne (57,5%). Pozostate
formy uzytkowania stanowia: lasy ok. 25%, uzyt-
ki zielone 7,5% oraz tereny zurbanizowane 7,4%.

Na terenie zlewni rzeki Gtownej potozone sa
gminy: Pobiedziska (50% powierzchni zlewni),
Lubowo (17,67%), Swarzedz (15,08%), Klecko
(4,68%), Czerwonak (4,45%), Kiszkowo (3,66%)
oraz Poznan (2,24%).

Gléwnym zrodtem zanieczyszczen w zlew-
ni w latach 1996-2009 byly sptywy powierzch-
niowe z pol uprawnych. Do rzeki odprowadza-
ne byly takze oczyszczone $cieki z oczyszczal-
ni komunalnych w Pobiedziskach i Bugaju, z
oczyszczalni Zaktadu Produkcji Doswiadczalnej
Akumulatory w Mechowie oraz Przedsigbiorstwa
Farmaceutyczno-Chemicznego Synteza w Po-
biedziskach. W gminach potozonych w obrgbie
zlewni, ludnos¢ obstugiwana przez oczyszczalnie
sciekow w latach 1996-2009 wzrosta z 23% do
54%. Wzrosta liczba funkcjonujacych oczysz-
czalni komunalnych, a zmalata liczba przemysto-
wych oczyszczalni.

Temperatury $rednie dla stacji meteorolo-
gicznej Poznan w latach 1996-2009 wahatly si¢
od -6 °C do 26,5 °C przy wartosci $redniej 9 °C.
Srednia warto$é¢ temperatury powietrza w pétro-
czu zimowym wynosita 2,7 °C, natomiast w potro-
czu letnim 15,4 °C. Srednia roczna suma opaddéw

Legenda:
# PPK WIOS

¥ Posterunek

Skala 1: 300000

® Oczyszczalnie

—— Cieki
|:I Zbiorniki wodne
E Granica zlewni

wodowskazowy IMGW

Rys. 1. Zlewnia rzeki Gtownej
Fig. 1. Glowna river catchment
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w rozpatrywanym wieloleciu wynosita 549 mm,
w tym w potroczu zimowym 209 mm i potroczu
letnim 340 mm. Przy takim przebiegu warunkow
meteorologicznych, przeptywy rzeki Gtéwnej w
profilu Wierzenica wahaty si¢ od NNQ = 0,07
m*'s” do WWQ = 5,44 m*s”". Sredni roczny prze-
plyw w rozpatrywanym wieloleciu wynosit SSQ
= 0,60 m*'s!, a przeptyw nienaruszalny SNQ =
0,17 m*s”. Sredni przeptyw w pétroczu letnim
w rozpatrywanym wieloleciu wynosit 0,32 m*s™!
i byt o ok. 64% nizszy niz w pétroczu zimowym.

Analiza stanu fizykochemicznego wod rzeki
Gloéwnej w okresie 19962009 wykazata, ze byly
one dobrze natlenione. Zawarto$¢ tlenu rozpusz-
czonego wynosita od 5,1 do 14,0 mg O, dm™ przy
wartosci $redniej wynoszacej 10,4 mg O,dm™.
Wody rzeki Glownej charakteryzowaty si¢ natural-
nym, lekko alkaicznym odczynem, od pH 7,4 do
8,3. Obcigzenie wod zanieczyszczeniami organicz-
nymi wptywajacymi na zuzycie tlenu w procesie
samooczyszczania bylo na srednim poziomie. War-
tosci BZT, wynosity od 0,7 do 10,4 mg O,dm".
Wody rzeki Gtownej charakteryzowaty si¢ bardzo
niskg przewodnoscia, tylko w 2% pobranych pro-

bek wody, wartosci byty wyzsze od 1000 mS-cm™.
Zawarto$¢ substancji rozpuszczonych byta na ni-
skim poziomie i wynosita od 408 do 794 mgdm?
przy warto$ci $redniej rownej 584 mg-dm?.

Pod wzgledem zawartosci substancji biogen-
nych analizowane wody charakteryzowaty si¢
wysokimistezeniami azotu Kjeldahla oraz fos-
foranow. Stezenie azotu Kjeldahla wynosity od
0,93 do 5,05 mgN-dm™, przy wartosci Sredniej
2,17 mgN-dm?. Stgzenie fosforanéw wynosito od
0,08 do 1,25 mg PO,"dm” przy wartosci Sredniej
0,57 mg PO,"dm”. Stezenia azotu azotanowego
i azotu amonowego byly odpowiednio na $red-
nim i niskim poziomie. Wysoka zawarto$¢ azotu
Kjeldahla i niska zawarto$¢ azotu amonowego
wskazywata na duzy doptyw azotu organicznego,
ktory moze pochodzi¢ z niedostatecznie oczysz-
czonych $ciekow z oczyszczalni komunalnych.
Srednia zawarto$¢ azotu ogdlnego w wodach rze-
ki Gtoéwnej w profilu Poznan wynosita 5,64 mgN:
dm? a fosforu 0,31 mg P-dm? (tab. 1).

Oceng stanu fizykochemicznego wod rzeki
Glownej w latach 19962009 przeprowadzono na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowiska

Tabela 1. Charakterystyczne miesi¢gczne st¢zenia wybranych wskaznikow jakosci wody rzeki Gtownej w latach

1996-2009
Table 1. Characteristic monthly values of water quality parameters in the Gtéwna river in the years 1996-2009
Miesiace Tlen rozp. BZTs ] Az. amon.. Az. Kjeld_. Az. azot. ) Az. ogc’)ln_y Fosforany_ Fosf. ogélpy
mg O, dm? | mg'O,dm? | mg Nypadm™ | mg'N-dm= | mg Nyos'dm= | mg N-dm™ | mg POsdm= | mg P-dm™
10,20-13,90 | 2,10-6,80 0,13-1,26 1,70-2,40 0,19-5,86 2,30-8,38 0,28-1,08 0,13-0,45
Al 11,64 (1,13) | 3,04 (1,32) | 0,67 (0,33) |2,05(0,19)| 3,45(1,66) | 557 (1,83) | 0,64 (0,21) | 0,30 (0,10)
10,60-12,90 | 1,90—4,60 0,26-1,14 1,01-2,94 0,13-5,11 2,25-7,28 0,35-1,12 0,22-0,40
Xl | 9163(069) | 330(0.74) | 070(0.25) |2.08(0.53)| 3.00(154) | 511 (1.55) | 0.66(024) | 0.29(0.07)
11,30-14,00 | 2,10-8,30 0,22-1,36 1,23-2,70 0,26-5,56 5,24-5,68 0,20-0,95 0,14-0,44
' 12,43 (0,81) | 4,07 (1,83) | 0,80 (0,39) | 2,06 (0,45)| 3,17 (1,46) | 5,49 (0,18) | 0,52 (0,23) | 0,27 (0,11)
" 11,70-14,00 | 2,70-6,60 0,23-1,28 1,50-3,06 0,67-5,31 4,51-7,87 0,08-0,53 0,05-0,35
12,70 (0,72) | 4,50 (1,34) | 0,88 (0,30) |2,25(0,42) | 3,79 (1,35) | 6,43 (1,03) | 0,34 (0,14) | 0,20 (0,09)
" 12,00-12,70 | 1,20-9,10 0,16-0,73 1,22-2,19 4,15-5,06 | 4,76-10,91 0,08-0,65 0,05-0,31
12,43 (0,21) | 5,18 (2,13) | 0,37 (0,21) | 1,76 (0,29) | 4,63 (0,30) | 7,08 (2,05) | 0,28 (0,18) | 0,18 (0,09)
vV 10,10-12,00 | 3,40-6,60 0,20-0,96 1,43-2,38 1,98-7,95 4,15-9,93 0,08-0,34 0,06-0,28
11,17 (0,61) | 4,95 (0,94) | 0,46 (0,24) | 1,93 (0,31)| 4,19 (1,65) | 6,46 (1,70) | 0,19 (0,09) | 0,16 (0,07)
9,10-10,00 | 3,10-9,40 0,26-0,66 1,34-3,10 1,52—4,44 4,39-5,48 0,08-0,94 0,05-0,44
v 9,60 (0,31) | 5,75 (1,99) | 0,44 (0,15) |2,29(0,53) | 2,83 (0,81) | 4,86 (0,41) | 0,42 (0,23) | 0,25 (0,12)
6,80-10,00 | 2,40-9,80 0,28-0,58 1,59-3,07 1,82-3,70 5,27-6,55 0,40-0,81 0,21-0,74
v 8,47 (0,94) | 5,38 (2,21) | 0,42(0,09) |2,41(0,48)| 2,83(0,56) | 5,84 (0,39) | 0,60 (0,13) | 0,38 (0,15)
7,60-9,50 0,70-7,40 0,19-0,53 0,93-3,40 0,31-5,77 1,99-9,48 0,40-0,96 0,21-0,50
ul 8,48 (0,61) | 4,42 (1,98) | 0,32 (0,11) |2,08(0,73)| 2,48 (1,61) | 5,32 (2,09) | 0,72 (0,15) | 0,36 (0,08)
VIl 5,10-9,70 | 1,50-10,40 | 0,12-0,53 1,08-5,05 0,58—4,40 3,11-7,34 0,59-1,15 0,30-0,59
8,06 (1,31) | 4,92 (2,56) | 0,27 (0,13) | 2,61 (1,29)| 2,38 (1,13) | 5,10 (1,28) | 0,88 (0,18) | 0,47 (0,09)
X 8,50-9,90 2,50—4,40 0,13-0,69 1,02-2,97 1,61-4,81 3,17-8,01 0,49-1,25 0,24-0,53
9,17 (0,42) | 3,71 (0,66) | 0,40 (0,19) | 1,97 (0,58) | 2,78 (1,07) | 5,30(1,43) | 0,80 (0,23) | 0,40 (0,10)
X 9,00-12,20 | 1,90-9,40 0,14-0,79 1,73-3,22 0,35-3,65 3,93-6,25 0,38-0,98 0,21-0,60
10,11 (0,90) | 5,32 (2,44) | 0,49 (0,18) | 2,38 (0,44) | 2,46 (0,86) | 5,00 (0,70) | 0,72 (0,18) | 0,37 (0,13)
XI-X 5,10-14,00 | 0,70-10,40 | 0,12-1,36 0,93-5,05 0,13-7,95 1,99-10,91 | 0,08-1,25 0,05-0,74
10,40 (1,82) | 4,68 (1,91) | 0,52 (0,29) | 2,17 (0,63) | 3,11 (1,39) | 5,64 (1,54) | 0,57 (0,28) | 0,31 (0,13)
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z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposo-
bu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych oraz srodowiskowych norm jako-
$ci dla substancji priorytetowych poprzez porow-
nanie stezen z warto$ciami granicznymi (rys. 2).

Pod wzgledem zawartosci tlenu rozpuszczo-
nego, warto$ci odczynu pH oraz przewodnosci
w 20 °C wody rzeki Gtownej zakwalifikowane
zostaly do stanu bardzo dobrego. Normom wod
dobrej klasy jakosci odpowiadaty zawartosci sub-
stancji rozpuszczonych, azotu ogdlnego oraz azo-
tu amonowego.

Wysokie stezenia BZT, i fosforu ogdlnego oraz
bardzo wysokie stezenia azotu Kjeldahla i fosfora-
now wplynely na to, Ze stan fizykochemiczny wod
rzeki Gtoéwnej w latach 19962009 zostat zakwali-
fikowany do ponizej dobrego. W przypadku BZT,
wartoéci wyzsze od dopuszczalnych okreslonych
w rozporzadzeniu (6 mg O,-dm?) wystapily w
22% pobranych probek. Zawarto$¢ fosforu ogol-
nego przekraczata wartosci dopuszczalne (0,4
mg P-dm3) w 24,5% probek wody. Zdecydowa-
nie czesciej wartosci dopuszczalne przekraczane
byly przez stezenie azotu Kjeldahla, ktore bylo
wyzsze od dopuszczalnych (2 mg N-dm) w 59%
probek wody, natomiastw przypadku fosforanow
(0,31 mg PO,-dm”) az w 80%.

Zmiany stgzen wybranych wskaznikow jako-
$ci wody w wodach rzeki Gtéwnej zwigzane byty
nie tylko z doplywem zanieczyszczen do rzek ale
réwniez z panujacymi warunkami hydrometeoro-
logicznymi (tab. 2).
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Z przeptywami dodatnio skorelowane bytly
stezenia tlenu rozpuszczonego, a ujemnie stgze-

nia fosforanow i fosforu ogdlnego.

Najwyzsze st¢zenia tlenu rozpuszczonego w
wodach rzeki Glownej wystepuja w zimowym
potroczu hydrologicznym, a ich $srednie st¢zenie
byto na ogot wyzsze od 11 mg O,-dm™ (rys. 3).
Od maja do sierpnia wraz ze spadkiem natgzenia
przeptywu i wzrostem temperatury wody obser-
wowany byt spadek zawartosci tlenu rozpusz-
czonego. Wartosci te byty na ogot nizsze od 10
mg O,-dm”. Pomimo utrzymywania si¢ w rze-
ce w miesigcach wrzesien i pazdziernik niskich
przeptywow zaobserwowano wzrost stgzenia
tlenu rozpuszczonego, co spowodowane bylo

obnizeniem temperatury wody.

Najwyzsze stezenia fosforanow i fosforu
ogdlnego w wodach rzeki Gléwnej wystepo-
waly od czerwca do pazdziernika . Srednie ste-
zenie fosforanéw w tym okresie byto na ogot
wyzsze od 0,60 mg PO,-dm?, fosforu ogélnego
0d 0,35 mg P-dm. Wysokie st¢zenia zwigzkow
fosforu w miesigcach letnich moga by¢ zwia-
zane z wystepowaniem deszczéw nawalnych,
po ktorych wystepuja splywy powierzchnio-
we, gltownie z pol uprawnych. Od stycznia do
kwietnia st¢zenia zwigzkoéw fosforu obnizaty
si¢, srednie stezenia fosforandw byty na ogot
nizsze od 0,50 mg PO,-dm~, fosforu ogo6lne-
go od 0,27 mg P-dm>. Moze by¢ to zwigzane
z rozcienczaniem $ciekoOw w wyniku wzrostu

natezenia przeptywow.

-

NN

0,

BZT, uS

Klasa jakosci wod:

Nyt N! Nyos NI P
wskazniki
[ I poza klasg

Rys. 2. Procentowy udziat wybranych parametrow fizykochemicznych w poszczegélnych klasach jakosci
wod powierzchniowych
Fig. 2. Percentage of selected physicochemical parameters in the particular classes of surface water quality
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Tabela 2. Analiza korelacji wybranych parametréw jakosci wody oraz nat¢zenia przeptywu rzeki Glownej w

latach 19962009

Table 2. Correlation analysis of selected parameters of water quality and flow in the Gtéwna river in the

years1996-2009

Parametr o, BZT, uS mg pH Ny N! Nyos N PO, P Q
o, 0.04 0.37 0.21 0.10 0.54 0.09 0.30 0.29 -0.41 -0.45 0.39
BZT, 0.04 -0.27 -0.16 | 0.03 | -0.08 0.45 -0.07 0.11 -0.15 0.06 0.05
uS 0.37 | -0.27 0.54 0.11 0.51 -0.04 0.47 0.44 -0.04 -0.02 0.00
mg 0.21 | -0.16 0.54 -0.07 | 0.24 -0.01 0.44 0.42 -0.17 -0.17 0.15
pH 0.10 | 0.03 0.11 -0.07 0.02 -0.11 0.02 -0.02 -0.25 -0.14 -0.02
[\ 0.54 | -0.08 0.51 0.24 0.02 0.26 0.33 0.40 -0.09 -0.12 -0.04
N 0.09 | 0.45 -0.04 -0.01 | -0.11 0.26 -0.13 0.26 0.12 0.21 0.02
Nyos 0.30 | -0.07 0.47 0.44 0.02 0.33 -0.13 0.92 -0.20 -0.22 0.19
N 0.29 | 0.1 0.44 0.42 | -0.02 | 0.40 0.26 0.92 -0.14 -0.12 0.17
PO, -0.41 | -0.15 | -0.04 -0.17 | -0.25 | -0.09 0.12 -0.20 -0.14 0.82 -0.32
P -0.45 | 0.06 -0.02 -0.17 | -0.14 | -0.12 0.21 -0.22 -0.12 0.82 -0.31
Q 0.39 | 0.05 0.00 0.15 | -0.02 | -0.04 0.02 0.19 0.17 -0.32 -0.31
a) b)
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Rys. 3. Sezonowa zmiennos¢ na tle $rednich miesigcznych przeplywow tlenu rozpuszczonego (A) 1 fosforanéw
(B) w wodach rzeki Glownej w latach 1996-2009

Fig. 3. Seasonal variation of dissolved oxygen (A) and phosphate (B) on the background of monthly flow in the
Gloéwna river in the years 1996-2009

Tabela 3. Trendy czasowe wybranych parametréw fizykochemicznych w wodach rzeki Gtownej w latach 19962009
Table 3. Temporal trends of the selected physicochemical parameters in the Glowna river in the years 1996-2009

Parametr Jednostka Poziom istotnosci p, = 0,0.5
metoda parametryczna metoda nieparametryczna
BZT, mg O, dm? 0 0
Substancje rozpuszczone mg - dm - -
pH pH + +
Azot amonowy mg N, - dm? - -
Azot Kjeldhala mg N - dm 0 0
Azot azotanowy mg N, ., - dm? 0 0
Azot ogdlny mg N - dm 0 0
Fosforany mg PO, - dm? 0 0
Fosfor ogolny mg P - dm? 0 0

Oznaczenia: ,,+” — trend dodatni

»- — trend ujemny

,»0” — trend nieistotny.
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Rys. 4. Stezenie azotu amonowego (A) i odczynu (B) w wodach rzeki Gtownej w latach 19962009
Fig. 4. Concentration of ammonia nitrogen(A) and pH(B) the Glowna river in the years 1996-2009

W celu oceny czasowej tendencji zmian stanu
fizykochemicznego wod rzeki Glownej w latach
19962009 przeprowadzono analize trendow (tab.
3). Przeprowadzona analiza wykazata, ze odczyn
wody cechowal si¢ tendencja wzrostowa, nato-
miast stgzenia substancji rozpuszczonych i azotu
amonowego obnizaly si¢. Ste¢Zenia pozostalych
parametrow fizykochemicznych charakteryzowaty
si¢ sezonowoscia bez wyraznej tendencji do zmian.
Wyniki analizy wykonanej metodg nieparametrycz-
ng Manna-Kendalla byty zgodne z wynikami ana-
lizy McBean’a i Rovers’a w przypadku wszystkich
analizowanych parametréow fizykochemicznych.
Na rysunku 4 przedstawiono stezenia azotu amo-
nowego (A) i odczynu (B) w latach 1996-20009.

Srednie stezenie azotu amonowego w roku
1996 wynosito 0,69 mg N .-dm™, w roku 2009
zmalato do 0,56 N -dm?. Warto$¢ odczynu w
analizowanym okresie wzrosta o 0,13 pH, z 7,83
pH do 7,96 pH. Ste¢zenia azotu amonowego obni-
zaly sig srednio rocznie 0,013 N, 4-dm'3, wartos¢
odczynu wzrastaty srednio 0,01 pH.

PODSUMOWANIE

Wody rzeki Gtownej w latach 1996-2009
charakteryzowaly si¢ stanem ponizej dobrego.
Decydowaly o tym podwyzszone warto§ciami
BZT, i fosforu ogélnego oraz wysokie wartosci
azotu Kjeldahla i fosforanow. Ujemne korelacje
pomiedzy przeplywami rzeki Gléwnej a steze-
niami fosforandéw i fosforu ogoélnego swiadczy¢
moga o pochodzeniu tych zwigzkow glownie ze
zrddet punktowych.
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Uporzadkowanie gospodarki wodno-$cieko-
wej w gminach potozonych na terenie zlewni nie
wptyneto istotnie na poprawe stanu fizykoche-
micznego wod rzeki Gtownej. Podwyzszone za-
wartoséci fosforu w wodach rzeki Gtownej moga
wynika¢ z gospodarki wodno-sciekowej prowa-
dzonej na terenach rekreacyjnych w strefie bez-
posrednio przyleglej do jezior.
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