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Czasowe i przestrzenne zmiany
jakosci wod matych ciekow
nizinnych (na przykifadzie rzeki
Matej Weiny)

Sadzide Murat-Btazejewska
Katedra Melioracji i Ksztattowania Srodowiska
Akademia Rolnicza w Poznaniu

1. Wstep

s .

powierzchniowych w rolniczych zlewniach Wielkopolski maja znaczenie nie
tylko poznawcze, ale i utylitarne. Mate cieki stuza czesto jako odbiorniki $cie-
kéw, ale spelniaja takze inne wazne funkcje, jak rekreacja, hodowla ryb itd.
W niniejszej pracy przedstawiono wybrane wyniki badan jakosci wody rz. Ma-
tej Welny w okresie od lipca 1998r. do lipca 2000r. oraz analiz¢ proceséw sa-
mooczyszczania w réznych porach roku.

2. Zakres i metodyka badan

Badania i obserwacje terenowe wykonane w ramach niniejszej pracy
obejmowaly:
e codzienne pomiary opadéw,
¢ codzienne pomiary stanéw wody w przekroju zamykajacym zlewnig (w
Kiszkowie),
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e cotygodniowe pomiary stanéw wody w pigciu innych przekrojach wo-
dowskazowych,

e comiesigczne pobieranie prébek wody w szesciu przekrojach pomiaro-
wo-kontrolnych, '

e szczegblowa inwentaryzacj¢ zrédet zanieczyszczania badanej zlewni,

e rozpoznanie rodzaju gleb i sposobéw uzytkowania terenu.

Dane hydrologiczne dotyczace zasobéw wéd powierzchniowych po-
chodzily z zalozonej wiasnej sieci wodowskazowej. W zlewni tej brak jest po-
sterunkéw sieci panstwowej kontrolowanej przez IMGW. W profilach wodo-
wskazowych, oprécz obserwacji stanéw wody, wykonano serie pomiarowe
nat¢zenia przeplywu. Dla scharakteryzowania warunkéw meteorologicznych
w okresie badan wykorzystano dane z wiasnych posterunkéw opadowych Kate-
dry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska w Kiszkowie i Ostrowie Szlachec-
kim oraz ze stacji IMGW Gniezno.

Do charakterystyki stanu i skltadu wéd rzeki Matej Welny wykorzystano
analizy wykonywane w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania Sro-
dowiska AR. Probki wody pobierano w szesciu przekrojach pomiarowo-
kontrolnych (1, 2, 3, 4, 5, 6) wzdluz biegu rzeki (rys. 1). Miejsca poboru prébek
wody zlokalizowano tak, aby méc oceni¢ skuteczno$é usuwania zanieczyszczen
w wodach stojacych (jeziora i stawy) i oszacowaé¢ wplyw tych akwenéw na
jakos$¢ woéd plynacych. W okresie badan pobrano 90 prébek wody i podano je
analizom laboratoryjnym.

Fizyko-chemiczne analizy wéd obejmowaly oznaczenia wskaznikéw
i sktadnikéw charakteryzujacych wilasciwosci fizyczne wody (pH, temperatu-
ra), warunki tlenowe (zawartos¢ tlenu rozpuszczonego, BZTs, ChZT), stgzenie
substancji organicznych (sucha pozostalo$¢ lotna) obecno$¢ biogendéw
(zwiazki azotu i fosforu) oraz skiad mineralny (zawartos¢ a2 Mg'*, Na',
K*, Fe, CI, SO.?). Analizy wody wykonywano zgodnie z normami zawar-
tymi w ,,Wykazie...”[4]. Podstawa oceny jakosci badanych wéd bylo Rozpo-
rzadzenie...[2] okreslajace dopuszczalne wielkosci zanieczyszczen $rédlado-
wych wéd powierzchniowych.

Inwentaryzacj¢ zanieczyszczen przeprowadzono na podstawie wizji lo-
kalnych w terenie i w oparciu o dokumentacj¢ Urzedéw Gminnych trzech gmin
(Lubowo, Kilecko, Kiszkowo) polozonych na terenie badanej zlewni. Typy
i rodzaje gleb, a takze rozkiad dominujacych komplekséw przydatnosci rolni-
czej tych gleb ustalono na podstawie map giebowo — rolniczych w skali
1:100 000. Formy uzytkowania zlewni ustalono na podstawie map topograficz-
nych oraz danych Wojewddzkiego Urzedu Statystycznego w Poznaniu.
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v - posterunck wodowskazowy

® - przekroje pomiarowo - kontrolne
- punktowe Zrodia zanieczyszczen
- zastawka

Rys. 1. Zlewnia matej Welny do przekroju Kiszkowo
Fig. 1. Catchment of the Mata Weina down to Kiszkowo

3. Charakterystyka zlewni i przebieg warunkéw meteorologicznych

Badana zlewnia lezy w $rodkowej czg¢$ci Niziny Wielkopolsko — Ku-
jawskiej na Wysoczyznie Gnieznienskiej. Powierzchnia zlewni Malej Welny
do przekroju Kiszkowo (44,6 km biegu rzeki) wynosi 342 km?, a éredni spa-
dek podtuzny dna cieku — 0,6%.. Mala Welna wyplywa z zatorfionej doliny
polozonej na wysokoéci ok. 120 m n.p.m, nastepnie plynac rynng Kieckowsko
- Lubawska przeptywa kolejno przez 9 jezior o zréznicowanej wielkosci (od
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5,6 do 141 ha) i gigbokosci $redniej (od 2,5 m do 5 m). Sumaryczne pole po-
wierzchni jezior, przez ktére przeplywa rzeka Mata Weina wynosi 392,8 ha,
za$ catkowita powierzchnia woéd stojacych w badanym obszarze liczy
780,5 ha, czyli wskaznik jeziorno$ci wynosi 2,3%. Lasy zajmuja niespeina 6%
powierzchni zlewni, za$ uzytki rolne stanowia 83%, z czego az 91% - grunty
orne, 7,5% - taki i pastwiska i 0,5% sady. Na gruntach ornych dominuja zboza
- 87%, na pozostatych gruntach uprawia si¢ glownie rzepak, ziemniaki i bura-
ki cukrowe. Wysokoéé plonu zbéz wahata si¢ od 28,2 g/ha dla zyta do
50,7 g/ha dla jeczmienia jarego. W 1998 roku stosowano nastgpujace dawki
nawozéw: azot — 70 kg/ha, fosfor — 50 kg/ha, potas — 70 kg/ha, CaO+MgO —
430 kg/ha. Dodatkowo na okoto 20% powierzchni gruntéw rolnych stosowano
nawozenie obornikiem $rednio 400 g/ha. Obsada trzody chlewnej odpowiada
279 szt./100ha, a bydia 33 szt./100ha.

W zlewni Malej Welny punktowymi Zrédtami zanieczyszczenia (rys.
1) sa zaklady rolne w Falkowie (1), Lesniewie i Lubowie (2). Na terenie gmi-
ny Klecko znajduja si¢ dwie gorzelnie (3) odprowadzajace Scieki do jeziora
Dzialynskiego. Oczyszczone $cieki komunalne z gminy Kiecko trafiaja ro-
wem do jeziora Gorzuchowskiego (4). Do tego jeziora doptywaja takze scieki
z masarni (5) znajdujacej si¢ w miejscowosci Gorzuchowo. Nastepne zrédio
punktowego zanieczyszczenia znajduje si¢ w Zakrzewie (Osrodek Wypoczyn-
kowy 6). Do Matej Weiny doplywaja oczyszczone $cieki komunalne z Rybna
Wielkiego (7). Podsumowujac w zlewni Matej Welny giéwnymi Zrédiami
zanieczyszczen sa przede wszystkim niedostatecznie oczyszczone Scieki ko-
munalne i $cieki gospodarskie, ktére sa odprowadzane do nieszczelnych
szamb lub wywozone na pola. Udzial w zanieczyszczeniach maja takze zakla-
dy produkcyjne, gorzelnie i masarnie.

Na rys. 2 przedstawiono odchylenie sum opadéw péirocznych od $red-
nich z wielolecia 1989-1999 wedlug danych IMGW (posterunek opadowy Gnie-
zno). Polrocze letnie 1998r. i péirocza zimowe 1999 i 2000 roku byly mokre,
gdyz sumy opadéw byly wyzsze odpowiednio o 126, 117 i 79 mm od $rednich
z wieloletnich. Pozostate polrocze w okresie badan bylo zblizone do Srednich
z wielolecia. Wartoéci przeptywéw charakterystycznych dla profilu Kiszkowo
w okresie badan przedstawia si¢ nastgpujgco: NQ = 0,18 m’s”, SQ = 0,40 m’s™
WQ=1,08 m’s™.
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Opad $redni (XI - IV) 189 mm
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Rys. 2. Odchylenie sum opadéw pélrocznych od $rednich z wielolecia (posterunek
opadowy Gniezno)
Fig. 2. Deviations of half - yearly sums of precipitation from multi - yearly mean value
(measured at Gniezno Climatological Station)

4. Charakterystyka jako$ci wody -

W catym okresie badann wody Matej Welny charakteryzowaly sie natu-
ralnym lekko alkalicznym odczynem (pH 7,4+8,2). Badania zmian Jjakosci wo-
dy woéd rzeki Matej Welny w roku 1997 w stosunku do 1991 wykazaly, ze
w ostatnich latach jako$¢ wody w rzece ulegta poprawie [1]. Wyrazne obnizenie
stezen fosforanéw, fosforu ogélnego, azotu amonowego $wiadczylo o spadku
obciazenia rzeki nie oczyszczonymi $ciekami. W tabeli 1 przedstawiono eks-
tremalne Srednie i bledy standardowe wartoséci wybranych wskaznikéw Jjakosci
wody w badanych punktach pomiarowo — kontrolnych w okresie od lipca 1998
do lipca 2000r. Na ich podstawie mozna stwierdzi¢, ze warunki tlenowe, mie-
rzone iloscig tlenu rozpuszczonego badanych wéd byly dobre, gdyz $rednie
stezenia wahaly si¢ od 6,3 do 9,0 mg O,dm™. Wystepowanie bardzo matych
stezen tlenu rozpuszczonego (nizszych od stezenn dopuszczalnych dla III klasy
czystosci) zaobserwowano w maju, czerwcu i wrzesniu. Obciazenie wéd Matej
Welny substancjami wplywajacymi na zuzycie tlenu w procesach samooczysz-
czania bylo bardzo nieréwnomierne. Wartosci wskaznika BZTs byly niewyso-
kie, miescily si¢ w normach dla II i III klasy sporadycznie wykraczajac poza te
normy. Natomiast duze zréznicowanie wskaznika chemicznego zapotrzebowa-
nia tlenu ChZTy, (od 9,8 do 104,4 mg O,dm™), przewaznie (67 razy na 90) nie
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odpowiadato wartosciom normatywnym. Swiadczy to o statym zanieczyszcza-
niu wéd Malej Welny substancjami organicznymi i zredukowanymi zwigzkami
nieorganicznymi. Wskaznikiem udziatu zwiazké6w organicznych podatnych na
biologiczny rozkiad jest stosunek ChZT/BZTs_ktéry byt przewaznie wyzszy od
5. To, ze analizowane wartosci byly wyzsze od 2,5, daje podstawe wnioskowagé,
ze Mala Welna jest zanieczyszczana stale $ciekami przemystowymi.

Tabela 1. Minimalne, maksymalne (licznik), $rednie wartoéci oraz ich bledy standar-
dowe (mianownik) wybranych wskaznikéw jakoéci wody w badanych punk-
tach pomiarowo — kontrolnych w latach 1998+2000

Table 1. Minimum, maximum (numerator), average values and standard error (denomi-

nator) of water quality indexes at investigated gauging points in 1998+2000

Punkty Owieczki Kiecko Zakrzewo Myszki Kiszkowo | Kiszkowo
Points jaz weir |most bridge
(nr) (1 (2) 3) 4) (5) (6)
km biegu 18,8 293 37,1 41,9 445 46,6
Tlen rozpuszc-
zony Dissolved| 1,0+188 | 3.8+134 | 28+124 | 12+124 | 48+136 | 32+124
oxygen 7.8+1,5 9,0£0,7 7,5+0,9 6.5+1,0 84:08 | 6,307
mg O,dm’
BZT, ows126 | ow+150 | now=88 | LO-88 | L6-104 | 12+58
BOD: 5,6+1,0 5,8+0.9 4,620,6 3,9:0,6 50:06 | 3,0:04
U"é“o'g':f“ : 6+104.4 | 112+674 | 9.8:900 |102:67.8 | 10.6+52
mgOdm® | S54%52 | 443462 | 433+42 | 422452 | 42839 | 329426
Azot amonowy
Ammoniacal 05+0.58 | 0.10:1.73 | 0,11+0 0.08+0.90 | 0.05+0.43 | 0.10-0,65
nitrogen 0,27£0,05 | 0,67+0,14 | 0,48+0,07 | 0,27£0,06 |0,1720,03 | 0,340,1
 mg N-NH,dm"
Azot
NM;‘,‘:}{,‘;‘;‘C": nw=0.17 | 0,02+0,14 | 002021 | 001:029 | nw+0.19 |0.02+0,13
mg N-NOdm™| %0620.01 | 0,070,01 | 0,07:0,01 | 007002 |0,050,01 | 0,0620,0
h 2
Azot tan
Nitrate nitrogen| 210940 | nw:820 | nw-840 : 0.10+7,70 | 0.20+7.80
mg N-NOdm 3| 209£0.77 | 2212071 | 2,32:0,82 | 2,1420,73 |2,1120,73 | 1,7820
L A 121 | owsl6 | 01:08 | 01:09 | w05 | 02:L1
Mg POdm> | 0602 0,40, 1 0,3+0,0 0,3+0,0 0,3x0,0 | 0,5:0,1

Notowano takze duza zmienno$¢ stezen zwiazkéw azotowych. Azot
amonowy wystgpowal w niewielkich st¢zeniach. (klasa I), mieszczacych sig
w granicach 0,05+1,73 mg N dm™. Stezenia azotu (IIT) byty zmienne od $lado-
wych do 9,40 mg N dm™ i miescily si¢ w klasach od I do III. Azot charaktery-
zowal si¢ najwigksza zmiennoscia wsréd zwiazkéw azotu. Jego stezenia wyno-
sity od 0 do 0,29 mg N dm™ (klasy czystosci od I do NON). Oceniajac wyste-
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powanie zwigzkow azotowych moizna stwierdzi¢ duze zréZznicowanie w sezo-
nach i wzdhluz biegu Malej Welny (rys. 3). Podwyzszone stgZenia azotu mine-
ralnego w okresie zimy $wiadczg o tym, ze istniejace oczyszczalnie, ze wzgledu
na niskie temperatury, stabo usuwatly zwiazki azotu ze sciekéw, co objawiato
si¢ dwukrotnie wyzszym stgzeniem azotu mineralnego (szczegoélnie w formie
amonowej) w tym sezonie w stosunku do stgZzenia Sredniego rocznego. Efekt ten
jest dodatkowo potgegowany stosunkowo matymi przeplywami w okresie zimo-
wym i zwigzanym z tym malym rozcienczeniem niedostatecznie oczyszczonych
sciekéw. Dodatkowo na wiosng zwigkszone splywy powierzchniowe dostar-
czaly duze tadunki zanieczyszczen organicznych i mineralnych.

Fima ChZT/BZT, i Viosna
1
! _
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Rys. 3. Stosunek ChZT/BZTs w wodach Malej Welny w okresie badan
Fig. 3. COD/BODS ratio in the Mala Welna River during
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Rys. 4. Srednie stezenia azotu mineralnego w wodach Matej Welny w okresie badan
Fig. 4. Mean concentrations of mineral nitrogen in the Mata Weina River during

Na analizowanej dhlugosci rzeki zanieczyszczenia wéd w przekrojach
Klecko i Zakrzewo zwigzane byly doplywem s$ciekéw. Przekréj w Kilecku znaj-
dowat si¢ pod wplywem zrzutéw Sciekéw przez kanalizacje burzows z czesci
miasta pozbawionej kanalizacji (w 1998r. okoto potowy mieszkancow). Stad tez
obserwowano wzrost stgzenia zwiazkéw azotu (szczegélnie azotu amonowego)
w stosunku do przekroju w Owieczkach. Przekréj Zakrzewo lezy ponizej kilku
duzych punktowych zrzutéw z oczyszczalni $ciekéw (Kilecko, Gorzuchéw, Za-
krzewo. Zmniejszenie stgzenia azotanéw wraz z biegiem rzeki w okresie wio-
sny nie wynikalo z rozcienczenia czysta woda, gdyz stosunek stezen azotanéw
do chlorkéw nie jest staly. Raczej zwigzane jest to z procesem denitryfikacji
w strefach anoksycznych jezior, przez ktére przeptywa Mata Welna. Hipoteze te
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podtrzymuje czgsciowo brak korelacji pomigedzy stezeniem zwiazkéw azotu
a stgzeniem fosforanéw. Te ostatnie sa pobierane przez rosliny wodne (w tym
fitoplankton), lecz z drugiej strony uwalniane sa z osadéw dennych w warun-
kach beztlenowych. Brak korelacji migdzy stgzeniem zwiazkéw azotowych
a st¢zeniem fosforanéw w badanych wodach zwiazany jest z wpltywem jezior,
przez ktére przeptywa rzeka. Wyniki te nie potwierdzajg opinii Verviera i in.
[3], ze istnieje podobna czasowa i przestrzenna zalezno$¢ stezen azotu co i ste-
zen fosforu w wodach zlewni rolniczych. Niedostateczne uporzadkowanie go-
spodarki w zlewni powoduje, Ze wody Malej Welny na calym badanym odcinku
sq zanieczyszczone. Poszczegélne wskazniki wykazywaly wyrazne zmiany
wzdhuz biegu rzeki i w czasie (sezonach). Najczegsciej normy dla III klasy czy-
stosci wod przekraczane byly przez wartosci ChZT)y, stgzenia azotu azotyno-
wego, rzadziej przez stgzenia tlenu rozpuszczonego.

5. Podsumowanie

Wyniki dwuletnich badan hydrochemicznych wykazaly, ze wody rzeki
Matiej Welny na odcinku 47 km od Zrédta odpowiadaly 1, 11 i III klasie czystosci
wod wzgledem wigkszosci wskaznikéw. Normy dla III klasy czystosci wod
przekraczaly wartosci ChZT,,, azotu azotynowego wzdluz biegu rzeki jak
1 w sezonach, za$ tlenu rozpuszczonego w maju, czerwcu i wrzesniu. Podwyz-
szone st¢zenia azotu mineralnego w okresie zimy i wiosny $wiadcza o tym, ze
istniejace oczyszczalnie slabo usuwajg zwiazki azotu ze $ciekéw przy niskich
temperaturach. Wysokie wartosci wskaznika ChZTy,, wskazujg na staly odplyw
zanieczyszczen organicznych lub zredukowanych zwigzkéw nieorganicznych.
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Styeszczenie

Szczegélowe rozpoznanie i ewentualna prognoza ilosci i jakosci wéd
powierzchniowych w rolniczych zlewniach Wielkopolski maja znaczenie nie
tylko poznawcze, ale i utylitarne. Mate cieki stuza czgsto jako odbiorniki $cie-
kéw, ale speiniajg takZze inne wazne funkcje, jak rekreacja, hodowla ryb itd.
W niniejszej pracy przedstawiono wybrane wyniki badan jakosci wody rz. Ma-
lej Welny w okresie od lipca 1998r. do lipca 2000r. oraz analiz¢ proceséw sa-
mooczyszczania w réznych porach roku.

Wyniki dwuletnich badan hydrochemicznych wykazatly, ze wody rzeki
Matej Welny na odcinku 47 km od zrédia odpowiadaly I, II i IlI klasie czystosci
wod wzgledem wigkszosci wskaznikéw. Normy dla III klasy czystosci wéd
przekraczaly wartosci ChZT), azotu azotynowego wzdluz biegu rzeki jak
i w sezonach, zas tlenu rozpuszczonego w maju, czerwcu i wrzesniu. Podwyz-
szone stgzenia azotu mineralnego w okresie zimy i wiosny $wiadcza o tym, ze
istniejace oczyszczalnie stabo usuwaja zwiazki azotu ze Sciekéw przy niskich
temperaturach. Wysokie wartosci wskaznika ChZ Ty, wskazuja na staty odptyw
zanieczyszczen organicznych lub zredukowanych zwiazkéw nieorganicznych.

Temporal and Spatial Changes of Water Quality in Small Lowland
Water-courses (on the Example of Mala Welna River)

Abstract

Detailed diagnosis and possible prognosis of amount and quality of sur-
face waters in the agricultural rivers basins of Greater Poland have not only
cognitive meaning, but also utilitarian. Small water-courses serve often as
areceiving body of water, but they also fulfil other important parts, such as
recreation, fish breeding, etc. This paper presents selected results of research on
water quality in Mata Weina river during period from July 1998 till July 2000 as
well as analysis of self-cleaning processes during different seasons of a year.

Results of two-year hydrochemical research showed, that waters of
Mata Weina river along 47 km long section fulfilled I, II and III class of water
cleanness as regards most of indicators. Standards for III class of water clean-
ness were exceeded by values of COD,y,, nitrite nitrogen along river course as
well as in seasons, while dissolved oxygen in May, June and September. In-
creased concentrations of mineral nitrogen during winter and spring periods
show, that existing sewage treatment plants poorly remove nitrogen compounds
from sewage by low temperatures. High values of ChZT), indicator point to

constant outflow of organic contaminants or reduced inorganic compounds.
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