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Wstep

Ilos$¢ wody dyspozycyjnej w rzekach Niziny Wielkopolskiej uzalezniona jest
nie tylko od wielkosci i rozkiadu odplywu wéd, ale takze od czystosci tych wéd.
Jak wiadomo jako$¢ wody w rzekach zmienia si¢ w czasie i przestrzeni. Do badan
dlugookresowych zmian jakosci wéd szczegéblnie przydatne sa cieki przeplywajace
przez jeziora, gdzie nast¢puje wyréwnanie przeplywu i stezen zanieczyszczen.
Przyktadem takiego cieku jest Mala Welna przeplywajaca do przekroju Kiszkowo
kolejno przez dziewieé jezior.

Materialy i metody badan

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane wyniki badan wilasnych jakosci
wody rzeki Matej Welny w latach 1998-2000. Celem pracy jest przedstawicnie
dynamiki zmian wiasciwosci fizykochemicznych wéd rzeki wzdluz jej biegu w
okresie badan. Lokalizacja posterunkéw wodowskazowych i przekrojéw pomiaro-
wo-kontrolnych w badanej zlewni przedstawiono na rys. 1. Badania i obserwacje
terenowe obejmowaly:

® codzienne pomiary opadéw atmosferycznych i temperatur powietrza w
dwoch posterunkach (Kiszkowo i Lopienno),

- codzienne pomiary stanéw wody w rzece w przekroju Kiszkowo,

® comiesigczne pomiary stanéw w pi¢ciu przekrojach pomiarowych cieku,

. seri¢ pomiaréw nategzenia przeplywéw w badanych przekrojach cieku,

° comiesigczne pobieranie probek wody w szesciu przekrojach pomiarowo
kontrolnych wzdtuz biegu rzeki,

. szczegotowa inwentaryzacje Zrédel zanieczyszczen w rozpatrywancj zlewni,

o rozpoznanie rodzaju gleb i sposobéw uzytkowania terenu.

Dla scharakteryzowania warunkéw meteorologicznych w zlewni wykorzysta-
no dane z wlasnych posterunkéw opadowych oraz ze stacji IMGW w Gnieznie.
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= — posterunek opadowy; precipitation control station

¥y  — posterunck wodowskazowy; water-level indicator station

@  — przekroje pomiarowo-kontrolne; measurement-control sections
b — zastawka; gate

— punktowe Zrédia zanieczyszezeni; point pollution sources

Rys. 1. %Iewniz)l Matlej Welny do przekroju Kiszkowo (Zrédio — ,,Podziat hydrologiczny
olski”
Fig. 1. Catchment of Mata Weina river down to Kiszkowo (source — ,,Podziat hydro-
logiczny Polski™)

Do okreslenia stanu czystos$ci wéd rzeki Malej Welny wzdluz biegu rzeki,
pobierano prébki wody w szesciu przekrojach pomiarowo-kontrolnych (1, 2, 3, 4,
5, 6). Miejsca poboru prébek wody zlokalizowano tak, aby méc ocenié¢ skutecz-
nos$¢ usuwania zanieczyszczefi w wodach stojacych (jeziora i stawy) i oszacowaé
wplyw tych akwenéw na jako§¢ wéd plynacych. W okresie badan pobrano 120
prébek wody i poddano je analizom laboratoryjnym.

Fizykochemiczne analizy wéd obejmowaly oznaczenia wskaznikéw i skiadni-
kéw charakteryzujacych wiasciwosci fizyczne wody (pH, temperatura), warunki
tlenowe (zawartos¢ tlenu rozpuszczonego, BZT,, ChZT), stezenie substancji orga-
nicznych (sucha pozostalo$¢ lotna), obecnos$¢ biogenéw (zwiazki azotu i fosforu)
oraz skiad mineralny (zawartos¢ Ca+2, Mg+*2, Na+, K+, Fe+3, CI-, SO2). Analizy
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wody wykonywano zgodnie z normami zawartymi w WYKAZIE NORM ... [1993].
Podstawg oceny jakoSci badanych wéd bylo ROZPORZADZENIE [1991], okreslajace
dopuszczalne wielkos$ci zanieczyszczen Srédladowych wéd powierzchniowych.

Wyniki badan

Wedlug podzialu [KONDRACKIEGO 1994] badany obszar zlewni Malej Weiny
znajduje si¢ w Srodkowej czesci Niziny Wielkopolsko-Kujawskiej, w makroregio-
nie Pojezierza Wiekopolskiego i mezoregionie Pojezierza GnieZniefiskiego. Po-
wierzchnia zlewni Malej Welny do przekroju Kiszkowo wynosi 342 km?, a §redni
spadek podiuzny dna cieku — 0,6%c. Mala Welna przeplywa kolejno przez 9 je-
zior o zréznicowanej wielkosci (od 5,6 do 141 ha) i glgbokosci Sredniej (od 2,5 m
do 5 m). Sumaryczne pole powierzchni jezior, przez ktére przeplywa rzeka Mala
Welna wynosi 392,8 ha, za$§ calkowita powierzchnia wéd stojacych w badanym
obszarze liczy 780,5 ha, czyli wskaZnik jeziornosci wynosi 2,3%.

Uzytki rolne stanowia 83% powierzchni zlewni, z czego az 91% - grunty
orne, 7,5% — 1aki i pastwiska i 0,5% sady. Dla por6wnania w bylym wojewédzt-
wie poznafiskim tylko 65,7% powierzchni wykorzystywano pod uzytki rolne. Na
gruntach ornych badanej zlewni dominuja zboza — 87%, na pozostalych gruntach
uprawia si¢ giéwnie rzepak, ziemniaki i buraki cukrowe. Wysoko$é plonu zb6z
wahala si¢ od 2,82 t-ha-! dla zyta do 5,07 t-ha-! dla jeczmienia jarego. W ostat-
nich latach stosowano nast¢pujace §rednio roczne dawki nawozéw: azot — 70
kg-ha-!, fosfor — 50 kg-ha-!, potas — 70 kg-ha-!, CaO + MgO - 430 kg-ha-l. Do-
datkowo na okolo 20% powierzchni gruntéw rolnych stosowano nawozenie obor-
nikiem Srednio 40,0 t-ha-!. W zlewni Malej Welny giéwnymi Zrédtami zanieczysz-
czefn mogg by¢ zanieczyszczenia obszarowe na skutek intensywnego zagospodaro-
wania uzytkéw rolnych, a Zrédlem zanieczyszczeni punktowych s3 przede wszyst-
kim niedostatecznie oczyszczone $cieki komunalne i gospodarskie, ktére sa od-
prowadzane do nieszczelnych szamb lub wywozone na pola. Udziat w zanieczysz-
czeniach maja takze zaklady rolno-spozywcze w Falkowie (1), LesSniewie i Lubo-
wie (2), gorzelnie i masarnie w Gorzuchowie (4) oraz Osrodek Wypoczynkowy w
Zakrzewie (6).

Ocena warunkéw meteorologicznych w zlewni w okresie badan przeprowa-
dzona na podstawie rozkiadéw prawdopodobiefistwa sum rocznych opadéw atmo-
sferycznych oraz Srednich rocznych temperatur powietrza wykazala, ze badany
okres nalezy do okreséw wilgotnych, wystapily bowiem opady roczne wynoszgace
od 119% do 125% opadu normalnego i byly to wartosci o 10% prawdopodo-
biefistwie przewyzszenia.

Odplywy w zwiagzku z duza jeziorno$cia byly wyréwnane i wynosily od SQ
= 0,83 m*s' w péiroczu zimowym do SQ = 0,54 m*s! w pélroczu letnim, a
wspéiczynniki odplywu wnosily odpowiednio 0,19 i 0,06.

Zmiany jakoSci wody Malej Weiny do przekroju Kiszkowo byly przedmio-
tem wczesniejszych publikacji [MURAT-BLAZEJIEWSKA 2001]. W pracy tej analizowa-
no ogdlnie jako$¢ wody Malej Weiny w okresie od lipca 1998 do lipca 2000 roku.
W niniejszej pracy zamieszczono wyniki poszukiwan zaleznosci pomiedzy przeply-
wami a stgzeniem zanieczyszczefi wybranych zwiazkéw chemicznych. Ustalenie
zaleznos$ci migdzy st¢zeniem poszczegélnych skiadnikéw a natgzeniem przeplywu
wody jest istotne dla identyfikacji Zr6del pochodzenia tych skiadnikéw.
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Analiza korelacji liniowej migdzy parametrami okre$lajagcymi jako§é wody
wykazala, ze niektére z nich s3 ze sobg istotnie skorelowane (tab. 1), (na pozio-
mie istotnos$ci &« = 0,05). Z nat¢zeniami przeplywu skorelowane dodatnio byly
stgzenia azotynéw, azotanéw i siarczanéw, co moze $§wiadczyé o wymywaniu tych
skiadnikéw przez splywy powierzchniowe i podpowierzchniowe. Wyniki te po-
twierdzaja wnioski KOCA i in. [1996), Ze rolnicze uzytkowanie terenu zwigksza is-
totnie zawarto$¢ azotu w wodach powierzchniowych.

Tabela 1; Table 1

Statystyczna istotno$¢ korelacji migdzy nat¢zeniem prze i wskaZnikami jako$ci wody
Matlej Weilny w przekroju Kiszkowo w latach 1998-2000
Statistical significance of the correlation between water flow intensity and water quality
indices of Mala Welna river at gauging station Kiszkowo within 1998-2000
Parametr; Parameter 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 | 13
temperatura wody < < =2 = 2 =
1 water temperat coO o] o 0 0|0 0 0
tlen rozpuszczony
2 dissolved oxygen - . +]10]0 oOjJo}j+}]O0 0 + 0 0
(mg-dm=)
BZT,; BOD
3 2 -|+)]-~]JO0O}]~-]J]O0O}]JO}|]+]O0O}|JO]O 0] o
(mgO,-dm-)
ChZT; COD = - .
- (mg Oydm-) ojJoOo | o 0 ojJ]ojJo}|oO 0 0
sucha pozostalo$é .
5 dry residue (mg-dm-%) ojoj|-1]o0 o)jJ]+]|]0ojJOo]|]Oo}| O 0|0
twardo$¢; hardness . =
6 (mval-dm-) -Jo}jJOo}|-]0O +]J]0]J]O0o}]JOo}] O 0 0
wapni; calcium . _
7 (mg-dm-) oOjJOoOjJO | -]+ ]|+ ojo]o 0 0
N-NO, azotany; nitrates 5
8 (mg-d ;' =) -] +]+]J]0}]JO0O}]JO]oO 0OjJO |+ |0 | +
N-NO, azotyny; nitrites 3
9 (mg -d;r’) 0OjojJojJojojJojoOo|]oO 0|0 0| +
N-NH, amoniak -
10 e jum (mg-dm-) ojJjojojJjojojojJo]JoOo]oO 0 + |0
siarczany; sulphates _ X
11 (mg-dm-) +|0]J]OjJO|JO]JO]|+]O]O 0| +
fosforany; phosphates . _
12 (mg-dm-) ojJjojojojJojojojJOojJoOo}|+]O
przeplyw; flow intensity - _ =
13 (mds) oOjJojojojo|oO +|+]0 ] +
+ 6 Wak korelagji istotny (dla @ = 0,05) i > 0; correlation coefficient significant (at a =
.05) and >
- 6 (\)vsspénkgynnal korelaqji istotny (dla @ = 0,05) i < 0; correlation coefficient significant (at a =
05) and <
0 - brzk istotnej korelagji (dla a = 0,05); no significant correlation (a = 0.05)

Ujemne wartosci wspélczynnika korelacji natgzenia przeplywu ze stgzenia-
mi wapnia i fosforanéw wskazujg, Zze nastgpuje rozcieficzenie tych substancji przy
wysokich przeptywach. Prawdopodobnie, przy niskich przeplywach w cicku wystg-
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puje intensywniejszy przebieg fotosyntezy, w wyniku ktérej dochodzi do rozpadu
dwuwgglanu wapnia na wegglan wapnia, dwutlenek wegla i wodg. Rozpad dwuwe-
glanu wapnia powoduje wytracanie si¢ z wody trudno rozpuszczalnego weglanu
wapnia, ktéry osiada na liSciach roslin w postaci szarego nalotu lub wytragcony
przez glony planktonowe w postaci mikroskopijnych krysztalkéw opada na dno
rzeki. Zwiazki wapnia wigza przy tym fosforany i opadajag w postaci osadéw.

Niedostateczne uporzadkowanie gospodarki §cickowej w zlewni powoduje,
ze wody Malej Welny zanieczyszczane s3 stale nieoczyszczonymi $cieckami. Wskaz-
nik chemicznego zapotrzebowania tlenu ChZT,,, (od 9,8 do 104,4 mg O>dm-3),
przewaznie (98 razy na 120) nie odpowiadalo warto§ciom normatywnym. Swiad-
czy to o stalym zanieczyszczaniu wéd Malej Welny substancjami organicznymi i
zredukowanymi zwigzkami nieorganicznymi. WskaZnikiem udzialu zwiazkéw or-
ganicznych podatnych na biologiczny rozkiad jest stosunek ChZT/BZT,, ktéry byl
przewaznie wyzszy od 5. To, ze analizowane wartos$ci byly wyzsze od 2,5, daje
podstawg wnioskowa¢, ze Mala Welna jest zanieczyszczana stale §cieckami prze-
mystowymi.

Poszczegblne wskaZniki wykazywaly wyraZzne zmiany wzdluz biegu rzeki i w
czasie (sezonach). Najcze$ciej normy dla III klasy czysto$ci wéd przekraczane
byly przez wartoSci ChZT,,, st¢zenia azotu azotynowego (39 razy na 120), rza-
dziej przez stgzenia tlenu rozpuszczonego (28 razy na 120).

Whniosek

Jako$¢ wéd Malej Welny zalezy od natgzenia przeplywu: st¢zenia jondéw
azotanowych i siarczanowych s3 wprost proporcjonalne do natg¢zenia przeplywu
wody, za$ st¢zenia jonéw fosforanowych i wapnia odwrotnie proporcjonalne. W
pierwszym przypadku wskazuje to na pochodzenie rolnicze (wymywanie z gleb), a
w drugim na pochodzenie ze Zrédel punktowych (rozcieficzanie przy niezmien-
nych ladunkach wapnia i fosforanéw).
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badafi jako$ci wody i natg¢zenia przeplywéw
w szeSciu przekrojach pomiarowo-kontrolnych polozonych wzdluz biegu rzeki
Matej Welny. Badania prowadzono od lipca 1998 do grudnia 2000 roku. Stwier-
dzono istotny dodatni zwigzek korelacyjny migdzy natg¢zeniem przeplywu i steze-
niami fatwo rozpuszczalnych soli (NO,, NO,, SO,) i ujemny dla trudno rozpusz-
czalnych fosforanéw wapniowych.

CHANGES OF WATER QUALITY IN SELECTED RIVER CATCHMENTS
OF WIELKOPOLSKA LOWLAND

Sadzide Murat-Blazejewska, Jolanta Kujawa
From Department of Land Improvement and Environmental Development,
Agricultural University, Poznan

Key words:  water quality, flows, dynamic changes, correlations
Summary

The research was carried out in experimental lowland catchment of Mata
Weina river within 1998-2000. The catchment is localized in the region of Wiel-
kopolska Lowland (Poland). The water quality indices were determined in labo-
ratory from monthly collected water samples. Statistical analyses of correlations
between water flow intensity and water quality indices in Mata Welna river were
presented in this paper. Significant positive correlation of the flow with concen-
tration of soluble salts (NO,, NO,, SO,), and a negative one with unsoluble cal-
cium phosphates were stated.
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