


Prognoza stanu i sktadu zanieczyszczen w wo-
dach powierzchniowych matej zlewni nizinnej

Antoni Miler, Sadzide Murat-Bltazejewska
Katedra Melioracji | Ksztattowania Srodowiska
Akademia Rolnicza, Poznan

Recenzent: Zofia Ewertowska
Politechnika Koszalinska

1. Wstep

Wielkopolska jest obszarem o znacznych niedoborach wody (np.
zaznaczajacych sie w rolnictwie nawet w latach przecietnych i mokrych
dia upraw o wigkszych wymaganiach wilgotnosciowych), ktére dodat-
kowo ulegaja statlemu pogtebianiu (Kaniecki 1982, Wos§ 1989, Miler
1994). W zwiazku z tym rozpoznanie i prognoza jakosci i ilosci wod
powierzchniowych ma w tym regionie bardzo wazne znaczenie nie tylko
poznawcze ale i utylitarne.

W niniejszej pracy przedstawiono syntetycznie wyniki komplek—
sowych dziesigcioletnich badari w zlewni Strugi Dormowskiej - matej
zlewni reprezentatywnej dla Wielkopolski, koncentrujac si¢ w analizach
nad zagadnieniem jakosci wéd powierzchniowych.

2. Materialy i metody

Kompleksowe badania terenowe bedace podstawg niniejszej pra-
cy prowadzono w okresie 10-ciu lat (1986- 1995) w matej zlewni Strugi
Dormowskiej do przekroju Gorzyn (44,5 km?), polozonej w pdtnocno-
zachodniej czesci Pojezierza Wielkopolskiego, w okolicy Migdzychodu.

W ramach badar wykonywano m.in. obserwacje i pomiary hydro-
meteorologiczne oraz pobierano probki wody z cieku i wod stojacych.
Fizyko-chemiczne 'analizy woéd obejmowaly oznaczenia wskaznikow
i skiadnikéw charakteryzujacych wiasciwosci fizyczne (pH, temperatu-
ra), warunki tienowe (zawartos¢ tlenu rozpuszczonego, BZTs, stezenie
substancji organicznych (CHZT, sucha pozostalos lotna, czyli straty
przy prazeniu), obecno$¢ biogenow (zwigzki azotu i fosforu) oraz sklad
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mineralny (zawarto$¢ Ca, Mg, Na, K, Fe, CI', SO4"). Podstawg do okre-
slania wtasciwosci fizyczno-chemicznych wéd Strugi Dormowskiej byly
ww. probki wody pobierane raz w miesiacu. Probki pobierano z jeziora
Gorzynskiego, stawu rybnego ,Edward”, cieku: przekroju Gorzyn, Mty-
nisko i Dormowo oraz jeziora Dormowskiego, odpowiednio na 9, 10,
10,3, 11, 15, 16,5 km biegu Strugi Dormowskiej liczac od ujscia do
Warty. Inwentaryzacje zanieczyszczern punktowych i obszarowych
przeprowadzono na podstawie wizji lokalnych w terenie i dokumentacje
Urzedu Gminnego w Migdzychodzie.

Do badania dlugookresowych zmian jakosci wody szczegoéinie
przydatne sa cieki, ktérych zlewnie charakteryzujg sig¢ wysokg jeziorno-
$cia, bowiem wystepujace w tym przypadku znaczne wyréwnanie prze-
ptywow wody i koncentracji zanieczyszczen, umozliwia mniejszg cze-
stotliwo$é pobierania probek wody do analiz (Muratowa, Miler 1993).
Objeta badaniami zlewnia Strugi Dormowskiej oprécz znacznej jezior-
nosci (okoto 2% pow. zlewni zajmujg wody stojace) ma pozostate pa-
rametry fizyczno-geograficzne zblizone do innych zlewni Wielkopolski
a mianowicie: $redni spadek powierzchni 10,6 °/,,, gestosc sieci rzecz-
nej 0,6 km/km?, zalesienie 23,6 % oraz 76 % gleb stabo gliniastych .
taczna powierzchnia jezior, stawdw rybnych i oczek wodnych w zlewni
wynosi 93,7 ha. Zawiera ona: 5 jezior - Dormowskie (rynnowe 26,9 ha),
towynskie (nieckowate 24,4 ha), Gtebokie (rynnowe 10,5 ha), Plytkie
(nieckowate 9,5 ha) i Dormowskie Mate (2,6 ha) oraz 3 kompleksy sta-
wow - Wilki” (11 stawdw, 7,5 ha), ,Trzy Deby”’ (8 stawdw, 3,7 ha)
i ,Przy Jeziorze” (6 stawdw, 4,2 ha). Pozomie mate lecz liczne zbiorniki
wodne majg na tyle znaczgcg zdolnos¢ retencyjng, iz w wielu przypad-
kach skutecznie chronig przed szkodliwymi skutkami zarébwno nadmia-
row jak i niedoborow wody. Dodatkowg zaletg tych zbiornikow, szcze-
golnie doceniang w ostatnim okresie, jest samooczyszczanie si¢ wod
przez nie przeptywajgcych.

Ocena warunkéw meteorologicznych w okresie badan przepro-
wadzona na podstawie rozktadéw prawdopodobienstwa sum rocznych
opadéw atmosferycznych oraz $rednich rocznych temperatur powietrza
wykazala, iz badany okres mozna traktowac za reprezentatywny, jako
Ze wystepowaty zaréwno lata suche (1989, 1991, 1992), srednie (1986,
1990, 1993, 1995) i mokre (1987, 1988, 1994) -rys.1i 2.

Zlewnia Strugi Dormowskiej, w zwigzku z duzg jeziornoscia, cha-
rakteryzuje sie wyréwnanym lecz niezbyt duzym odplywem - Sredni od-
ptyw jednostkowy w badanym dziesigcioleciu wynosit 2,09 If s-km?,
a wspotczynnik odptywu 0,13.
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Rys.1. Rozktad prawdopodobienstwa srednich rocznych temperatur powietrza
dia stacji Gorzen w latach 1995+95
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Rys. 2. Rozktad prawdopodobiefistwa sum rocznych opadéw atmosferycznych
dla stacji Gorzen w latach 1959+95
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3. Wyniki i dyskusja

Do charakterystyki stanu czystosci wod Strugi Dormowskiej wyko-
rzystanoc gtéwnie wyniki analiz prébek wody pobranych w przekroju Go-
rzyq, oraz czes$ciowo w innych przekrojach charakterystycznych (wzdtuz
cieku, w stawach rybnych i jeziorach). Podstawg oceny jakosci bada-
nych wod byto Rozporzadzenie ... (1991), dotyczace dopuszczainych
wartosci zanieczyszczen $rodigdowych wod powierzchniowych.

Na podstawie wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze badane wody
odpowiadaja normom | i il klasy czystosci, sporadycznie przechodzac
do il klasy i poza nia. Wody Strugi Dormowskiej charakteryzowaty sig
naturalnym, lekko alkalicznym odczynem (pH 7,2+8,5). Wartosci sred-
nie niektérych wskaznikow zmienialy sie istotnie wzdiuz biegu rzeki:
zawartos¢ tlenu rozpuszczonego (z 10,3 do 8,0 mg O2/l), sucha pozo-
statosé (z 343 do 388 mg/l) i waph (z 72,7 do 94,0 mg Ca/l). Wahania
zawartosci substancji organicznych w rozpatrywanym okresie byty nie-
wielkie (CHZTun 4,0+14,2 mg O2/l), a tuz za stawami rybnymi od niskiej
warto$ci 7,0 na wiosne do wysokiej 32,5 mg O,/l w miesigcach jesien-
no-zimowych. Badane wody zawieraly substancje biogenne w dos¢
niskich stezeniach. Przykiadowo srednie stezenie azotu amonowego
wahato sie w granicach 0,2+0,4 mg NHy/l, azotu azotanowego 0,1+0,3
mg NG;/l a fosforanow 0,1+0,2 mg POJ/l. Istotny wptyw na taki stan
rzeczy moga mie¢ naturalne bariery (jeziora, stawy rybne i zbiornik re-
tencyjny oraz lasy i zadrzewienia wzdiluz cieku) charakteryzujace sig
duzg chionnosécig biogendw (Bartoszewicz 1994). Spoérod skiadnikow
wystepujacych w formie kationowej w wodach Strugi Dormowskiej zde-
cydowanie dominowat wapn i magnez (63% i 21% sumy kationéw).
Sredni poziom stezenia wapnia zmieniat sig¢ wzdtuz cieku (73+94 mg
Cafl). Wyniki te potwierdzajg wnioski z przeprowadzonej inwentaryzacji
zanieczyszczen w badanej zlewni, ze wody Strugi Dormowskiej nie sg
narazone na doplywy zanieczyszczen komunalnych czy przemysto-
wych,

Generalnie wody Strugi Dormowskiej na kontrolowanym odcinku
byly mato zanieczyszczone - $rednie roczne wskazniki miescily sie w |
i Il kiasie czystosci, wykazywaty jednak wyrazne zmiany w kolejnych
latach badan (rys. 3+9).

Koncentracja zanieczyszczeri w wodach Strugi Dormowskiej wy-
kazywata wyrazng cykliczno$§¢ roczng z nakfadajacymi sie trendami
czasowymi i ,szumem losowym”. Podjeta analiza trendéw czasowych
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skiadu i stanu zanieczyszczen oraz natezenia i temperatury wody wy-
kazata, iz dla niektérych parametrow istniejg statystycznie istotne (na
poziomie istotnosci a = 0,05 przy liczebnosci préby N = 122) niestacjo-
narnoSci. Analiza trendéw polegata na testowaniu hipotez o zerowym
nachyleniu prostych regresji, wyrazajacych zmiany parametréw w cza-
sie. Metode te polecajg m.in. McBean i Rovers (1984). Uzyskane wyniki
zestawiono syntetycznie w tabeli 1.

Parametry okreslajgce jakos¢ wod (ich odpowiednie stezenia),
przeptyw oraz temperature wody w cieku Struga Dormowska byty for-
malnie w 58 przypadkach na 210 mozliwych istotnie ze sobg skorelo-
wane. Uzyskane wspdiczynniki korelacji sq jednak generalnie bez-
wzglednie mate - tylko w 9 przypadkach > 0,5 (istotnos¢ statystyczna
wynika z faktu, iz dla liczebnosci proby 122 i zwykle przyjmowanego
poziomu istotnosci 0,05 warto$¢ krytyczna wspétczynnika korelacji wy-
nosi ponizej 0,197) - tabela 2.

Ustalenie zalezno$ci miedzy stezeniem poszczegdlnych skiadni-
kéw a natezeniem przeptywu wody jest istotne dla identyfikacji zrédet
pochodzenia tych sktadnikéw oraz prognozowania stanu czystosci wod.
Jednakze przyktadowo wptyw temperatury wody na stgzenia sktadni-
kéw byt podobnego rzedu co wplyw przepltywu. Zmniejszanie sie¢ steze-
nia azotandéw w wodzie w okresie letnim (wyzsze temperatury) nalezy
wigzac z sorpcjg biologiczng przez rosliny zaréwno w ziewni, jak
i w cieku oraz w stawach.

Wapn ulegat najprawdopodobniej wytracaniu wskutek poboru
CO, przez rosliny w procesie fotosyntezy. Objawiato si¢ to nie tylko
spadkiem stezenia jonéw Ca*’ ale takze pokrywaniem powierzchni
podwodnych czesci roslin kremowym nalotem kredy jeziomej (CaCQOs).
Wozrost stezenia fosforanéw przy spadku stezenia tlenu rozpuszczone-
go w wodzie moze wynika¢ z uwalniania sie tych rozpuszczalnych
zwigzkow fosforu w warunkach anaerobowych, szczegédinie w strefie
przydennej.

Poprawa warunkéw tlenowych w toni stawu sprzyjata zapewne
utlenianiu zredukowanych zwigzkow siarki (H.S z anaerobowej strefy
przydennej) do siarczanéw, co powodowato wzrost ich stezenia w ba-
danej wodzie. Drugim czynnikiem wywolujacym ten sam skutek byt
wzrost natezenia przeptywu w cieku.

Zwiekszone predkosci przeptywu wody uruchamiaty niewatpliwie
gnijace osady denne, a wydzielajgcy sie z nich siarkowodér byt utienia-
ny do siarczandw. Zwiekszone stezenie siarczandéw w miare wzrostu
przeptywéw moze Swiadczy¢ réwniez o doptywie zanieczyszczen ob-
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szarowych (z opadoéw atmosferycznych oraz obszaréw uzytkowanych

rolniczo), przy zwiekszonych przeptywach.

Tabela 1. Trendy czasowe w zmianach sktadu i stanu zanieczyszczef oraz
natezenia i temperatury wody (trend istotny («=0,05 N=122): dodat-

ni (+), ujemny (-), nieistotny (0) )

Parametr

Trend

Temperatura wody [°c]

Tlen rozpuszczony [mg O/l]

Utlenialno$é [mg O./1]

BZTs [mg OJ/l]

Sucha pozostatos¢ [mg/l]

Substancje organiczne [mg/l]

Pozostato$¢ po prazeniu [mg/l]

Odczyn [ph]

Azot amonowy [mg NH4/1]

Azot azotanowy [mg NOs/1]

Azot azotynowy [mg NO,/I]

Fosforany [mg POy1]

Twardos¢

Wapn [mg/l]

Magnez [mg/!]

Séd [mg/l]

Potas [mg/l]

olololo|o|ojo|o|o|+|[O|Oo|+ |+ |O|O|0

Siarczany [mg/l]

Chlorki [mg/I]

Zelazo [mg/l]

Ol+|!

Przeptyw [I/s-km’]

Uzyskane serie czasowe ww. parametrow okreslajgcych skiad
i stan zanieczyszczen oraz natezen i temperatur wody poddano proce-
durze wykiadniczego wygtadzania Brown'a z jednoczesng liniowg pro-
gnoza zmian do roku 2000. W tym celu wykorzystano pakiet staty-
styczny Statgraf. Wspbiczynniki wygtadzania przyjeto arbitralnie na
poziomie 0,01 i 0,05. Uzyskane rezultaty przedstawione sg na rys. 3+9.
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Tabela 2. Wybrane wspolczynniki korelacji | r | > 0,50 pomigdzy parametrami
okreslajgcymi skiad i stan zanieczyszczen oraz natezeniem i tempe-
raturg wody w cieku Struga Dormowska
tien rozpusz Sazot fosforany fwardoéé wapri  [siarczany |przeptyw
czony [mg/l]  |po praz. otanowyimg/] maf] f[mg/j [I/s.km?]
ma/} ma/}
emperatura 055 0.70 050 053
ody [°C]
ﬂ;n rozpusz- 051 +0.53
ony [maf]
ucha pozo- +0.65
tatosc [mg/]
kwardosé +0.83

iarczany +0.53
ma/]

4. Wnioski

Wyniki 10-letnich badan hydrochemicznych wod Strugi Dormow-
skiej nie wykazaty istotnego wzrostu ich trofii mimo 65% udziatu grun-
tow omych w catkowitej powierzchni zlewni. Struktura uzytkowania
zlewni (szczegolnie porosnigtych roslinnoscig stref graniczacych z cie-
kiem) oraz znaczny udziat wéd stojgcych majg dodatni wplyw na stan
czystosci wod w cieku.
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Rys. 9. wspdtczynnik wygtadzania 0,01

Dla wiekszosci badanych wskaznikow jakosci w wodzie Strugi
Dormowskiej nie stwierdzono w latach 1986+95 wyraznych trendéw
czasowych zmian stanu i sktadu zanieczyszczen.

Korelacja pomiedzy natezeniem przeptywu wody w strudze
a koncentracjg zanieczyszczen byla dia 8 analizowanych parametrow
statystycznie istotna (na poziomie istotnosci 0,05 przy liczebnosci serii
122) lecz tylko w dwéch przypadkach dla temperatury wody (-0,53)
i siarczandw (+0,53) wartosci tychze wspdlczynnikdw byly bezwzgled-
nie wigksze od 0,50.
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