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WPEYW ROLNICTWA NA JAKOSC WOD
W ZLEWNI STRUGI DORMOWSKIEJ
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ABSTRACT. In the work results of the 10-years monitoring surface waters in the Struga
Dormowska river catchment to gauge station Gorzyn were presented. The time series,
trends and seasonal variability of water quality indexes in the river water were described.
In spite of relatively high percentage of arable lands in the catchment (65%), water quality
in the river water remained high during the whole study period without any significant

trends indicating degradation.
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W Polsce do terenéw o najwiekszych deficytach wody nalezy Wielkopolska
(Woé 1989, Miler 1994, Kowalczak i in. 1997). Badania nad szczegdtowym
rozpoznaniem i ewentualna prognoza iloéci i jakoéci wod powierzchniowych maja
w tym regionie bardzo wazne znaczenie nie tylko poznawcze, ale i utylitarne.

W niniejszej pracy przedstawiono wybrane wyniki z wieloletnich badan m.in.
nad jakoscia wéd w zlewni Strugi Dormowskiej, zlewni reprezentatywnej dla Wiel-
kopolski.
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Metodyka badan i materiatly

Kompleksowe badania terenowe bedace podstawa niniejszej pracy prowadzono
w okresie 10 lat (1986-1995) w malej zlewni Strugi Dormowskiej do przekroju
Gorzyn (44,5 km?), potosonej w péinocno-zachodniej czeici Pojezierza Wielkopol-
skiego, w okolicy Miedzychodu — wojewédztwo gorzowskie.

Cieki sg szczegdlnie przydatne do badania dtugookresowych zmian jakosci wo-
dy. Ich zlewnie charakteryzujg si¢ wysoka jeziornoécia, wystepujace bowiem w tym
przypadku znaczne wyréwnanie przeplywdw wody 1 koncentracji zanieczyszczen,
umozliwia mniejsza cz¢stotliwosé pobierania do analiz prébek wody (Muratowa
i Miler 1993). Objeta badaniami zlewnia Strugi Dormowskiej, oprécz znacznej
jeziorno$ci (ok. 2% pow. zlewni zajmuja wody stojace — m.in. 5 jezior, 3 kom-
pleksy stawéw rybnych), ma pozostale parametry fizyczno-geograficzne zblizone
do innych zlewni Wielkopolski: éredni spadek powierzchni 10,6%,, gestoéé sieci
rzeczne] 0,6 km/km?, zalesienie 23,6% oraz 76% gleb stabo gliniastych. Liczne
zbiorniki wodne maja na tyle znaczaca zdolnoéé retencyjna, iz skutecznie chro-
nig przed szkodliwymi skutkami zaré6wno nadmiardw, jak i niedoboréw wody, a
jednoczeénie nieco zmniejszaja odpltyw (éredni odplyw jednostkowy w badanym
dziesigcioleciu wynosit 2,09 1/s-km?, a wspélczynnik odptywu 0,13). Dodatkowa
zalety tych zbiornikéw — szczegdlnie doceniang w ostatnim okresie — jest samo-
oczyszczanie si¢ przeplywajace) przez nie wody (Murat-Blazejewska i Miler
1996).

Grunty orne w badanej zlewni zajmuja 65,1% powierzchni (2897 ha). Udziat
procentowy powierzchni upraw wynosil érednio w badanym okresie: zboza 89%
(pszenica, zyto, jeczmieni, owies, pszenzyto, mieszanki zbozowe), ziemniaki 10%,
buraki cukrowe, rzepak i warzywa 1%. Srednie plony zbéz (1986-1995) wynosity
25,3 q/ha, a w bardzo suchym 1992 roku zaledwie 11,1 q/ha. Na uzytkach rolnych
stosowano srednio 302,9 kg NPK/ha rocznie.

Ocena warunkéw meteorologicznych przeprowadzona na podstawie rozkladéw
prawdopodobiefistwa sum rocznych opadéw atmosferycznych (rozklad Pearsona III
typu) oraz érednich rocznych temperatur powietrza (rozktad normalny) wykazata,
iz badany okres mozna traktowaé jako reprezentatywny, wystepowaly bowiem lata
suche (1989, 1991, 1992), érednie (1986, 1990, 1993, 1995) i mokre (1987, 1988,
1994) (Murat-Blazejewska i Miler 1996).

W ramach badan wykonywano m.in. obserwacje 1 pomiary hydro-meteorolo-
giczne oraz pobierano prébki wody z cieku 1 wéd stojacych. Fizykochemiczne
analizy wéd obejmowaly oznaczenia 20 wskaznikéw i sktadnikéw charakteryzuja-
cych wlasciwosci fizyczne (pH, temperatura), warunki tlenowe (zawarto$¢ tlenu),
stezenia substancji organicznych (BZTs5, sucha pozostalosé), obecnosé biogenéw
(zwiazki azotu i fosforu) oraz sklad mineralny (zawartoéé Ca, Mg, Na, K, Fe,
Cl-, SOZz). Podstawa do okreslania wlasciwosci fizycznochemicznych wéd Strugi
Dormowskiej byly prébki wody pobierane érednio raz w miesigcu w 6 miejscach
charakterystycznych wzdluz cieku i w zbiornikach wodnych. Analizy wody wyko-
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nywano zgodnie z ,Wykazem norm z zakresu analityki wody i $ciekéw” (1993).
Oznaczano:

— zawartos¢ tlenu rozpuszczonego — metoda Winklera,

- BZTs (biochemiczne zapotrzebowanie na tlen) — bez rozcieficzania probki i
metoda rozcienczen,

— ChZT (utlenialnoéé) — metoda nadmanganianowa,

— sucha pozostatosé — wedtug PN-78/C-04541,

- azot amonowy — metoda kolorymetryczng z kwasem indofenolowym,

— azot (I1I), tzw. azotynowy — metoda kolorymetryczna z kwasem sulfanilowym
i I-naftyloamina,

— azot (V), tzw. azotanowy — metoda kolorymetryczng z p.-fluorofenolem,

— ortofosforany — kolorymetrycznie metoda molibdenowa z chlorkiem cynawym
jako reduktorem,

— zelazo — metoda pdhiloéciowa z zastosowaniern testu kolorymetrycznego,

- twardo$¢ ogdlna, wapn 1 magnez — metoda wersenianowa,

— slarczany — metoda wagowa,
chlorki — metoda argentometrycznego miareczkowania,

— s6d i potas — metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej.

Do charakterystyki stanu czystosci wéd Strugi Dormowskie) wykorzystano
gtéwnie wyniki analiz prébek wody pobranych w przekroju Gorzyn. Podstawa
oceny jakoéci badanych wéd byto Rozporzadzenie... (1991) dotyczace dopuszczal-
nych wielkosci zanieczyszczen érodladowych wéd powierzchniowych. Inwentary-
zacje zanieczyszczen obszarowych, zwiazanych z rolnictwem, przeprowadzono na
podstawie wizji lokalnych w terenie i dokumentacji Urzedu Gminnego w Migdzy-
chodzie.

|

Wyniki badan i dyskusja

Wody Strugi Dormowskiej charakteryzowaly si¢ naturalnym, lekko alkalicznym
odczynem (pH 7,2-8,5). Wartosci érednie roczne niektérych wskaznikéw zmieniaty
sie istotnie wzdhuz biegu rzeki: zawartoéé tlenu rozpuszczonego (z 10,3 do 8,0 mg
03/1), sucha pozostaloéé (z 343 do 388 mg/l) i wapn (z 72,7 do 94,0 mg Ca/l).
Wahania zawartoéci substancji organicznych w rozpatrywanym okresie byly nie-
wielkie (CHZT r, 4,0-14,2 mg O2/1), a tuz za stawami rybnymi od niskiej wartosci
7,0 na wiosne do wysokiej 32,5 mg Os/1 w miesiacach jesienno-zimowych. Badane
wody zawieraly substancje biogenne w do$é niskich stezeniach. Na przyktad sred-
nie stezenie azotu amonowego wahalo sie w granicach 0,2-0,4 mg NH4/l, azotu
azotanowego 0,1-0,3 mg NO3/l, a fosforanéw 0,1-0,2 mg POy4/1. Istotny wplyw
na taki stan rzeczy moga mie¢ naturalne bariery (jeziora, stawy rybne i zbior-
niki retencyjne oraz lasy i zadrzewienia wzdluz cieku) charakteryzujace sie duza
chlonnoécia biogenéw (Bartoszewicz 1994). Spoéréd skladnikéw wystepujacych
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w formie kationowej w wodach Strugi Dormowskiej zdecydowanie dominowal wapn
i magnez (63% i 21% sumy kationéw). Sredni poziom stezenia wapnia zmieniat si¢
wezdtuz cieku (73-94 mg Ca/l). Na podstawie rezultatéw badari mozna stwierdzié,
ze badane wody odpowiadaja normom I 1 II klasy czystoéci, sporadycznie przecho-
dzac do III klasy i poza nia. Wyniki te potwierdzaja wnioski z przeprowadzone)
inwentaryzacji zanieczyszczen w badanej zlewni, ze wody Strugi Dormowskiej nie
s3 narazone na doplywy zanieczyszczen komunalnych czy przemystowych.

Koncentracja wskaznikéw zanieczyszczen w wodach Strugi Dormowskiej wy-
kazywala pewna cyklicznoéé roczna z nakladajacymi sie trendami czasowymi 1
yszumem losowym” (ryc. 11 2). Podjeta analiza trendéw czasowych w zmianach
sktadu i stanu zanieczyszczen oraz przeptywu i temperatur wody wykazala, iz
dla niektérych parametréw (BZTs, sucha pozostatoéé, odezyn, siarczany, chlorki
1 przepltyw) istniejg statystycznie istotne (na poziomie istotnosci a = 0,05 przy
liczebnoéci préby N = 122) niestacjonarno$ci. Analiza trendéw polegala na te-
stowaniu hipotez o zerowym nachyleniu prostych regresji, wyrazajacych zmiany
parametréw w czasie. Metode t¢ polecaja m.in. McBean i Rovers (1984).

Parametry (21) okreslajace jako$¢ wdd (ich odpowiednie stezenia), wielkosci
przeplywdéw oraz temperatury wody w cieku Struga Dormowska byty formalnie w
58 przypadkach na 210 mozliwych istotnie ze soba skorelowane (o = 0,05; N =
122). Uzyskane jednak wspdtczynniki korelacji sa generalnie bezwzglednie mate —
tylko w 9 przypadkach > 0,5.

Ustalenie zaleznosci pomiedzy stezeniami poszezegdlnych sktadnikéw a nateze-
niami przeptywu wody jest istotne dla identyfikacji zrodet pochodzenia tych sktad-
nikéw oraz prognozowania stanu czystosci wod. Istotne statystycznie korelacje z
przeptywem wykazywaly: temperatura wody (—0,53), tlen rozpuszczony (+0,43),
sucha pozostatosé (+0,20), azot azotanowy (+0,37), fosforany (—0,30), twardosé
(4+0,26), wapri (+0,25), siarczany (+0,53). Jednakze na przyktad wplyw tempe-
ratury wody na stezenia sktadnikéw byl podobnego rzedu co wpltyw przeptywu.
Zmniejszanie sie stezenia azotandw w wodzie w okresie letnim (wyzsze tempera-
tury) nalezy wiazal z sorpcja biologiczna przez roéliny zaréwno w zlewni, jak i
w cieku oraz w stawach. Wapn ulegal najprawdopodobniej wytracaniu wskutek
poboru COs przez roéliny w procesie fotosyntezy. Objawialo sie to nie tylko spad-
kiem stezenia jonéw Ca*?, ale takse pokrywaniem powierzchni podwodnych czesci
roélin kremowym nalotem kredy jeziornej (CaCOj3). Wazrost stezenia fosforanéw
przy spadku stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie moze wynikaé z uwalniania
sie tych rozpuszczalnych zwigzkéw fosforu w warunkach anaerobowych, szczegdl-
nie w strefie przydennej. Poprawa warunkéw tlenowych w toni stawu sprzyjata
zapewnie utlenianiu zredukowanych zwiazkéw siarki (H3S z anaerobowej strefy
przydennej) do siarczanéw, co powodowalo wzrost ich stezenia w badanej wodzie.
Drugim czynnikiem wywolujacym ten sam skutek byt wzrost natezenia przeptywu
w cieku. Zwiekszone predkosci przeptywu wody uruchamiaty niewatpliwie gnijace
osady denne, a wydzielajacy sie z nich siarkowodér byt utleniany do siarczanow.
Zwiekszone stezenia siarczanéw w miare wzrostu przeplywéw moga swiadczy¢ réw-
niez o doptywie zanieczyszczen obszarowych (z opadéw atmosferycznych oraz ob-
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szaréw uzytkowanych rolniczo), przy zwiekszonych przeptywach. Wzrost odczynu
pH i zawartosci w niej jonéw wapnia do 1989 roku, a nastepnie po 1994 roku mozna
ttumaczy¢ wplywem wapnowania gleb w zlewni, ktére byto wyraznie mniejsze w
latach 1990-1993 nmiz w pozostalym okresie badan.

Woda przemieszczajaca sie przez profil glebowy umozliwia migracje zwiazkow
chemicznych do wéd gruntowych potamicznych, a dalej do wéd powierzchniowych.
Gromadzenie sie zanieczyszczen w wodach powierzchniowych moze by¢ tez zwia-
zane ze sptywami powierzchniowymi. Te jednak w terenach nizinnych maja znacze-
nie drugorzedne. Silnie interakcyjne wspéldziatanie topografii terenu, wtasciwosci
gleb (w tym warstwy prdéchnicznej), roslinnosci, warunkéw pogodowych i zabiegéw
agrotechnicznych powoduje, iz transport wodny zwiazkéw chemicznych moze byé
bardzo dtugi, np. rzedu kilku lub kilkunastu lat (Ryszkowski 1992). W zwiazku z
powyzszym dla oszacowania wplywu rolnictwa na stan jakosci wéd powierzchnio-
wych w zlewni Strugi Dormowskiej wykorzystano wartosci érednie dla badanego
dziesieciolecia. Srednio w okresie 1986-1995 na uzytki rolne w zlewni wysiewano w
ciagu jednego roku 302,9 kg/ha nawozéw NPK. Wyniki charakteryzujace roczne
tadunki sktadnikéw (kg/ha) odprowadzanych z badanej zlewni z podzialem na
pdtrocze zimowe i letnie przedstawiono w zestawieniu ponizej (tab. 1).

Tabela 1

Tloéé skladnikéw w wodach odplywajacych ze zlewni Strugi Dormowskiej
(kg-ha=!.rok™')
Amount of components in streamflow from small the Struga Dormowska
river catchment (kg-ha™!.year™!)

Sktadniki - Components
Okres — Period | N-NH, [ N-NOj; ] P—P()f_ | Ca‘T | Mg | Cl [ S—SOf'
XI-IV 0,11 0,048 0,16 138,5 14,9 32,5 69,9
Vet 0,05 0,04 0,06 31,2 3,2 8,1 20,5
XI-X 0,16 0,088 0,22 169,7 18,1 40,6 90,4

Ladunki te zostaly obliczone na podstawie iloczynéw Sredniej miesigcznej kon-
centracji, obliczonej z trzech wartosci (jednej z danego miesigca i dwéch wartosci
7 sasiednich miesiecy) oraz sredniego miesigcznego przeptywu w przekroju zamy-
kajacym zlewnie. Srednie roczne iloéci sktadnikéw odprowadzanych z jednostki
powierzchni badanej zlewni — uzytkowane) rolniczo sa nizsze od analogicznych da-
nych z innych regionéw Polski (np. Bartoszewicz 1994). Wartosci te wskazuja
na stosunkowo niewielkie zanieczyszczanie wéd powierzchniowych badanej zlewni
przez rolnictwo. Na taki stan rzeczy ma istotny wplyw optymalne rozmieszczenie
poszczegllnych ekosystemdéw w obrebie zlewni (gruntéw ornych, uzytkéw zielo-
nych, terenéw zalesionych i zbiornikéw wodnych).
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Fig. 1. Time series and trends of temperature, water quality indexes and out flow of
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w Strudze Dormowskiej w przekroju Gorzyn w latach 1986-1995
Fig. 2. Seasonal variability of temperature, water quality indexes and out flow of
Struga Dormowska river at gauge station Gorzyn in years 1986-1995
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Podsumowanie

Wyniki 10-letnich badan hydrochemicznych wéd Strugi Dormowskiej nie wylka-
zaly istotnego wzrostu ich trofit mimo 65% udzialu gruntéw ornych w catkowite,
powierzchm zlewni. Struktura uzytkowania zlewni (szczegdlnie porognietych ro-
§linno$cia stref graniczacych z ciekiem) oraz znaczny udzial wiéd stojacych maja
dodatni wplyw na stan czystodei wéd w cieku.

Dla wiekszosei badanych wskaznikéw jakosci w wodzie Strugi Dormowskiej
nie stwierdzono w latach 1986-1995 wyraznych trendéw czasowych zmian stanu
1 sktadu zanieczyszczen,

Korelacje pomiedzy natezeniem przeptywu wody w Strudze Dormowskie] a
koncentracja zanicczyszezen byly dla 8 analizowanych parametréw statystycznie
istotne (na poziomie istotnosci 0,05 przy liczebnosel serii 122). Jedynie w dwdch
przypadkach, mianowicie dla temperatury wody (—0,53) i siarczandw (+0,53) war-
toscl tychze wspétezynnikdw byly bezwzglednie wieksze od 0,50.

Stosunkowo niewielkie tadunki azotu, fosforandw i potasu w wodach powierzch-
niowych w stosunku do wysiewanych nawozdw, swiadceza o stosunkowo niewielkim
oddziatywaniu rolnictwa na jako$é wéd w zlewni Strugi Dormowskiej.
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