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Zmiany iloci i jakosci wod w typowych matych zlewniach

Wielkopolski

Abstract

Changes of water quantity and quality in
typical small river catchments of the Wielkopol-

ska Region. In the work were presented results of -

the complex 10-years investigations in the Struga
Dormowska and the Maskawa river catchments.
The physiographic characteristics of catchmehts,
meteorological and hydrological conditions in in-
vestigated period, water balances of catchments,
dynamics and trends of water quality changes in
rivers were described.

Key words: hydrology, river catchments, water
balances, water quality.

Wstep

W Polsce regionem o najwigkszych
niedoborach wodnych jest Wielkopolska.
W regionie tym, szczeg6lnie w §rodkowej
czesci dorzecza Warty miedzy Pradoling
Torurisko-Eberswaldzka i Warszawsko-
-Berlifiska wystepuja niedobory wody
w okresie wegetacyjnym, nawet w latach
przecietnych i mokrych (Wo§ 1989). Za-
~ tem prace nad tendencjami zmian zaso-
béw wodnych zlewni rzecznych z uw-
zglednieniem jako$ci tychze wéd maja
w Wielkopolsce bardzo wazny aspekt nie
tylko poznawczy ale i utylitarny.

Metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki szcze-
gbélowych badan i obserwacji terenowych
prowadzonych w latach 1986-1990
w zlewni Maskawy do przekroju Dzierz-
nicai 1986-1995 w zlewni Strugi Dormo-
wskiej do przekroju Gorzyn.

W ramach wieloletnich badan prowa-
dzono stale obserwacje i pomiary, ktdre
miedzy innymi obejmowaty:

* limnigraficzne notowania stanéw wo-
dy w przekrojach zamykajacych zlew-
nie (Maskawa — koryto Parshalla, Stru-
ga Dormowska — przelew prostokat-
ny), na stawach (w Stroszkach 1 Gorzy-
niu) oraz na jeziorze Dormowskim,

e codzienne pomiary opadéw deszczo-
mierzem Hellmanna oraz w okresie
wegetacyjnym dodatkowo pluwiogra-
fem w obu zlewniach,

 cotygodniowe pomiary stanéw wod
gruntowych,

o okresowe oznaczenia wilgotnosci gle-
by w wybranych profilach glebowych,
na poczatku kazdego péirocza hydro-
logicznego, metoda suszarkowo-wa-
gowa,

« pobieranie prébek wody do badania jej
jakosci z ciekéw i zbiomnikéw wod-
nych.
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Prébki wody pobierano z glebokosci
20 cm 1 utrwalano, a nast¢gpnie wykony-
wano w laboratorium oznaczenia zgodnie
ze Zbiorem Polskich Norm (1979). Fizy-
czno-chemiczne analizy wody obejmo-
waly oznaczenia wskaZnikéw i skladni-
kéw charakteryzujacych wiasciwosci fi-
zyczne (pH, temperatura), warunki tleno-
we (zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego),
stezenia substancji organicznych (BZTs,
CHZT, sucha pozostatos¢ lotna, czyli
straty przy prazeniu), obecno$¢ biogenéw
(zwiazki azotu 1 fosforu) oraz sktad mine-
ralny (zawarto$¢ Ca, Mg, Na, K, Fe, CI",
S0z%). W celu prawidlowego opisania
przyczyn zanieczyszczen wéd powierz-
chniowych przeprowadzono w zlew-
niach, w latach 1988-1989 szczeg6towa
inwentaryzacje Zrédet zanieczyszczen.

Z uwagi na brak Srodkéw finanso-
wych w latach 1991-1995 badania i ob-

serwacje prowadzone byly tylko w zlew-
ni Strugi Dormowskiej. Analize przebie-
gu warunkéw meteorologicznych w ba-
danym okresie oraz obliczenia parowania
terenowego (metoda Konstantinowa)
oparto na stosownych danych ze stacji
IMGW Poznan-Lawica, Gorzyn i Stupia
Wielka.

Wyniki badan

Charakterystyka zlewni

Doswiadczalne zlewnie Maskawy
i Strugi Dormowskiej potozone sa odpo-
wiednio w centralnej i p6tnocnej czesci
Wielkopolski. Syntetyczne charaktery-
styki fizjograficzne obu zlewni zestawio-
no w tabeli 1. Badane zlewnie r6znia sie
przede wszystkim Srednimi spadkami,
gestoscia sieci ciekéw i1 powierzchnia
wdd stojacych.

TABELA 1. Charakterystyki fizjograficzne analizowanych zlewni

Wyszczegolnienie Zlewnia Przekroj
Maskawa/Dzierznica Struga Dormowska/Gorzyn

Potozenie zlewni woj. poznanskie woj. gorzowskie
REGION WIELKOPOLSKI
Réwnina Wrzesiriska Pojezierze Poznanskie

Powierzchnia zlewni [km?] 37,2 44,5

Srednia wysokos¢ zlewni n.p.m. [mj 113,4 85,0

Sredni spadek zlewni [0/00] L 9,3

Srednia miazszo$¢ zlewni [m] 15,3 36,8

Wskaznik zwartosci zlewni [-] 1,29 1,25

Gestos¢ sieci ciekow[km/km?] 1,31 0,72

Powierzchnia wéd stojacych [km2] 0,16 0,94

w tym: jezior — 0,77

stawow i oczek wodnych 0,16 0,17

Dominujace uziarnienie gleb [%]

piaski luZne i stabogliniaste

piaski luZne i stabogliniaste

52, piaski gliniaste 36 76
Zalesienie [%)] 28,4 23,6
Grunty ome [%] 60,0 65,1
L.aki i bagna [%] 9,9 8,3
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Przebieg warunkow meteorologicz-
nych

Ocen¢ warunkéw meteorologicznych
w okresie badan przeprowadzono na pod-
stawie rozkladéw prawdopodobieristwa
sum rocznych opadéw atmosferycznych
— rozklad Pearsona III typu (rys. 1) oraz
Srednich rocznych temperatur powietrza
— rozklad normalny (rys. 2) dla stacji
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reprezentatywnej Poznan-Lawica. Jako
bazowe wielolecie przyjeto lata 1951-
—-1995. Z prezentowanych rysunkéw wy-
nika, iz w badanym okresie wystepowaty
zar6wno lata suche (1989, 1991, 1992),
Srednie (1986, 1990, 1993), jak i mokre
(1987, 1988, 1994, 1995). Badany okres
(1986—1995) charakteryzowal sie nieco
wyzszymi Srednimi sumami rocznych
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RYSUNEK 1. Rozkiad prawdopodobieristwa sum rocznych opadéw atmosferycznych dla stacji

Poznani—Yt.awica w latach 1951-1995
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RYSUNEK 2. Rozktad prawdopodobieristwa Srednich rocznych temperatur powietrza dla stacji

Poznanni—t.awica w latach 1951-1995




opadéw atmosferycznych (520 mm)
1 rowniez nieco wyzsza Srednia tempera-
turag powietrza (8,8°C) niz ww. bazowe
wielolecie (508 mm, 8,3°C). Warto w tym
miejscu dodatkowo zaznaczy¢, iz Srednie
warto$ci sum rocznych opadéw 1 tempe-
ratur powietrza dla bazowego wielolecia
(1951-1995) tylko nieznacznie réznia si¢
od Srednich za caly okres wykonywanych
pomiaréw meteorologicznych w Pozna-
niu, czyli z okresu 1848-1995 (511 mm;
8,2°C) (Wos 1994).

Charakterystyka hydrologiczna
i bilanse wodne badanych zlewni

Badane zlewnie maja odmienny rezim
wodny (rys. 3 1 4). Zlewnia Maskawy
charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia od-
plywéw 1 matymi zdolno$ciami retencyj-
nymi. W przeciwienistwie do niej zlewnia
Strugi Dormowskiej ma mala zmienno§¢
odplywéw 1 duze zdolnosci retencyjne
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RYSUNEK 3. Czestotliwo$¢ §rednich dobowych
odpltywéw jednostkowych zlewni Maskawy do

przekroju Dzierznica w latach hydrologicznych
1987/88-1989/90

zwiazane z duza jeziornoScia. Przyktado-
wo, w ciagu trzech lat hydrologicznych:
1987/88 (rok mokry), 1988/89 (rok su-
chy) 1 1989/90 (rok $redni) Srednie odpty-
wy jednostkowe 1 odchylenia stan-
dardowe wokol nich dla zlewni Maskawy
wynosily odpowiednio 3,73 1 5,50
V/skm?, a dla Strugi Dormowskiej 2,44
i1,44 I/s’km? .

Zréwnowazone bilanse wodne dla obu
zlewni (tab. 2) zostaly opracowane na
podstawie pomiaré6w wlasnych: opady,
odplywy 1 zmiany retencji oraz danych
meteorologicznych (temperatury, prez-
no$ci pary wodnej) ze stacji IMGW:
ewapotranspiracja (Miler 1994). Dla lat,
w ktérych nie prowadzono wiasnych po-
miaréw skladniki bilansu oszacowano na
podstawie ich zwiazkéw regresyjnych
z opadem (wartoS$ci w tab. 2 podane w na-
wiasach).
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RYSUNEK 4. Czestotliwos$¢ srednich dobowych
odptywéw jednostkowych zlewni Strugi Dormo-
wskiej do przekroju Gorzyd w latach hydro-
logicznych 1987/88-1989/90
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TABELA 2. Roczne wskaZzniki opadéw, odptywéw, ewapotranspiracji i zmian retencji w bilansach
zré6wnowazonych dla zlewni Maskawy do przekroju Dzierznica i Strugi Dormowskiej do przekroju

Gorzyn w latach hydrologicznych 1985/86—-1994/95

Rok Zlewnia rzeki Opad Odptyw Ewapotranspi- Zmiana
hydrologiczny [mm] [mm] racja [mm)] retencji [mm)]
1985/ 86 Maskawa (578,4) (102,6) (466,4) (+9,4)

Struga

Dormowska (600,0) (87,4) (502,6) (+10,0)
1986 / 87 Maskawa (648,6) (152,6) (476,9) (+19,1)

Struga

Dormowska (644,4) (108,3) (515,5) (+20,6)
1987/ 88 Maskawa 680,3 198,1 513,1 -30,9

Struga

Dormowska 710,0 118,5 548,0 +43,5
1988 / 89 Maskawa 417,0 81,4 531,0 -1954

Struga

Dormowska 502,4 60,6 567,2 -125,4
1989 /90 Maskawa 5422 41,6 497,0 +3,6

Struga

Dormowska 608,3 54,6 545,6 +8,1
1990/ 91 Maskawa (326,7) (27,3) (419,1) (-119,7)

Struga

Dormowska 405,1 56,9 455,6 -107,4
1991792 Maskawa (359,0) (26,3) (377,6) (—44.,9)

Struga

Dormowska 425,8 35,6 431,9 41,7
1992 /93 Maskawa (512,0) (46,7) (476,0) (-10,7)

Struga

Dormowska 553,1 56,7 509,0 -12,6
1993 /94 Maskawa (608,5) (66,6) (475,4) (+66,5)

Struga

Dormowska 636,5 68,5 502,1 +65,9
1994 / 95 Maskawa (612,3) (85,2) (493,5) (+33,6)

Struga

Dormowska 602,4 66,4 501,9 +34,1

Dynamika zmian jakosci wod

Jako$¢ wéd Maskawy i Strugi Dormo-
wskiej byla czeSciowo przedmiotem
wcze$niejszych publikacji (Kosturkie-
wicz i in. 1992; Muratowa, Miler 1993;
Murat-Blazejewska 1995). W pracach
tych analizowano zmiany stanu i skladu

chemicznego wody oraz ich zaleznoSci
z wielko$ciami przeptywéw wody w cie-
kach. W niniejszej pracy przedstawiono
czasowa zmienno$¢ stanu zanieczyszcze-
nia badanych wéd w kontrolowanych
profilach. W trakcie badaf, w okresie
1986-1995 w przekroju Gorzyn (Struga
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Dormowska) 1 w okresie 1986-1990
w przekroju Dzierznica (Maskawa) po-
brano i poddano analizom laboratoryj-
nym odpowiednio 128 i 62 prébki wody.
Syntetyczne wyniki tych badan w postaci
maksymalnych, Srednich 1 minimalnych
rocznych warto§ci wybranych wskaz-
nikéw jakoSci wody przedstawiono na
rys. 5, 6 1 7. Oceng stanu czystosci bada-
nych wéd przeprowadzono metoda bez-
poSrednia, polegajaca na poréwnaniu
warto$ci kazdego oznaczanego parame-
tru z warto$ciami granicznymi dla po-
szczegllnych klas czystosci wéd plyna-
cych (Rozporzadzenie..., 1991).

Natlenienie wody. Warunki tlenowe,
mierzone iloScia tlenu rozpuszczonego
w wodzie byly zmienne 1 wykazywaly
wyrazng sezonowos$¢ w cyklach rocz-
nych. Srednie roczne stezenie tlenu roz-
puszczonego w badanych wodach wahato
si¢od 6,5 do 9,3 mg O,/1 (rys. 5) imiescilo
si¢ w I klasie czystoSci wod. Okresowo

jednak w obu ciekach stezenie tlenu roz-

puszczonego spadalo ponizej normatyw-
nych warto$ci dla III klasy.

Zawartos¢ zwigzkow organicznych.
Warto$ci wskaznika BZT5 zmienialy si¢
w rytmie podobnym do zmian zawartoSci
tlenu w wodzie. Srednie roczne wartosci
BZT5 (pieciodniowe biochemiczne zapo-
trzebowanie na tlen) wéd Maskawy
1 Strugi Dormowskiej byly nizsze od 8 mg
O,/1 1 odpowiadaty normom I i II klasy
czystosci.

Zawarto$¢ zwiazkéw organicznych
badanych wéd, mierzona utlenialnoScia
zmieniala si¢ wyraZnie w ostatnich latach,
przy czym wigksze wahania zanotowano
w Maskawie (rys. 5). Srednie roczne
wielkoSci utlenialnosci miescily si¢ dla

Strugi Dormowskiej w I klasie czystoSci
wdd, a dla Maskawy w I1.

Badane wody charakteryzowaly sie
naturalnym, lekko alkalicznym odczy-
nem (pH 7,0-8,2) (rys. 6). Zaobserwowa-
ny wzrost odczynu wody w obu ciekach
w latach 1987-1990 mozna tlumaczy¢
WwyZszymi temperaturami powietrza, przy
opadach zblizonych do normy, co powo-
dowato obnizenie odplywéw w okresach
wegetacyjnych. Podwyzszona tempera-
tura plytkich, wolno ptynacych wéd
sprzyjala procesowi fotosyntezy, tj. po-
chlanianiu CO; przez fitoplankton i ma-
krofity, a w konsekwencji wzrostowi pH.
Zaobserwowano réwniez spadek pH przy
wzroScie natgzenia przeptywu wody, co
wskazuje na mniej intensywny przebieg
fotosyntezy przy wigkszych gleboko-
Sciach i predkoSciach wody oraz na
wplyw kwasnych deszczy.

Substancje biogenne. Wartosci Sred-
nich stgzen fosforanéw pozwalaja zakla-
syfikowa¢ wody Strugi Dormowskie;j

"1 Maskawy odpowiednio do II i1 III klasy

czystoSci. WartoSci maksymalne w roz-
patrywanym okresie przekraczaly warto-
Sci graniczne dla III klasy czystosci —
w przypadku Maskawy corocznie i tylko
jeden raz (1992 r.) w Strudze Dormo-
wskiej. Generalnie wody Strugi Dormo-
wskiej zawieraly mniej zwiazkéw bio-
gennych niz wody Maskawy. Przyktado-
wo, Srednie stgzenie azotu amonowego
w wodach Strugi Dormowskiej zawieralo
si¢ w przedziale 0,1-0,6 mg N-NH4/],
azotu azotanowego 0,1-0,5 mg N-NOs/1
(rys. 7), gdy w analogicznym okresie wo-
dy Maskawy zawieraty odpowiednio 0,4—
—0,9 mg N-NH4/11 0,9-4,6 mg N-NOs/1.
Naturalne bariery (jeziora, stawy rybne
1 zbiornik retencyjny) oraz ekosystemy
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STﬁUGA DORMOWSKA - GORZYN MASKAWA - DZIERZNICA
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RYSUNEK 5. Maksymalne (O), $rednie (+) i minimalne (0) roczne warto$ci oznaczeri tlenu
rozpuszczonego, BZTs i utlenialno§ci w wodach rz. Strugi Dormowskiej w Gorzyniu i rz. Maskawy
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STRUGA DORMOWSKA - GORZYN

MASKAWA - DZIERZNICA
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RYSUNEK 6. Maksymalne (0J), $rednie (+) i minimalne (0) roczne wartosci oznaczen odczynu, suchej
pozostatosci i siarczanéw w wodach rz. Strugi Dormowskiej w Gorzyniu i rz. Maskawy w Dzierznicy
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STRUGA DORMOWSKA - GORZYN MASKAWA - DZIERZNICA
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buforowe (lasy i1 zadrzewienia) wzdluz
"Strugi Dormowskiej przechwytuja pra-
wdopodobnie wigkszo$¢ zanieczyszczen
spltywajacych z pdl uprawnych.

W wodach Strugi Dormowskie;j stgze-
nia siarczandw, utrzymujace si¢ w grani-
cach 15-125 mg SOy4/1, miescily sigw ca-
tosci wIklasie (rys. 6), w wodach Maska-
wy zaS$ st¢zenia siarczanéw zimienialy si¢
w szerokim zakresie, 56-368 mg SOy4/1.
Przewazaly jednak wartosci z przedziatu
od 130 do 230 mg SOy4/1 (klasa I — 1987
1 1988, II — 1989, III - 1990,1994 r.).
Zaobserwowany wzrost zawartosci siar-
czanéw od 1989 r. w wodach Maskawy
spowodowany byl zwigkszajacym si¢
udzialem $cieké6w bytowo-gospodar-
czych w ogélnym odptywie ze zlewni, jak
réwniez niekorzystnym wymywaniem
siarczanéw z gleby.

Stwierdzono takze wzrost stezenia
siarczanéw przy jednoczesnym zmniej-
szaniu si¢ st¢Zenia azotanéw, co mogto
by¢ spowodowane denitryfikacja w obe-
cnoS$cii1 HyS w warunkach beztlenowych,
panujacych w osadach dennych i w ich
sasiedztwie (strefie przydenne;).

Sucha pozostato§¢ w wodach Strugi
Dormowskiej (rys. 6) wystepowata w prze-
cigtnych ilo$ciach, (od 330 do 390 mg/l),
co Swiadczy o Srednim zmineralizowaniu
tych wéd, natomiast stopieni zmineralizo-
wania wéd Maskawy byt dwukrotnie wy-

zszy wzrastal stopniowo w kolejnych la-
tach od 650 do 930 mg/1.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono rezim wodny
1 zmiany jako$ci woéd w dwdéch, réznia-
cych sie zdolno§ciami retencyjnymi
zlewniach Wielkopolski. Badany okres

(1986-1995) charakteryzowat sie niezna-
cznie wyzszymi Srednimi rocznymi su-
mami opadéw atmosferycznych i réw-
niez nieznacznie wyzsza Srednig roczna
temperatura powietrza, co pozwala
w konsekwencji zaliczy¢ to 10-lecie do
Srednich. Poréwnanie sum rocznych opa-
déw atmosferycznych i $rednich rocz-
nych temperatur powietrza w badanym
okresie 1 w latach 1848-1995 (od poczat-
ku pomiar6w meteorologicznych w Po-
znaniu) nie wskazuje na wystepowanie
,.efektu cieplarnianego”.

W badanym 10-leciu wystapit znacza-
cy spadek retencji wodnej w obu zlew-
niach, przy czym w zlewni Maskawy byt
on 2,5-krotnie wiekszy (AR = -269 mm)
niz w zlewni Strugi Dormowskiej (AR =
= —105 mm). Zréznicowanie to wynika
z réznych zdolnosci retencyjnych obu

- zlewni — Maskawa ma male zdolnosci

retencyjne, natomiast Struga Dormowska
duze.

Wody Strugi Dormowskiej na kontro-
lowanym odcinku byly mato zanieczysz-
czone. Srednie roczne wartosci badanych
wskaznikéw mieScily sie w I 1 II klasie
czystosci. Poszczegblne wskazniki wy-
kazywaly jednak wyraZzne zmiany w ko-
lejnych latach. Normy dla IT klasy czysto-
Sci wod przekraczane byly przez warto$ci
minimalne roczne tlenu rozpuszczonego
1 sporadycznie przez maksymalne warto-
Sci BZTs, ChZT-Mn, fosforanéw. Jako$¢
wody Strugi Dormowskiej w ostatnim
10-leciu nie ulegla istotnym zmianom,
mimo 65% udzialu gruntéw orych w cat-
kowitej powierzchni zlewni, najpra-
wdopodobniej dzigki naturalnym barie-
rom (jeziora, stawy rybne i ekosystemy
buforowe wzdhiz Strugi Dormowskiej i je-
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zior) przechwytujacym w znacznym sto-
pniu zanieczyszczenia obszarowe sply-
wajace z pél uprawnych.

Woda rzeki Maskawy w Dzierznicy
zanieczyszczona byla punktowo (Scieki
komunalne z miejscowosci Nekla oraz
Scieki z masarni 1 rozlewni wéd gazowa-
nych) i przez zanieczyszczenia obszaro-
we (60% powierzchni zlewni zajmowaty
grunty orne). Jako§¢ wody w tym cieku
utrzymywata si¢ zwykle w III klasie, spo-
radycznie przechodzita do pozaklasowe;.
Normy III klasy czysto$ci wéd przekra-
czane byly przez wartosci maksymalne
roczne stezen fosforanéw, azotu amono-
wego i siarczanéw oraz przez wartosci
minimalne roczne st¢zenia tlenu rozpusz-
czonego.
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