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SKLAD FIZYCZNO-CHEMICZNY W()I? POWIERZCHNIOWYCH
DORZECZA WRZESNICY

Zarys tresci

W opracowaniu przedstawiono wyniki badan skladu fizyczno—chemicz-
nego wod powierzchniowych dorzecza Wrzeénicy. Analize fizyczno—chemicz-
na wod rzecznych przeprowadzono w okresie od XII 1986 do XI 1987 roku.
Stwierdzono znaczna zmienno$é¢ wybranych elementéw skladu wéd Wrze-
snicy i jej doplywéw w rdéznych czesSciach dorzecza, a takze w poszcze-
golnych terminach badawczych. Potwierdzono, ze zasadnicze cechy skladu
fizyczno—chemicznego wéd powierzchniowych zwiazane sg z warunkami fi-
zyczno—geograficznymi obszaru badan, a w przypadku wod Wrzesnicy, row-
niez z wplywem przeobrazen antropogenicznych.

Wstep

Podstawowe cechy i wlasciwosci fizyczno—chemiczne wod powierzchnio-
wych, zwlaszcza wdd rzecznych, zaleza gléwnie od warunkow fizyczno—geo-
graficznych zlewni, proceséw i zjawisk zachodzacych w jej obrebie i w sa-
mym Srodowisku wodnym, jak réwniez od wplywow zewnetrznych.

Dla poznania uwarunkowar i zmian sktadu fizyczno—chemicznego wod
powierzchniowych, podjeto w okresie od XII 1986 do XI 1987 badania na
obszarze dorzecza Wrzeénicy. Dorzecze to stanowilo obiekt wczeéniejszych
badan, ktérych celem bylo rozpoznanie warunkéw lokalnego obiegu wody
na obszarze typowym dla Wielkopolski (A. Kaniecki, 1982).

Charakterystyka wéd pod wzgledem fizyczno—chemicznym stanowi ma-
terial uzupehiajacy problematyke wodna tej jednostki hydrograficzne;j.

Zagadnienie jakosci wod rzecznych, zagrozonych przez punktowy do-
plyw $ciekéw oraz powierzchniowe splywy zanieczyszczen z obszaréw wy-
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korzystywanych przez rolnictwo, jest szczegolnie istotne z punktu widze-
nia wykorzystania zasobow wodnych, zwlaszcza na obszarach deficytowych
w wode, do ktorych zaliczane jest rowniez dorzecze Wrzesnicy.

Ogodlna charakterystyka fizyczno—geograficzna dorzecza

Dorzecze Wrzesnicy o powierzchni 375,4 km?2, polozone w obrebie Ni-
ziny Wielkopolskiej, wchodzi w sklad regionu geomorfologicznego Wyso-
czyzny Gnieznienskiej (B. Krygowski 1967). Jest to obszar o malym zréz-
nicowaniu hipsometrycznym, lezacy na wysokosci od 65,0 do 130,0 m npm.
Dorzecze buduja utwory czwartorzedowe, reprezentowane przez plejstocen-
skie utwory glacjalne i luwioglacjalne oraz holocenskie aluwia. Utwory lo-
dowcowe obejmuja osady zlodowacenia baltyckiego, stadialu leszczynskiego
i poznanskiego. Wystepuja one w formie wzgoérz czolowo—morenowych
(gléwnie w pdlnocnej czesci dorzecza na linii Falkowo—Gniezno) oraz zwia-
zanych z nimi trzech pozioméw sandrowych (K. Rotnicki 1963).

Wsrdd utworow powierzchniowych dominuja piaski sypkie i piaski gli-
niaste, zajmujace 53,5% powierzchni obszaru. Gliny piaszczyste stanowia,
41,6% powierzchni, pozostale 4,9% powierzchni dorzecza zajmuja utwory
organiczne (ryc. 1).

W uzytkowaniu terenu 69,5% powierzchni zajmuja grunty orne, 18,3%
- lasy, 6,2% 1aki (ryc. 1).

Dorzecze Wrzesnicy poasiada dosé gesta i wyrownang sieé¢ rzeczna, (1,1
km /km?). Uklad sieci hydrograficznej tworza Wrzesnica o dlugosci 53,8 km
z Mala Wrzesnica (dlugosé 13,2 km, powierzchnia zlewni 89,1 km?). Po-
zostale niewielkie cieki wpadajace do Wrzesnicy, gldwnie powyzej Wrzeéni,
nie maja istotnego znaczenia hydrologicznego. Na rozpatrywanym obsza-
rze brak jest jezior, spotyka sie jedynie male zbiorniki wodne, najczesciej
o charakterze stawdw.

Klimat dorzecza charakteryzuje si¢ umiarkowanym rezimem termicz-
nym (Srednia roczna temperatura wynosi 8,0 — 8,5°C) oraz najmniejszym
w Polsce srednim opadem rocznym (roczna suma opadéw spada ponizej
550 mm).

Na ciekach obserwuje si¢ przewage wiosennych wezbran roztopowych
nad letnimi. Latem z reguly wystepuja nizéwki (VII, VIII). Ten typ rezimu
okreslany jest jako $niezno—deszczowy, nizowy lub bezjezierny (T. Bartkow-
ski 1970).

Okres badan (XII 1986 — XI 1987), ze wzgledu na sytuacje meteorolo-
giczna, byl chlodniejszy i bardziej wilgotny w porownaniu z danymi z okresu
wieloletniego.

Srednia roczna temperatura powietrza w GnieZnie, ktérej wartos¢ dla
roku 1987 wyniosla 6,6°C byta o 1°C nizsza od $redniej wartosci z wielolecia
1951-1965 (A. Kaniecki 1982). Najwieksze odchylenie ujemne od wartosci
normalnych wystapilo w miesiagcu styczniu, kiedy zanotowano $rednia tem-
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Ryc. 1. Lokalizacja stanowisk badawczych na tle litologii i uzytkowania
terenu:

la — grunty orne na glinach, 1b — grunty orne na piaskach, 2 — lasy, 3 — laki, 4 —
cieki, 5 — obszary zabudowane, 6 — punkty poboru wody

Fig. 1. Location of research sites against a background of lithology and land
use:

la — arable areas on clays, 1b — arable areas on sands, 2 — forests, 3 — grassland, 4
— streams, 5 — built—up areas, 6 — water sample sites
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perature — 11°C. Dla okresu 1951-1965 $rednia temperatura stycznia wy-
niosta — 2,4°C (A. Kaniecki 1982). Roczna suma opadéw dla stacji Gniezno
i Wrzesnia byla wyzsza w rozpatrywanym okresie od wartosci przecigtnej
z wielolecia 1956-1970 o okolo 5 — 10%, co stanowi wartos¢ opadu od 30
do 50 mm. Opady lipca przekroczyly opad normalny o okoto 44%. Znacz-
nie wyzsze opady od normalnych wystapily poza tym we wrzesniu (o okolo
65-91%) i grudniu (o okolo 41-75%). Najnizsze sumy opadéw zarejestro-
wano w marcu (17-21 mm), co stanowilo okolo 50-70% wartosci opadu
sredniego wieloletniego.

Stany wody Wrzesnicy, obserwowane w posterunku IMGW w Samarze-
wie, przez wigksza cze$é okresu obserwacyjnego utrzymywaly sie w strefie
standw niskich. Nizéwka jesienna z poczatku okresu obserwacyjnego zostala
poglebiona w sezonie zimowym. Minimum standw zanotowane 7 grudnia
1986 roku, a wynoszace w Samarzewie 46 cm, zbieglo si¢ z okresem silnych
mrozow ograniczajacych doplyw do ciekéw wdéd pochodzacych z topnieja-
cego sniegu. Wody roztopowe splywajace po przemarzni¢tym gruncie, nie
zasilajace wod gruntowych, podwyzszyly chwilowo stany wody w ciekach.
Wezbranie wiosenne rozpoczelo sie w trzeciej dekadzie marca i trwalo do
konica kwietnia. Kulminacja wezbrania przypadajaca na 20 kwietnia osia-
gnela wartos¢ 215 cm. Po roztopach wiosennych pojawily sie ponownie
stany niskie, utrzymujace si¢ w zakresie od 50 do 70 cm.

Typ zasilania $nieznego przypada zatem na miesiagce od grudnia do
kwietnia. Sa to wody pochodzace z odwilzy i roztopdw. Zasilanie deszczowe
rzeki ma miejsce pod koniec wiosny oraz latem i jesienia (maj — listo-
pad). Zasilanie gruntowe przypada na bezdeszczowy okres letni i wczesno-
jesienny (lipiec — wrzesien). Wystepuje poza tym w czasie mrozow, kiedy
brak odwilzy (grudzien — luty).

Przez wieksza czes¢ roku odplyw Wrzesnicy zasilany jest wylacznie
naplywem wod podziemnych, wykazujacym duze zréznicowanie w obrebie
dorzecza (A. Kaniecki 1982). Udzial zasilania podziemnego w odplywie gor-
nej Wrzesnicy i Malej Wrzesnicy jest niewielki. Na tym obszarze wzrasta
odplyw podpowierzchniowy, sptyw powierzchniowy oraz naplyw wod pod-
ziemnych z obnizen. W zlewni Malej Wrzesnicy najwiekszy udzial w ksztal-
towaniu odplywu rzecznego posiada odplyw podpowierzchniowy, co zwia-
zane jest z przewaga obszarow zajetych przez gliny zwalowe, warunkuja-
cych wielko$¢ wystepowania tego odplywu. Ponizej ujscia Malej Wrzesnicy
udzial zasilania podziemnego w odplywie rzecznym wzrasta. Szczegdlnie
silnie zaznacza si¢ to w dolnym biegu Wrzesnicy, na cdcinku od Gozdowa

do Samarzewa, gdzie dolina rzeki wcina si¢ najglebiej w wysoczyzne (okoto
10 m).
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Zakres 1 metody badan

Do realizacji tematu wytypowano w dorzeczu Wrzesnicy 9 stalych
punktow poboru wody powierzchniowej. Wybrano odcinki ciekow o roz-
nych charakterystykach fizjograficznych, gldwnie zmiennej litologii (piaski,
gliny) i r6znym sposobie uzytkowania (lasy, grunty orne). Rozmieszczenie
punktow badawczych w roznych czesciach dorzecza, dalo podstawe an>-
lizy rozkladu przestrzennego wybranych parametrow fizyczno—chemicznych
wod powierzchniowych.

Kierujac sie powyzszymi zalozeniami, kontrola objeto (ryc. 1) zlewnie
czastkowe Malej Wrzesnicy — punkty 20, 21 (Gebarczewo) 24 (Pakszyn)
oraz Wrzeénicy — punkty 22 (Pawlowo), 25 (Noskowo), 27 (Samarzewo)
i jej doplywéw — punkty 23 (Goranin), 26 (Gozdowo), 28 (Podstolice —
Lesniczowka).

Comiesieczna seria badan obejmowala pobor probek wody w stalych
punktach. Na miejscu dokonywano ponadto pomiaru temperatury wody
1 powietrza oraz odczytu stanu wody na wodowskazie w Samarzewie.

Analizy fizyczno—chemiczne obejmowaly oznaczenia 18 parametrow,
wykonywanych zgodnie z Polska Norma. Oznaczono: przewodnos¢ wla-
sciwa, barwe, pH, tlen rozpuszczony, dwutlenek wegla, utlenialno$é, jony
Ca?+, Mg?+, Mn2+, N-NH}, HCO3, Cl-, PO3~, N-NO;, N-NOj, zelazo
ogolne zasadowoscn twardosc 0golna.

Wykorzystujac wyniki analiz fizyczno—chemicznych, okreglono stezenia
poszczegdlnych parametréw w kazdym ze stanowisk badawczych, odnoszac
je do terminéw badan. Uzyskane dane stanowily podstawe do obliczenia
Srednich stezen rocznych oraz stezen ekstremalnych (tabela 1).

Charakterystyka oznaczanych parametrdéw fizyczno—chemicznych

TEMPERATURA WODY

Temperatura powierzchniowej warstwy wdd rzecznych w ciagu calego
okresu badari wahala si¢ od 0,5 do 16,0°C i zalezna byla od pory roku.
Srednia temperatura wéd powierzchniowych dla calego dorzecza wynosila
9,3°C. Najchlodniejsze wody plynely w lutym (0,5 — 1,0°C) przy $rednie;
temperaturze powietrza 3,0°C. Najwyzsze temperatury osiagnely badane
wody w lipcu (13,0 - 16,0°C).

Srednia temperatura wéd wzrastata z biegiem rzeki od wartosci 8,2°C
w Pawlowie (punkt 22) do 10,0°C w Samarzewie (punkt 27).

PRZEWODNOSC WLASCIWA DLA 18°C
Badania przewodnosci wlaéciwej wskazuja na wyréwnany stoplen zdol-

nosci wéd powierzchniowych do przewodzenia pradu elektrycznego. Swiad-
cza o tym zblizone wartoséci éredniej przewodnosci wlasciwej, ksztaltujace
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sie w granicach 3,16-3,84 mS/cm, przy zakresie rocznych wahan od 0,57
do 6,30 mS/cm. Wyréwnane wartosci tego parametru, pozwalaja przypu-
szczal, ze poziom zawartosci makroelementéw w wodach (jako suma anio-
néw i kation6w) jest podobny.

Najnizsza, przewodnoscia charakteryzuja si¢ wody ciekow na obszarach
lesnych piaskéw sandrowych (punkty 21, 23, 28). W skiadzie tych wod
przewazaja nad elektrolitami substancje organiczne, nie majace wplywu
na wielkoé¢ przewodnoséci wlaéciwej wéd. Podwyzszona przewodnos¢ wyka-
zuja natomiast wody ciekéw na terenach uzytkowanych rolniczo (dostawa
skladnikéw mineralnych droga sptywu z nawozonych pdl), sposréd ktérych
najwyzsza iloécia, sktadnikéw mineralnych wyréznia si¢ struga w Gozdowie
(5,10 mS/cm).

Obserwowane zmiany przewodnosci wod rzecznych w cyklu rocznym
(ryc. 2) wiaza si¢ w duzym stopniu ze sposobem zasilania ciekow, warun-
kami pogodowymi oraz wplywem czynnikéw antropogenicznych. Pomie-
rzone w ciagu roku wartoéci przewodnosci wlasciwej sa generalnie wyz-
sze od warto$ci wystepujacych w wodach czystych. Podwyzszony stopien
przewodnoéci jest efektem oddzialywania zanieczyszczen powierzchniowych
i punktowych.

BARWA

Zabarwienie badanych wdéd waha sie¢ w granicach 16,0-106,7 mg
Pt/dm3, przy zakresie wartoéci $rednich od 30,6 do 78,7 mg Pt/dm?. Silne
zabarwienie jest charakterystyczne dla wéd péinocnej czesci dorzecza, sply-
wajacych z obszaréw lesnych, terenéw zabagnionych i podmoktych (punkty
20, 21, 22, 23). Wody te zawieraja w sobie znaczne ilosci, wplywajacych na
barwe, zwiazkéw organicznych pochodzenia roslinnego.

Przewaga gruntéw ornych w uzytkowaniu terenu, znajduje wyraz
w zmniejszeniu wielkosci zabarwienia wod na stanowiskach 25, 26, 27.
Najnizszy stopienn zabarwienia posiadajs wody cieku plynacego w rejonie
Gozdowa przez tereny gruntéw ornych na podlozu gliniastym (17,0-48,0
mg Pt/dm?3).

W rocznym przebiegu zmian zabarwienia wéd zauwaza si¢ brak widocz-
nej sezonowosci. Maksima i minima zabarwienia wéd obserwuje si¢ w roz-
nych terminach. Ogdlnie zaznacza si¢ tendencja wzrostu barwy w okresie
letnim i jesiennym, a spadku zima i wiosna.

ODCZYN WOD

Odczyn wéd waha sic od pH = 6,5 do pH = 8,5, przy sérednich war-
toéciach tego parametru w granicach pH = 7,3-7,6. Stezenie jonéw wodo-
rowych utrzymuje sie na wyréwnanym poziomie, wahajac si¢ nieznacznie
w ciagu roku.

Niewielkie réznice w wartosciach pH wod mogly by¢ wywotane natu-
ralnymi Zrédlami zakwaszenia (zwiazki humusowe) lub tez wplywem zanie-
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czy'szc.ze::ﬁ, Powoduj:«?cych obnizenie odczynu wéd do pH = 6,5-7,0 (marzec,
kmeggn), jak réwniez wplywem procesu fotosyntezy roélin w lecie, przy-
czyniajacego si¢ do wzrostu odczynu wod do pH = 8,0.
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Rycil 2. Wykresy zmian przewodnosci wlasciwej w wodach powierzchnio-
wyc

Fig. 2. Diagram of specific conductivity changes in surface water samples
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TLEN ROZPUSZCZONY

Srednie stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie s3 zréznicowane
i ksztaltuja sie w granicach od 2,0 (punkt 21) do 11,0 mg O,/dm? (punkt
26). Zakres wahan rocznych wynosi 0,3-15,5 mg O3/dm?.

Najwyzsze $rednie stezenia tlenu rozpuszczonego osiagaja wody na sta-
nowiskach 23, 26, 28, ktdre charakteryzuja si¢ dodatkowo najnizsza zawar-
to$cia dwutlenku wegla. Gérny odcinek Malej Wrzesnicy (punkt 21) odzna-
cza sie najnizszym srednim stezeniem tlenu w ciagu roku 2,0 mg Oz/dm?,
podczas gdy wdrtos¢ normatywna dla tlenu wynosi 4,0 mg O/dm?.

Roczne zmiany zawartosci tlenu rozpuszczonego w wodach rzecznych sa
charakterystyczne dla kazdego ze stanowisk. W ciekach lesnych zawartosc
tlenu w cyklu rocznym podlega niewielkim, w poréwnaniu z wodami pozo-
stalych obszaréw, wahaniom. Generalnie zaznacza si¢ tendencja do spadku
ilosci tlenu rozpuszczonego w wodach latem i jesienia. Wiaze si¢ to z pod-
wyzszeniem temperatury, wplywajacym na zdolnos¢ rozpuszczania tlenu
w wodzie oraz wieksza w okresie nizéwek letnich koncentracja zanieczy-
szczen, zwiekszajacych zapotrzebowanie na niezbedny do ich neutralizacji
tlen. Jesienia, obnizenie stezen tlenu rozpuszczonego w wodzie jest zwiazane
z jego wykorzystaniem w procesie rozkladu obumartych czesci roslin.

DWUTLENEK WEGLA

Dwutlenek wegla wystepuje w ilosciach wahajacych si¢ od 7,04 do
37,40 mg/dm3, przy érednich stezeniach w granicach 13,00-21,16 mg/dm?®.

Wysokie stezenia CO, wykazuja wody Malej Wrzeénicy (punkty 20,
21) oraz gérnej Wrzesnicy (punkt 22). Zwigkszenie ilosci dwutlenku we-
gla jest spowodowane rozkladem znacznych ilosci substancji organicznych
zawartych w wodach tego regionu.

W cyklu rocznym stezenie CO, w wodach ulegaja znacznym zmianom.
W okresie zimowym we wszystkich punktach zawartos¢ dwutlenku wegla
wzrosta (maksimum w lutym). Wzrostowi zawartos$ci CO, w wodzie rzecz-
nej sprzyjata, dodatkowo wystepujaca w tym okresie, zwarta pokrywa lo-

dowa, utrudniajaca wymiane gazow z otoczeniem. Zrédlem dostawy CO.
mogly by¢é takze wody gruntowe, charakteryzujace si¢ znacznie wyzszym
w poréwnaniu z wodami powierzchniowymi poziomem zawartosci CO.
W miesiacach letnich obserwuje si¢ znaczny spadek dwutlenku wegla w ba-
danych wodach. Jako gaz, CO, jest stabo rozpuszczalny w cieptych wodach,
a ponadto jest intensywnie zuzywany w przemianach chemicznych procesow
metabolicznych organizmow zywych.

JON Ca?t

Zawarto$é jonéw Ca2+ w wodach waha sie w granicach od 48 do 240
mg/dm3, przy $rednich stezeniach w zakresie 133-191 mg/dm?3. Duza za-
sobnos¢ wod powierzchniowych dorzecza Wrzesnicy w jon wapnia uwarun-
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kowana jest litologia obszaru (piaski, gliny), stosunkami glebowymi i uzyt-
kowaniem terenu (przewaga gruntéw ornych).

Wysokie $rednie stezenia jonow Ca?* (powyzej 160 mg/dm3) stwier-
dzono na obszarach glin zwalowych, zajmowanych przez grunty orne (punk-
ty 22, 24, 26). Najwyzsza koncentracja jonow wapnia charakteryzuja sie
wody cieku w rejonie Gozdowa (punkt 26). Zawartos¢ tego skladnika waha
sie w tych wodach od 120 do 240 mg/dm3, przy sredniej 191 mg/dm3. O ilo-
$ci wapnia wymywanego z gleb tego rejonu decyduja zapasy tego skladnika
w glebie oraz nawozenie.

Gérny odcinek Malej Wrzesnicy (punkty 20, 21) odznacza si¢ najmniej-
sza koncentracja jonow Ca2t w obrebie dorzecza, wynoszaca odpowiednio
133 mg/dm3 i 145 mg/dm3. Zawartoé¢ jonow Ca?t w wodach zmniejsza sie
z biegiem Wrzesnicy. Spadek ten nie jest jednak znaczny w poszczegdlnych
punktach.

Zréznicowanie zawartosci jonow wapnia w przebiegu rocznym nie wyka-
zuje wyraznego zwiazku z poszczegdlnymi porami roku. Maksimum stezen
jonéw Ca?t w wodach rzecznych przypada w wigkszosci stanowisk na okres
letni (wzrost dostawy jonéw Ca?t droga zasilania podziemnego). Najniz-
sze stezenie osiagnely jony wapnia w lutym (rozcienczenie wod plynacych
w cieku spowodowane doptywem wéd roztopowych).

JON Mg?+

Stezenia jonéw Mg2*+ sa 5-10-krotnie nizsze od stezen jondw Ca?t.
Srednie stezenia jondéw magnezu, przy zakresie zmian od 0,5 do 60,0
mg/dm3, wynosity 12,9-27,9 mg/dm3.

Najnizsza zawarto$é¢ jonéw Mg?t notowano w wodach ciekdw zajmuja-
cych zlewnie piaszczyste i zalesione: punkt 23 (12,9 mg/dm?3) i punkt 28
(16,2 mg/dm3).

Wody Malej Wrzeénicy, w odréznieniu od pozostalych ciekéw, cha-
rakteryzuja sie wysoka koncentracja jonu Mg2?*t. Wysokie stezenia tego
sktadnika (powyzej 20,0 mg/dm3) obserwuje si¢ ponadto na tych odcin-
kach Wrzesnicy, ktére zajmuja obszary rolnicze i to zaréwno na glebach
piaszczystych (punkt 25) jak i gliniastych (punkt 26).

Przebieg zmian zawartosci jonéw Mg?t w okresie rocznym ma bardzo
zréznicowany charakter. Jednoznacznie nie mozna okresli¢ zadnej sezono-
wosci w przebiegu zawartosci tego skladnika w wodach rzecznych.

ZELAZO OGOLNE I JONY Mn?+
Zawartod¢ zelaza ogélnego zmienia sie w zakresie 0,01-2,96 mg/dm?,
przy $rednim stezeniu wahajacym sie od 0,09 mg/dm?® w punkcie 26 do 1,07
mg/dm? w punkcie 21. .
Wysokie stezenie zelaza ogdlnego (powyzej 1,0 mg/dm?®) wystepuje
w wodach Malej Wrzeénicy (punkty 20, 21) oraz w gérnym odcinku Wrze-
Snicy (punkt 22). Wiaze si¢ to z dostawa, do rzeki wo6d pochodzacych z ob-
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szarow podmoklych i zabagnionych, zawierajacych w swym skladzie znacz-
na ilo$¢ zwiazkéw organicznych, ktore w odpowiednich warunkach tworza
z zelazem polaczenia. Zwiekszonemu poziomowi zelaza w wodach péinoc-
nej czesci dorzecza odpowiadaja podwyzszone zabarwienie i zwigzane z tym
wysokie wartosci utlenialnosci.

Zelazo ogdlne w ilosciach ponizej 1,0 mg/dm? zawieraja wody ciekéw
przeplywajacych przez obszary gruntow rolnych wytworzonych na glinach.
Najnizsze stezenie zelaza (0,09 mg/dm?) obserwuje si¢ w punkcie 26.

Zmiany zawartosci zelaza w wodach rzecznych zaleza od sposobu ich
zasilania. W wiekszosci stanowisk maksimum stezen zelaza przypada na
okres poznej wiosny (maj, poczatek czerwca). W miesiacach letnich po-
ziom zelaza w wodach powierzchniowych zmniejsza si¢ (wytracanie trudno
rozpuszczalnego wodorotlenku zelazowego Fe(OH)3). Nie stwierdzono wy-
raznego wplywu sciekow wprowadzanych do Wrzesnicy na zawartosc zelaza

w wodach rzecznych. Swiadcza o tym Srednie stezenia zelaza — podwyzszone
w gornej czesci dorzecza, obnizone w biegu srodkowym i dolnym. Jony Mn?2+
wystepuja w wodach obok zelaza. W wodach powierzchniowych badanego
obszaru Srednie stezenia jonu manganu sa nieznaczne, ponizej 0,2 mg/dm3.
W wiekszosci serii badawczych obecnosci tego skladnika w wodach nie wy-
kryto.

JON HCO;

Jony HCOJ wystepujace w wodach powierzchniowych dorzecza stano-
wia dominujacy element skladu chemicznego wod. Poziom stezenia wodo-
roweglanow waha sie w szerokich granicach od 88,4 do 509,3 mg/dm3, przy
srednich stezeniach wynoszacych 265,0-380,0 mg/dm3. Znaczne ilosci jonow
HCO3; w wodach rzecznych wiaza si¢ z zasobnoscia obszaru w skaly wegla-
nowe. Zaznacza si¢ tendencja spadku zawartosci wodoroweglanéw w wo-
dach zlewni lesnych, a wzrostu w wodach terenéw uzytkowanych rolniczo,
co odpowiada zmianom stezen jondw wodorowych, wywierajacych wplyw
na rozpuszczalnos¢ skal weglanowych.

JON Cl1-

Srednie stezenia jonéw Cl- wynosza od 44 do 200 mg/dm?3, przy za-
kresie wahan w granicach 15-544 mg/dm3.

Ze sredniego obrazu wylaniaja sie cieki odprowadzajace wode z obsza-
row gleb piaszczystych, zalesionych (punkty 21, 23), charakteryzujace si¢
najnizsza srednia zawartoscia jonéw chlorkowych (44 mg/dm3 i 48 mg/dm3).
Stanowiska 20 i 24 sygnalizuja wzrost stezen tego skladnika w wodach Malej
Wrzesnicy do okolo 75 mg/dm3.

Znaczne podwyzszenie poziomu jonow Cl- obserwowane w wodach sta-
nowiska 22 spowodowane jest doplywem sciekéw z gospodarstw rolnych
1 ferm hodowlanych.
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Wysokie srednie stezenia chlorkéw (powyzej 100 mg/dm?3) posiadaja,
wody na stanowiskach zlokalizowanych ponizej ujscia Malej Wrzesnicy (sta-
nowiska 25, 26, 27, 28). Sytuacje ta nalezy wiazaé z dostawa jonéw Cl-
droga zanieczyszczen Sciekowych oraz splywdw z obszaréw uzytkowanych
rolniczo (nawozy).

FOSFORANY

Zawartos¢ fosforanow miesci si¢ w granicach od 0,04 do 9,37 mg/dm?.
Srednie stezenia jonéw PO3- zawieraja sic w przedziale od 0,19 do 3,14
mg/dm3.

Rozklad przestrzenny tych wartosci pozwala wydzieli¢ obszary, dla kté-
rych sredni poziom fosforandw jest wyzszy lub nizszy od 1,0 mg/dm3.

Wode zawierajaca fosforany w ilosci od 0,19 do 0,71 mg/dm3 prowa-
dza cieki pdlnocnej czesci dorzecza (punkty 20, 21, 22, 23). W pozostalych
stanowiskach (24, 25, 26, 27), kontrolujacych zlewnie czastkowe s$rodko-
wej 1 poludniowej czesci dorzecza, poziom fosforandw jest wiekszy od 1,0
mg/dm3.

Obserwowany wzdluz biegu Wrzesnicy 7-krotny wzrost koncentracji

fosforanéw wynika z oddzialywania zanieczyszczen w postaci éciekéw by-
towo—gospodarczych i przemyslowych, w 1aniejszym stopniu rolniczych.

W przypadku wéd Wrzesnicy, fosforany, ze wzgledu na przekroczenie
obowiazujacych norm, sa skladnikiem dyskwalifikujacym je pod wzgledem
stanu czystosci (ryc. 3).

AZOT AMONOWY

Stezenia azotu amonowego wykazuja wahania w zakresie 0,001-10,0
mg/dm3, przy $rednim stezeniu ksztaltujacym si¢ w granicach od 0,12
mg/dm? (punkt 26) do 3,34 mg/dm?3 (punkt 27).

Wysoka koncentracja tego skladnika charakteryzuja si¢ wody Malej
Wrzeénicy (punkty 20, 24) oraz wody w strefie przyujsciowej Wrzesnicy
(punkt 27). Nizsza zawarto$é¢ azotu amonowego (ponizej 1,0 mg/dm?) no-
tuje si¢ w wodach ciekéw plynacych na terenach zalesionych jak i uzytko-
wanych rolniczo.

W punkcie 26 (gliny, grunty orne) wody osiagaja najnizsze érednig ste-
zenie azotu amonowego (0,12 mg/dm3), przy najwyzszym srednim stezel}l}}
azotu azotanowego (4,76 mg/dm3®). W tym przypadku nalezy podkreslic
niewielki wplyw nawozenia na koncentracje soli amonowych w wodach po-,

wierzchniowych (A. Bartoszewicz 1979). 7Zrédlem zwiekszonej ilosci azotu
amonowego sa odprowadzane do wod $cieki bytowo—gospodarcz? (M Stan-
genberg 1958). Oddzialywanie punktowych zrédet zanieczyszczen, widoczne

Jest zwlaszcza w dolnym biegu Wrzesénicy, ponizej Wrzesni. Srednie steie;
nie azotu amonowego, wynoszace w Samarzewie (punkt 27) 3,34 mg/dm
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jest 5-krotnie wyzsze od s$rednich stezen obserwowanych w gérnym biegu
Wrzesnicy (punkt 22 — 0,66 mg/dm3).

RS

Xi |0 m v Vo VoV v X X X
Ryc. 3. Wykresy zmian zawartoéci jonu PO3~ w wodach powierzchniowych

Fig. 3. Diagram of PO}~ ion content changes in surface water samples

W cyklu rocznym zaznaczaja sie znaczne wahania zawartosci azotu
amonowego (ryc. 4). Maksimum stezen osiagane jest gldwnie w okresie
zimy (luty) i lata, co nalezy laczyé ze zwigkszonym sezonowo zasilaniem
wod w ten skladnik, gldwnie droga zanieczyszczen Sciekowych.

AZOT AZOTYNOWY

Obecnosc¢ azotu azotynowanego w wodach Wrzesnicy i jej doptywow
swiadczy o zachodzacych procesach utleniania lub redukcji.

Poziom stezenia tego skladnika w wodach miesci si¢ w przedziale 0,002-
1,27 mg/dm3, przy $rednim stezeniu wynoszacym 0,04-0,35 mg/dm3. Naj-
nizsze ilosci azotynéw (ponizej 0,1 mg/dm3) zawieraja wody z terenow
lesnych (punkty 21, 23, 28). Stezenia azotu azotynowego wyzsze od 0,1
mg/dm?3 obserwuje si¢ w wodach stanowisk 20, 24 (Mala Wrze$nica) oraz
25,27 (Wrzesnica). Srednie stezenie azotynéw w profilu zamykajacym zlew-
ni¢ (punkt 27) wynosi 0,35 mg/dm?3 i jest prawie 4-krotnie wyzsze od kon-
centracji tego skladnika w gérnym biegu rzeki (0,09 mg/dm3).



71

Zwigkszenie ilosci azotu azotynowego w wodach $wiadczy o zanieczy-
szczeniu rzeki, zwlaszcza produktami rozkladu zwiazkéw azotowych.

mg N-NH 4 /dm?
A
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Ryec. 4. Wykresy zmian zawartosci jonu N-NH} w wodach powierzchnio
wych

Fig. 4. Diagram of N-NH} ion content changes in surface water samples
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AZOT AZOTANOWY

Zawartos¢ azotu azotanowego ksztaltuje si¢ w granicach od 0,09 do
10,15 mg/dm3, przy stezeniach s$rednich wynoszacych od 0,61 do 4,76
mg/dm3.

Najnizsze srednie stezenia azotanow wystepuja w wodach splywajacych
z obszarow piaskéw sandorwych (punkty 21, 28). Znacznie podwyzszone
wartosci azotanow spotyka sie natomiast w wodach powierzchniowych ply-
nacych na terenach przemyslowych i rolniczych. Wzrost zawartosci jonow
N-NOj3 jest spowodowany zrzutem $ciekow przemystowych oraz sptywem

powierzchniowym azotowych substancji nawozowych wysiewanych na tere-
nach upraw rolnych (punkty 20, 22, 24, 25, 26, 27).

Wplyw nawozenia na wzrost zawartosci azotanow w wodach powierzch-
niowych jest szczegolnie dobrze widoczny w okresie wczesnowiosennym.
W okresie tym wraz z wodami roztopowymi splywaja do ciekdw nawozy
wysiane zima na Snieg.

UTLENIALNOSC

Utlenialnos¢ wod powierzchniowych dorzecza Wrzesnicy zmieniala sie
w okresie badan w granicach od 3,5 do 12,8 mg O,/dm?3, przy wartosciach
srednich mieszczacych sie w znacznie wyzszym przedziale obejmujacym za-
kres od 7,7 do 9,6 mg O,/dm3.

Najnizsza srednia utlenialno$cia, bedaca miara zawartosci substancji
organicznych w wodach (J. Dynowski, J. Goldyn 1973), charakteryzuje si¢
doplyw w rejonie Gozdowa (punkt 26). W skladzie jego wod przewazaja
zwiazki mineralne nad organicznymi. Wody pobierane do badan w punktach
20, 21, 24, 27 cechuje zblizony stopien utlenialnosci w granicach od 8,4 do
8,8 mg O,/dm3. Wzrostowi $redniej utlenialnoéci towarzyszy w tych punk-
tach wzrost sredniego zabarwienia wdd. Utlenialnos¢ mierzona w punktach

22, 23, 25 jest wyzsza w stosunku do pozostaltych i waha sie¢ w zakresie od
9,2 do 9,6 mg O,/dm3.

Najwyzsza wérod wymienionych punktéow utlenialnoscia rzedu 8,0-12,9
mg O,/dm? charakteryzuja si¢ wody cieku Goranin (punkt 23). Zrédlem

dostawy substancji organicznych do wdd tej strugi sa odwadniane przez nia
tereny podmokle i lasy.

Substancje organiczne w wodach powierzchniowych pochodza gléwnie
z wymywania gleb i terendw podmoklych z substancji pochodzenia roélin-
nego. Sprzyjajace warunki do splywu substancji organicznych pojawiaja
sie¢ zwlaszcza w okresie wiosennym i letnim (roztopy, zasilanie deszczowe).
W ciekach obserwuje si¢ wowczas wzrost utlenialnoéci, przy czym maksi-
mum osiagane jest w maju, czerwcu i sierpniu. Na wzrost utlenialnosci
wplywaja réwniez zanieczyszczenia przemystowe, zwlaszcza przemystu spo-
zywczego — gorzelnie, mleczarnie.
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Spadek utlenialnosci zauwaza si¢ zima, i jesienia, co spowodowane jest
zmniejszeniem dostawy zwiazkow organicznych do wod powierzchniowych.
W okresie tym wzrasta udzial doptywu gruntowego, co wiaze sie gléwnie
ze wzrostem stezen skladnikow mineralnych w wodach rzecznych.

ZASADOWOSC OGOLNA

Zasadowos¢ waha sie w granicach od 1,4 do 8,3 mvali/dm3. Przecietna
zasadowos$¢ wynosi od 4,3 do 6,2 mvali/dm3. Generalnie zasadowos¢ uzalez-
niona jest od ilosci wystepujacych w wodzie wodoroweglanow wapnia i ma-
gnezu. Dlatego tez najmniejsza zasadowos¢ obserwuje si¢ w ciekach prowa-
dzacych zakwaszone wody z obszaréw lesnych (punkty 23, 28). W wodach
tych érednia zasadowo$é ksztaltuje sie¢ w granicach 4,3-5,0 mvali/dm3.

Wyisza, zasadowoséé w zakresie od 5,0 do 6,0 mvali/dm? osiagaja wody
plynace przez obszary zaréwno piaszczyste jak i gliniaste uzytkowane rol-
niczo.

TWARDOSC OGOLNA

Twardoé$é wéd rzecznych utrzymuje sie w granicach od 5,0 do 14,2
mvali/dm3, co odpowiada 14-40°n twardosci.

Rzeki badanego obszaru prowadza wody zaréwno o Sredniej jak i znacz-
nej twardoéci (10-20°n twardosci), wody twarde (20-30°n twardoéci), i nie-
kiedy bardzo twarde (powyzej 30°n twardosci).

Duza twardos$cia odznaczaja si¢ wody na obszarach glin zwalowych o in-
tensywnej uprawie rolniczej (punkty 24, 26). Najwigksze wartosci twardosci
wiaza sie z najwyzsza, Srednia roczna zawartoscia jondw wapnia i magnezu.
W wodach ciekéw przepltywajacych przez tereny piaskéw wykorzystywanych
rolniczo (stanowiska 20, 22, 25) twardo$¢ nieznacznie spada, ale nadal utrzy-
muje sie na wysokim poziomie, ktéry pozwala zaliczy¢ je do wod twardych.
Najnizsza, warto$é rzedu 25°n twardosci osiagaja wody terenow lesnych.

Podsumowanie

Badania fizyczno—chemiczne wéd powierzchniowych dorzecza Wrzes-
nicy, przeprowadzone w okresie od XII 1986 do XI 1987 roku, pozwolily
okresli¢ sklad fizyczno—chemiczny wéd rzecznych, dajac jednoczesnie pod-
stawe do oceny stanu ich czystosci.

Uzyskane wyniki wskazuja na wyrazne zmiany przestrzenne 1 czasowe
zachodzace w sktadzie chemicznym i wlaéciwosciach fizycznych wod Wrze-
$nicy i jej doplywéw. Rozklad przestrzenny oznaczonych parametrow fizycz-
no—chemicznych jest bardzo zréznicowany. Odmienny sktad wéd posiadaja
cieki plynace przez obszary o niejednorodnej fizjografii, gldwnie roznej li-
tologii (piaski, gliny), i sposobie uzytkowania (lasy, grunty orne). Zasad-
nicze réznice obserwuje sie w zlewniach w przewadze zalesionych i zlew-
niach zajetych przez uprawy rolnicze. Mniejsze zréznicowanie w zawartosci
poszczegSlnych elementéw fizyczno—chemicznych wykazuja wody przepty-
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wajace przez obszary o podobnym sposobie uzytkowania lecz odmiennej
litologii (grunty orne na piaskach lub glinach).

Cieki leéne charakteryzuja sie podwyzszona wartoscia wskaznikow de-
cydujacych o naturalnym zanieczyszczeniu, a wiec wyzsza barwa, utlenial-
no$cia, poza tym zwigkszona zawartoscia zelaza w wodzie. Ze wzgledu na
przewage terenéw nienawozonych (formacji lesnych) cechuja si¢ ponadto
obnizonym poziomem skladnikéw mineralnych, w przeciwienstwie do wod
rzecznych obszaréw zajetych przez grunty orne, w ktérych ilos¢ zanieczy-
szczeri mineralnych wzrasta. W wodach rzecznych terenéw rolniczych ob-
serwuje sie wysoka koncentracje jonéw Ca?t, Mg?+, Cl~ i N-NOj.

Zmiany koncentracji skladnikéw chemicznych woéd zauwaza si¢ row-
niez w profilu podtuznym Wrzeénicy. Réznice dotycza zwlaszcza wod strefy
przyzrédlowej (punkt 22) i odcinka dolnego biegu rzeki (punkt 27). W stre-
fie ujécia Wrzeénicy do Warty, pojawiaja si¢ wyZsze w porownaniu z gorng,
czeScia, dorzecza stezenia wodoroweglanow, fosforandw, azotu amonowego
i azotynéw. Najwiekszy wzrost zawarto$ci wzdluz biegu rzeki wykazuja fo-
sforany (7-krotny wzrost w stosunku do gornej partii dorzecza) i azot amo-
nowy (wzrost 5-krotny). Spowodowane jest to przede wszystkim doplywem
zanieczyszczen. Wody w gérnym biegu Wrzesnicy maja charakter bardziej
zblizony do naturalnego niz wody pozostalych odcinkéw rzeki, narazone
w wiekszym stopniu na doplywy Sciekéw bytowo-gospodarczych i przemy-
stowych.

Potwierdzeniem powyzszych wnioskéw jest ocena stanu czystosci wod
Wrze$nicy. Wysoki stopienn zanieczyszczenia wéd zaznacza si¢ szczegdlnie
wyraznie ponizej Wrzeéni. Sktadnikami decydujacymi o niskiej jakosci wod
sa, fosforany, chlorki, niekiedy réwniez azot amonowy i tlen rozpuszczony.

W przebiegu rocznym obserwuje si¢ zmiennos¢ wlasciwosci fizyczno-
chemicznych wywolana wspdldzialaniem proceséw wzbogacajacych jak i zu-
bazajacych wode w substancje rozpuszczone. Doplyw skladnikéw do wdd
nastepuje droga zasilania podziemnego, splywem powierzchniowym zanie-
czyszczen, wodami opadowymi oraz poprzez bezposredni zrzut $ciekow.

Rozcieficzajaca rola wéd pochodzacych z zasilania $nieznego (okres
odwilzy i roztopéw) oraz deszczowego (okres péznowiosenny, letni, jesienny)
maskowana jest naplywem do ciekéw substancji nawozowych wymywanych
z pdl. Dotyczy to zwlaszcza azotanowej formy azotu, wapnia i magnezu. Do-
datkowym czynnikiem utrudniajacym interpretacje wynikow, a szczegdlnie
okreslenie zwiazku miedzy skladem chemicznym wdd a litologia, terenu jest
nieuporzadkowana gospodarka Sciekowa.
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W podsumowaniu mozna stwierdzi¢, ze wody Wrzeénicy i jej doply-
wow posiadaja skiad fizyczno—chemiczny przeksztalcony w duzym stopniu
antropogenicznie oraz, ze uzyskany obraz zmian tego skladu jest wylacznie
adekwatny do obszaru i czasu badan.

Instytut Geografii Fizycznej
Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
Zaklad Hydrologii i Gospodarki Wodnej
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PHYSICAL AND CHEMICAL COMPOSITION OF SUFRACE
WATERS IN THE WRZESNICA DRAINAGE BASIN

Summary

Samples of water from the Wrzeénica River and its tributaries have
been analysed threngh an annual research cycle. Points of sampling were
located in partial drainage areas which differ from each other by phzs19—
graphic conditions and degree of land utilization. Larger content of organic
substances and general iron in waters of forest streams in comparison with
agricultural areas streams has been found in this study. River water sam-
ples from agricultural areas contain higher amount of iones of calcium, ma-
gnesium, chlorides, nitrite nitrogen and phosphates. Differences in chemical
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composition of water consed by varied land use of areas under consideration
were concealed by local sites of municipal sewages and industrial wastes.
The composition of the water samples has been dependent on dominant
type of alimentation (surface, subsurface and underground flow).
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