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Wstep

Wody powierzchniowe Kujaw Potudniowych charakteryzuja si¢ znacznym
zanieczyszcezeniem. Badania prowadzone w latach 1997-2003 nad wodami jezior
oraz cickéw wykazaly wysoki stopien trofii tych wéd, zwlaszcza w odniesieniu do
zawartos$ci fostoru i chlorofilu a. Podwyzszona zyzno$¢ wod powodowana jest do-
plywem Sciekéw z gospodarstw rolnych, doméw statych i letniskowych oraz okre-
sowo sptywami z pél uprawnych. W zlewniach badanych jezior nie bylo do 1997
roku komunalnych oczyszczalni $ciekéw, lecz ostatnie lata zaowocowaly dwiema
nowymi oczyszczalniami. W poblizu miejscowosci Przedecz (w zlewni J. Przedec-
kiego), w 1997 1. powstala oczyszczalnia hydrobotaniczna typu LEMNA, a nad
J. Brdowskim uruchomiono w 2000 r. oczyszczalni¢ mechaniczno-biologiczng.

Material i metody badan

Na przestrzeni lat 1997-2003 badaniami objg¢to trzy jeziora i dwadzieScia
siedem przekrojéw na rzekach z obszaru Kujaw Potudniowych, na ktérych wyko-
nano analizy fizykochemiczne wody. Wybrane jeziora: Brdowskie, Modzerowskie
i Przedeckie stanowiag obszar Zrodliskowy Noteci, polaczone ze soba systemem
ciekéw. Posiadaja tez znaczacy udzial terenéw rolniczych w swej zlewni. Oceng
jako$ci wdd jeziornych przeprowadzono w oparciu o Wytyczne Monitoringu Ja-
koSci Jezior [KUDELSKA i in. 1994], trofi¢ okres§lono na podstawie opracowania
MANDAVILLE'A {2000]. Prébki wody, w ktérych oznaczano zawarto$¢ fosforanéw
i azotanéw filtrowano filtrem o $rednicy por 0,45 pwm.

Statystyczng ocen¢ zréznicowania wielkodci stezen wskaznikow jakoSci wod
rzecznych w réznych przekrojach przeprowadzono metoda post-hoc RIR (rozsad-
na istotna réznica) Tukey'a [STATSOFT, INC. 2004].

Wryniki i dyskusja

Na podstawie badanh jakoSci wod Jeziora Przedeckiego z lat 1997-2000
mozna stwierdzi¢, ze w poréwnaniu z rokiem 1991, w pierwszych latach po uru-



408 R. Staniszewski, J. Szoszkiewicz

chomieniu oczyszczalni hydrobotanicznej LEMNA uzyskano pewng poprawg ja-
kosci wody w jeziorze, szczegblnie w odniesieniu do stgzenia fosforu ogdlnego
(tab. 1).

Tabela 1; Table 1

Troficzna klasyfikacja jezior okreslona zgodnie z wytycznymi MANDAVILLE'A [2000],
na podstawie Srednich (pomiary z wiosny i lata) stgzen fosforu ogdlnego g P),
zawartosci chlorofilu a 8Chl a) oraz widzialnosci krazka Sccchie’go (SD)

w latach 1997-2003 oraz dostgpnych danych literaturowych

Trophic categories of lakes estimated using MANDAVILLE {2000] approach
for mean values (spring and summer measurements) of total phosphorus (TP)
concentration, chlorogh%'ll a (Chl a) content and Secchie depth (SD)

9

in the years 1997-2003 and data taken from literature

Kategoria Kategoria Kategoria
Jezioro Rok TP troficzna Chla troficzna | SD troficzna
Lake Year (mg:m-%) Trophic (mg-m-) Trophic | (m) Trophic
category category category

1991 b 262 H 20 E 0,70 H

1997 62 E 15 E 1,00 E

Przedeckie 1998 119 H 6 M 0,98 E

1999 90 E 18 E 0,67 H

2000 183 H 27 H 0,77 E

1992 » 199 H 23 E 0,75 E

1997 69 E 37 H 0,79 E

Modzerowskie 1998 40 E 31 H 0,85 E

1999 717 E 23 E 0,76 E

2000 49 E 22 E 0,90 E

1994 » 97 E 22 E 1,05 E

1997 67 E 24 E 0,85 E

1998 42 E 36 H 0,74 E

1999 57 E 30 H 0,79 E

Brdowskie 2000 80 E 22 E 0,91 E

2001 91 E 29 H 0,74 E

2002 67 E 48 H 0,66 H

2003 101 H 36 H 0,77 E

[WIOS, KONIN 1992]
[WI10S, WLOCLAWEK 1992]
[W10S, KONIN 1995]
eutrofia; eutrophy
hipertrofia; hypertrophy
mezotrofia; mesotrophy

zIme =

Jezioro Modzerowskie jest potaczone z Jeziorem Przedeckim ciekiem
o nazwie No¢, ktéry obok nieduzego doplywu w péinocnej czgsel jeziora stanowi
gtowne zrodio biogenéw. W okresie 1992-2000 zanotowano spadek st¢zenia fos-
foru ogélnego oraz nieznaczng poprawg przezroczystosci wody w jeziorze. Jezioro
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Modzerowskie ma korzystniejszg od dwdch pozostatych strukture uzytkowania
zlewni ze wzglgdu na zalesienia i pod wzgledem wskaznikéw fizykochemicznych
utrzymywato si¢ w trzeciej klasie czystosci [W10§, WLOCLAWEK 1992] (tab. 1, 2).

Tabela 2; Table 2

Fizykochemiczna, bakteriologiczna i zweryfikowana jako$¢ woéd badanych jezior
w latach 1997-2003 okreflona zgodnie z KUDELSKA i in. [1994)

Physico-chemical, bacteriological and verified quality of water in studied lakes
in the years 1997-2003 evaluated according to KUDELSKA et al. [1994]

Rok; Year
Jezioro Jakosé
Lake Quality 1997 | 1998 | 1999 [ 2000 | 2001 | 2002 | 2003
klasa; category
fizykochemiczna 11 11l 111 11 - - -
physico-chem.
Przedeckie lwakler}olog_xczna n.o.n. n.o.n. n.o.n. n.o.n. - - -
bacteriological
rweryfikowana
L n.o.n. n.o.n. n.o.n. n.o.n. - - -
verificd
fizykochemiczna |y, i 1 u - - -
physico-chem.
Modzerowskie baktcr}olog}czna n.o.n. n.o.n. n.o.n. 111 - - -
bacteriological
zwgryﬁkowana n.o.n. n.o.n. n.o.n. 1 - - -
verified
fizykochemiczna 11 111 11 11 111 11 11
physico-chem.
Brdowskic baktcryolog‘)czna n.o.n. n.o.n. 111 111 I 11 n.o.n.
bacteriological
zweryfikowana non. | non | 1 11 I | non.
verified

n.o.n.  nic odpowiada normie; out of standards

Wody Jeziora Brdowskicgo byly badane najdluze;, a uzyskane wyniki wska-
zujg na powolnce podnoszenic si¢ wartosci wskaznikéw troficznych. W 2000 roku
w zlewni jeziora uruchomiono mechaniczno-biologiczng oczyszczalnig Scickow dla
kilku micjscowosci i zanotowano poprawe jakos$ci mikrobiologicznej [STANISZEW-
SKI, SZOSZKIEWICZ 2002) oraz podwyzszenie stgzenia fosforu ogdlnego w wodach
akwenu (tab. 1). Wysokg zawarto§¢ fosforu wigza¢ mozna z niskim poziomem
zwicrciadla wody, ktéry jak potwierdzajg liczne opracowania, czgsto wplywa na
obnizenie jako$ci wod jeziornych [WETZEL, LIKENs 1991; Rus, HAWES 2002; Coops
1 in. 2003].

Podczas sczonu letnicgo w wodach jezior podnosi sig znaczaco liczebno§é
bakterii. Najwaznicjszy wskaznik w ocenie jako$ci woéd jeziornych — miano coli
niejednokrotnie przekraczat dopuszezalng granicg ustalong na poziomie 0,01. W
latach 1997-2003 najwigksze przekroczenia (0,001-0,005) notowano w wodach
Jeziora Przedeckicgo. Swiadcezy to o doplywie tylko podczyszczonych lub suro-
wych §cickow komunalnych do zbiornika. W jeziorach Brdowskim (oprocz 2003
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roku) i Modzerowskim, a takze w innych akwenach, jak np. w J. Lubotynskim nie
stwierdzano w ostatnich czterech latach przekroczein odnosnic miana coll.

Rzcki sa mniej podatne na degradacjg¢ niz jeziora. Wynika to z ich duzej
zdolnosci do samooczyszczania sig, ktorego gléwnym motorem jest ruch mas
wody 1 zwigzana z tym turbulencja ulatwiajgca natlenianic, co z kolei przyspiesza
mincralizacjg.

Na obszarze Kujaw Potudniowych zanieczyszczenie i trofia wéd ptynacych
byly, podobnie jak w przypadku jezior, na podwyZszonym poziomic. Swiadczy o
tym chociazby bardzo bujna roslinno§é wodna 1 szuwarowa obserwowana na wielu
odcinkach rzecznych, jednakie w poszczegllnych przekrojach zaobscrwowano
wyrazne zroznicowanie w stg¢zeniach badanych wskaznikéw jakosci wody.

Przckroje usytuowane w ciekach, ktére prowadzily wody ze zbiornikéw
(typ L), charakteryzowaly si¢ mniejszymi wartosciami wskaznikéw (za wyjatkicm
BZT-5) niz przekroje usytuowane na odcinkach zrédliskowych (S) lub doprowa-
dzajacych wody bezposrednio do jezior lub Noteci (M), rys. 1, tab. 3. Potwierdza
to opini¢ o zatrzymywaniu przez jeziora przeplywowe cz¢scl zanicczyszezen pro-
wadzonych w wodach rzecznych [KUDELSKA i in. 1994].

1,60 -
1,40 -
1,20 -
1,00 - oL
0,80 - BHM
0,60 : as
0,40 -
020 -
0,00
SRP Nitrate
Rys. 1. Srednic wartodci stezen fostoru ogélnego — TP (mg P-dm-), fosforanéw roz-
puszczonych — SRP (g PO,dm~) i azotanow ~ Nitratc (mg N-NO,dm™)
w badanych ciekach. Wyznaczone typy cickdw: L — odptywy z jezior, § ~ odcin-
ki Zrodliskowe, M — pozostate. Ilo§¢ powtdrzen w kazdym typic cickow N = 9
Fig. 1. Average concentrations of total phosphorus — TP (mg P-dm=), soluble reactive

phosphates - SRP (mg PO,dm=) and nitrates — Nitratc (mg N-NOydm™) in
sclected watercourses. Types of watercourses: L — outflows from lakes, S ~
river sources, M — other. Number of measurements in cach type of watercour-
sesN =9

Réznice §rednich dla wybranych wskaznikéw jakosci wody (takich jak: azo-
tany, fosforany, fosfor ogélny, BZT-5, przewodno$¢) pomigdzy wyrdznionymi ty-
pami ciekdw na og6! nic byly istotne statystycznie. Jednakze, wykorzystujge meto-
d¢ RIR Tukey’a, stwicrdzono istotng statystycznie roznicg stgzen fosforu ogolne-
go dla ciekéw typu L i M (przy p = 0,05 i N = 9). Bardzo blisko istotnosci sta-
tystycznej byly réwniez roznice zawartosci fosforanéw oraz wiclkos¢ przewodnosci
clcktrolitycznej migdzy ciekami typu L i M.
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Tabela 3; Table 3

Wartosci Srednic i mediany wybranych wskaZnikéw jakosci wody
dla trzech wyréznionych typéw ciekéw

Average values and medians of selected water quality parameters
for three types of watercourses

Fosforany roz-

Fosfor ogol- puszczone Azot azotanowy BZT-5 Przewodno$é

Typ cicku ny; Total ) : no
Type of water- | phosphorus Soluble reactive Nitrates BOD-5 Conductivity
course phosphates

(mg P-dm-*) { (mg PO,;dm™?) | (mg N-NO,-dm-) | (mg O, dm) (mS-cm-!)

Wartosci Srednie; Average values

L 0,11 0,20 0,36 2,09 0,937

M 0,50 1,11 1,31 1,77 1,394

S 0,43 0,71 1,43 1.57 1,245
Mediany; Medians

L 0,10 0,17 0,30 1,24 0,984

M 0,23 0,40 0,54 0,91 1,048

S 0,39 0,63 1,00 1,74 1,276

L,M, S obja$nicnia jak w rys. 1; explanations see Fig. 1

Na badanym fragmencie Pojezierza Kujawskiego wciaz niestety istnicja
zrodla zagrozen dla jakosci wod powierzchniowych, gléwnie w postaci ,,dzikich”
wysypisk $micci lub tez wylewisk nieczystoSci usytuowanych w poblizu ciekow
1 jezior.

Problem pogarszania jako$ci wod powierzchniowych nasila si¢ szczegdlnie
w sezonic letnim, gdy w nicktérych wioskach podwaja si¢ liczba mieszkancow
z uwagi na ruch turystyczny. Nakfada si¢ na to niski na ogdét poziom wody oraz
brak urcgulowancj gospodarki §cickowej w wiclu domach letniskowych, powodu-
jac pogorszenic jakogel wody réwnicz pod wzglgdem mikrobiologicznym. Urucho-
micnic oczyszezalni Scickéw dla micjscowosci Przedecz oraz w Poloniszu wplyne-
lo na poprawg warunkow sanitarnych wod powierzchniowych w zlewni Jeziora
Brdowskicgo.

Whioski

1. Jako$¢ wod powicrzchniowych Kujaw Poludniowych nie jest zadowalajaca.
Niskic stany wody oraz liczne rozproszone zrodla zanieczyszczen wplywaja
na okresowe obnizanie jako$ci wody w jeziorach i rzekach, szczegélnie
w okresie letnim.

2. Cicki na badanym fragmencic Kujaw Potludniowych sa zrdznicowane pod
wzglgdem stopnia zanieczyszezenia. W ciekach odprowadzajacych wody
z jezior stwicrdzono nizsze stgzenia fosforu 1 azotu niz na pozostatych od-
cinkach rzeeznych, co mozna wigza¢ z akumulowaniem czgSci zanicczysz-
czen przez jeziora.
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Streszczenie

Wyniki badan przeprowadzonych w latach 1997-2003 nad wodami jezior
oraz ciekéw $wiadczg o podwyzszonej trofii wod powierzchniowych Kujaw Potud-
niowych. Na okresowe obnizanic jakos$ci wody w jeziorach, szczegdlnic w okresie
letnim, wplyw majg niskie stany wody oraz liczne rozproszone Zrodla zanicczysz-
czeh. Wody plynace sa na badanym obszarze zréznicowane pod wzglgdem stop-
nia zanieczyszczenia. W ciekach odprowadzajacych wody z jezior stwierdzono
nizsze st¢zenia fosforu i azotu niz na pozostatych odcinkach rzecznych, co mozna
wigzaé z akumulowaniem czgsei zanicczyszezeh przez jeziora, co zostato czgscio-
wo poparte ocena statystyczna.
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THREATS OF FRESHWATERS IN SOUTHERN KUJAWY
ON AN EXAMPLE OF SELECTED LAKES
AND WATERCOURSES

Ryszard Staniszewski, Jozef Szoszkiewicz
Department of Ecology and Environment Protection,
Agricultural University, Poznan

Key words:  water quality, water trophy, Kujawskie Lakeland, Noteé River
Summary

Results of the studies on lakes and watercourses of Southern Kujawy re-
gion carried out in years 1997-2003 indicated high trophy of the freshwaters.
Seasonal decrcase of water quality in lakes, especially during summer, depends
on the low water level and non-point dispersed pollution source. In the case of
watercourses some difterences in contamination were observed. Concentration of
phosphorus and nitrogen in waters outflowing from the lakes was lower than in
the other watercourses. That resulted probably from accumulation of the nu-
trients in lakes what was partially proved by statistical analyses.
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