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OCENA ZAWARTOSCI ZWIAZKOW
AZOTU I FOSFORU W WODACH RZEKI TRZEMNY

EVALUATION OF THE CONTENT OF NITROGEN
AND PHOSPHORUS COMPOUNDS IN THE WATERS
OF TRZEMNA RIVER

Streszczenie

W pracy przedstawiono charakterystyke zlewni rzeki Trzemny (Ciemnej).
Sporzadzono charakterystyke klimatyczna, hydrologiczna, geologiczna i glebowa.
Przeanalizowano zmiany w rolnictwie, w gospodarce wodno-$cickowej oraz go-
spodarce odpadami. Na podstawie analiz WIOS oceniono migdzy innymi zmiany
stezen azotu catkowitego, azotanow, fosforu catkowitego i fosforanow na prze-
strzeni ostatnich kilku lat. Zawartosci azotu i fosforu w wodach rzeki Trzemny
analizowano, biorac pod uwage Srodowisko naturalne, przemiany gospodarcze
i spoteczne.

Wody rzeki Trzemny charakteryzuja si¢ wysokimi stgzeniami zwiazkow
azotu i fosforu. Najwyzsze st¢zenia azotanow notuje si¢ od stycznia do maja.
W przekroju Szkudta dominuje forma azotanowa, ponizej zbiornika retencyjnego
Gotuchéw wzrastaja stgzenia azotu organicznego i amonowego, w przekroju Tur-
sko, znajdujacym si¢ ponizej zrzutu $ciekow z oczyszczalni w Gotuchowie azota-
ny stanowia mniej niz 50% azotu catkowitego, znacznie wzrastaja tu st¢zenia in-
nych form azotu niz azotanowa. W przypadku st¢zen fosforanéw bardzo widoczny
jest negatywny wplyw oczyszczalni $ciekéw na jakos¢ wod rzeki Trzemny, poni-
zej oczyszczalni osiagaja one rekordowe wartosci, forma fosforanowa stanowi tu
72-83% fosforu catkowitego.

Wody Trzemny zaliczane sa do V klasy jakosci, przeprowadzane przez
WIOS badania potwierdzaja, ze brak jest tendencji do poprawy ich jakosci.

Stowa kluczowe: jako$¢ wod powierzchniowych, azotany, fosforany
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Summary

The study presents the characteristics of the catchment of Trzemna
(Ciemna) River from the point of view of the likelihood of appearance and migra-
tion of biogenes. A climatological, hydrological and soil characteristics was pre-
pared. Agricultural changes as well as changes in the water and sewage manage-
ment system and waste management were analysed. Basing on the analyses of
WIOS the author evaluated, among others, the changes in the concentration of
total nitrogen, nitrates, total phosphorus and phosphates in the last few years. The
changes in the content of nitrogen and phosphorus in the waters of Trzemna River
were evaluated, taking into consideration the natural environment, as well as
social and economic changes.

The water of the Trzemna River, what is characteristic of it, has high phos-
phorus and nitrogen concentration. The highest concentration of nitrates is
marked from January to May, in the period of rich plants growth it lowers visibly.
In the cross-section of Szkudta the nitrate nitrogen form dominates, below the res-
ervoir Gotuchow the concentration of organic and ammonium nitrogen raises, in
the cross-section of Tursko, which is situated below the sewage drop from the
treatment plant in Gotuchow, nitrates are less than 50% of the total nitrogen, no-
ticeably, the concentration of different forms of nitrogen than nitrate nitrogen
raises. In the case of phosphates concentration, the negative influence of the
treatment plant on the quality of the Trzemna waters is easily visible; below the
treatment plant the concentration of phosphates reaches the record level — phos-
phate form is 72-83% of the total phosphorus. The Trzemna waters are classified
as fifth-class quality. The research undertaken by WIOS (VIEP — Voivodship In-
spectorate for Environmental Protection) confirms that there is no tendency to im-
prove their quality.

Key words: surface water quality, phosphates, nitrates

WPROWADZENIE

Zwiazki biogenne w wodach powierzchniowych pochodza glownie ze
sciekow, sptywow z terendow uzytkowanych rolniczo, opadow atmosferycznych,
lugowania i erozji gleb. Imisja sktadnikéw biogennych do woéd powierzchnio-
wych jest naturalnym i nieuniknionym procesem. Dzialalno$¢ cztowieka prowa-
dzi jednak do intensyfikacji odptywu biogenow ze zlewni do wod powierzch-
niowych. Efektem nadmiernego obcigzenia woédd biogenami jest zjawisko
eutrofizacji, a zanieczyszczenie wod ogranicza mozliwo$¢ ich uzytkowania.

Problem silnego zanieczyszczenia substancjami biogennymi dotyczy
w Polsce szczegolnie rzek nizinnych, polozonych na terenach intensywnie uzyt-
kowanych rolniczo, na ktoérych przewaznie zrealizowano w pelni podiaczenie
budynkow do sieci wodociagowej, natomiast brak jest prawidtowego odprowa-
dzania i oczyszczania §ciekow. Rzeki nizinne sa zwykle obciazone zanieczysz-
czeniami z duzej powierzchni zlewni i nawet przy dobrym systemie oczyszcza-
nia Sciekow, dobrych praktykach rolniczych dostaje si¢ do wod pewna ilosc
biogenow, ktora stanowi zagrozenie dla ich jakosci. W polskich zlewniach za-
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zwyczaj gtownym zrodlem azotu sa rolnicze zanieczyszczenia obszarowe,
a fosforu $cieki. Przy duzym obciazeniu §ciekami moga one by¢ gtéwnym zro-
dtem zaréwno azotu, jak i fosforu [Kajak 1998]. W niektorych zlewniach, gdzie
wystepuja silne zjawiska erozji gleb, z procesow naturalnych pochodzi znaczaca
ilo$¢ biogendéw [Taylor i in. 1997].

Jako obiekt do badan wybrano zlewnig rzeki Trzemny (pot. Ciemnej) —
jednej z najbardziej zanieczyszczonych rzek Wielkopolski, ktorej zlewnia jest
intensywnie uzytkowana rolniczo i charakteryzuje si¢ nieuporzadkowang gospo-
darka wodno-$ciekowa.

Celem pracy jest ocena stgzen zwiazkow azotu i fosforu w poszczegélnych
latach i przekrojach badawczych w wodach rzeki Trzemny. Okre$lenie, czy
w zlewni widoczna jest w ciagu ostatnich lat tendencja do poprawy jakosci wo-
dy. Wskazanie czynnikow majacych negatywny wplyw na jakos¢ wod po-
wierzchniowych.

W pracy przeanalizowano zmiany st¢zen zwiazkow azotu i fosforu w wo-
dach rzeki Trzemny w latach 1995-2006, w ktorych rzeka byta poddana monito-
ringowi przez WIOS w 3 przekrojach badawczych.

CHARAKTERYSTYKA RZEKI TRZEMNY I JEJ ZLEWNI

Rzeka Trzemna, nazywana potocznie Ciemna bierze poczatek w okolicach
Czachor, gdzie wyplywa takze inny ciek o nazwie Ciemna, ktory jest doptywem
Otoboku. Cieki te na dziale wodnym bifurkuja [Podziat... 1983]. Dlugos¢
Trzemny wynosi 20,77 km, a powierzchnia zlewni 119,2 km® [Atlas... 2005].
Zlewnig rzeki pokazano na rysunku 1. Trzemna uchodzi do Prosny w 45 km jej
biegu. W 5,6 km biegu Trzemny usytuowano zbiornik zaporowy Goluchow
o powierzchni 51,5 ha. W przekroju zbiornika przeplyw $redni roczny wynosi
0,37 m*s” [Fierek 1994a i b]. Zbiornik jest silnie zeutrofizowany, a podijete
w latach dziewigc¢dziesiatych proby rekultywacji technicznej nie powiodly sie.
Na terenie zlewni utworzono obszar chronionego krajobrazu ,,Dolina rzeki
Ciemnej” o powierzchni 3500 ha.

Zlewnia jest intensywnie wykorzystywana rolniczo, grunty orne stanowia
tu ok. 80% powierzchni, zalesienie zlewni nie przekracza 10%. Ponad 95% go-
spodarstw to gospodarstwa indywidualne. W strukturze zasiewOw przewazaja
zboza, w produkcji zwierzgcej dominuje bydlo, trzoda chlewna i drob [GUS
2008, Powszechny... 1997]. Porownujac dane ze spisow rolnych 1996 i 2002,
nie wida¢ znaczacych zmian w strukturze upraw i poglowiu zwierzat gospodar-
skich, systematycznie natomiast wzrasta zuzycie nawozow mineralnych. Obszar
ten charakteryzuje si¢ duzymi nadwyzkami azotu w bilansie biogenéw pocho-
dzenia rolniczego i wysoka w porownaniu z reszta kraju depozycja azotu
z atmosfery [Dabrowska 2004].
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Utworami powierzchniowymi na badanym terenie sa czwartorzgdowe
(plejstocen) gliny morenowe i piaski [Internetowy... 2008]. Dominuja tu takze
czwartorzedowe poziomy wodonosne o migzszosci do 10 m, charakteryzujace
si¢ $rednia lub dobra wodonos$noscia [Raport... 1999].

Gleby w zlewni sa r6znych typéw — pseudobielicowe, brunatne wytugo-
wane i kwasne, bielicowe, rdzawe, brunatne kwasne, miejscami czarne ziemie,
a w bezposrednim sasiedztwie rzeki mady. Dominuja gleby piaskowe i gliniaste.
Kompleks zytni bardzo dobry, dobry i staby, rzadziej pszenny dobry [Mapa...
1986].

Obszar zlewni charakteryzuje si¢ jednymi z najnizszych opadéw w Polsce
— ponizej 550 mm rocznie, $rednia roczna temperatura to 6—7°C [Internetowy...
2008]. Nie wystgpuja tu nasilone procesy erozji ani inne procesy naturalne, ktore
moglyby w znaczacy sposob wplywac na zwigkszenie stezen biogenow w wo-
dach powierzchniowych.

Od lat zgodnie z materiatami WIOS problemem zlewni jest nieuporzadko-
wana gospodarka wodno-$cickowa, a takze w mniejszym stopniu gospodarka
odpadami. Gtéwnymi zrodlami zanieczyszczen w ostatnich latach byty znajdu-
jace sig na terenie zlewni masarnie (Sobotka, Jedlec), gorzelnie (Sobotka, Koto-
wiecko), stacja hodowli roslin (Sobdtka), zaktady rolne (Bronow, Szkudta, Ta-
czandw), znajdujacy si¢ w Jedlcu osrodek rehabilitacyjny, OSiR Gotuchow,
wysypiska odpadow (Kajew, Czechel) [Raport... 2005, materialy wewngtrzne
WIOS]. Gmina Goluchéw nie prowadzita selektywnej zbiorki odpadow [Raport
... 2006]. Na poczatku okresu, dla ktorego prowadzono badania (1996 r.) skana-
lizowane byto ok. 6,5% gospodarstw, natomiast do wodociagu podtaczone byto
90% gospodarstw [Powszechny... 1997].

Oczyszczalnia Sciekow w Goluchowie (jedyna komunalna w zlewni) znaj-
duje si¢ ponizej zbiornika zaporowego i od poczatku nie dziatata prawidlowo,
nie spetniata warunkéw pozwolenia wodnoprawnego, z danych WIOS wynika,
ze w 2001 r. zrzucata 289,7 m*>d! z 1131,3 m>-d”, na jakie miata pozwolenie
[Raport... 2002]. Nikte jej wykorzystanie byto spowodowane brakiem kanaliza-
cji, $cieki byly dowozone do oczyszczalni. Obecnie oczyszczalnia przechodzi
modernizacjg, oczyszczone $cieki beda tloczone do Prosny z pominigciem rzeki
Trzemny [http://www.goluchow.pl/6.htm].

ZAWARTOSC ZWIAZKOW AZOTU I FOSFORU W WODACH RZEKI
TRZEMNY

Rzeka Trzemna byta badana przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Sro-
dowiska w Poznaniu Delegaturg¢ w Kaliszu w latach 1995, 1997, 1999, 2004,
2005, 2006 w trzech przekrojach — Szkudla powyzej zbiornika Gotluchow
(9,5 km biegu), Gotuchow ponizej zbiornika (4,0 km biegu) oraz Tursko w od-
cinku ujsciowym (1,8 km biegu). W 3,6 km biegu rzeki zrzucane sa do rzeki
scieki z oczyszczalni w Goluchowie. Lokalizacj¢ przekrojow pokazano na
rysunku 1.
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Ujscie rz eki

Fhkormik Goluchow
Grodu cha w Reserioir

e przekroje badawcze/monitoring cross-sections

Rysunek 1. Zlewnia rzeki Trzemny
Figure 1. Trzemna River Catchment

Trzemna od lat prowadzi wody V klasy jakosci' [Rozporzadzenie... 2004]
ze wzgledu na duze stezenia miedzy innymi azotandw, azotu ogdlnego, azotu
Kjeldahla, fosforanow, fosforu, wskaznikow mikrobiologicznych, substancji
rozpuszczonych — jest jedna z najbardziej zanieczyszczonych rzek regionu.

Na rysunkach 2 i 3 przedstawiono st¢zenia fosforanéw w wybranych la-
tach. Nie zauwazono tu tendencji do poprawy jakosci wody, stezenia fosforanow
zdecydowanie przekraczaja granicg V klasy jakosci wody, najwyzsze notowane
sa w przekroju Tursko. Z wynikéw badan przedstawionych na rysunku 3 wyni-
ka, ze w przekroju Szkudta i Goluchéw stezenia fosforanow utrzymywaly si¢ na
poziomie do 4 mg PO, dm™, natomiast w przekroju Tursko wzrastaty gwattow-
nie nawet do poziomu 14 mg PO, dm™. Pomiedzy przekrojami Gotuchéw i Tur-
sko znajduje si¢ wylot Sciekow z oczyszczalni w Gotuchowie, co moze

1
W zwiazku z tym, Ze rozporzadzenie stracilo moc prawna z dniem 1 stycznia 2005 r., a nie

wprowadzono zastgpujacych go nowych regulacji prawnych Gtéwny Inspektor Ochrony Sro-
dowiska zezwolit na przeprowadzanie oceny wod wedlug nieobowiazujacych przepiséw do czasu
wejscia w zycie nowego.
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Rysunek 2. Stgzenia fosforanow w wodach rzeki Trzemny
w latach 1995-2006 (wg badan WIOS)
Figure 2. Concentrations of phosphates in the waters of Trzemna River
in the years 1995-2006 (according to research by WIOS)
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Rysunek 3. Stgzenia fosforanéw w wodach rzeki Trzemny

w latach 2004-2006 (wg badan WIOS)

Figure 3. Concentrations of phosphates in the waters of Trzemna River
in the years 2004—2006 (according to research by WIOS)
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thumaczy¢ tak gwaltowny wzrost stezenia fosforanow. Jak wynika z tabeli 1 za
zbiornikiem Gotuchéw w latach 2004 i 2005 maleje udziat fosforanow w catko-
witej ilosci fosforu, ale jego stezenia wzrastaja, w roku 2006 stezenia fosforu
i fosforané6w nieznacznie si¢ zmniejszyly, a udzial fosforanow zwigkszyt si¢
tylko o 1%. W przekroju Tursko ponizej oczyszczalni st¢zenia wzrastaja gwat-
townie, a udziat fosforanow w catkowitej ilosci fosforu takze wzrasta i dochodzi
do 83%.

Tabela 1. Srednie roczne stezenia fosforu catkowitego i fosforanow w wodach rzeki
Trzemny w wybranych latach (wg badan WIOS)
Table 1. Mean annual concentrations of total phosphorus and phosphates in the waters
of Trzemna River in selected years (according to research by WIOS)

Rok Szkudta Gotuchow Tursko
Vear P PO, P PO, P PO,
mgP-dm mgPO4 dm mgP-dm mgPO4 dm mgP-dm mgPO, dm

2004 0,39 0,64 0,66 1,05 2,01 5,12
100% 54% 100% 52% 100% 83%

2005 0,42 0,78 0,61 0,65 2,37 5,64
100% 61% 100% 35% 100% 78%

2006 0,38 0,71 0,33 0,63 1,51 3,32
100% 61% 100% 62% 100% 72%

Azotany (rys. 4 1 5) wykazuja zmienno$¢ w ciagu roku, najwyzsze stezenia
do 120 mg NO; dm™ notowane sa do maja, nastepnie w czerweu i lipcu wyraznie
maleja, a w okresie od sierpnia do konca roku nieznacznie wrastaja. Niskie ste-
Zenia azotanow w okresie intensywnego wzrostu roslin sa charakterystyczne dla
wigkszosci wod powierzchniowych, po obumarciu roslin st¢zenia azotanow
wyraznie wzrastaja. W przypadku azotanéw nie zanotowano gwaltownego
wzrostu stezenia w przekroju Tursko ponizej oczyszczalni, wreez przeciwnie,
stezenia sa tam zwykle nizsze niz w przekrojach znajdujacych si¢ powyze;j.
W tabeli 2 przedstawiono $rednie roczne st¢zenia form azotu we wszystkich
przekrojach w wybranych latach. W przekroju Szkudta udziat azotu azotanowe-
go w azocie calkowitym jest najwyzszy i sigga 82%. W kolejnym przekroju
maleje, ale nadal jest to gtéwna forma wystgpowania azotu, stanowiaca ponad
50%, wzrasta jednak udzial azotu amonowego i organicznego — zwiazane jest to
z retencjonowaniem wody w zbiorniku zaporowym, wbudowywaniem azotu
w biomasg, zrzucaniem wod o wyzszym stezeniu azotu amonowego upustami
dennymi. W ostatnim przekroju ponizej oczyszczalni gwattownie zwigkszaja si¢
stezenia azotu catkowitego, azot azotanowy stanowi mniej niz 50% azotu cal-
kowitego, dominuje azot amonowy i organiczny. Na przyktadzie form azotu
innych niz azotanowa wida¢ negatywny wplyw oczyszczalni Sciekow.
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Rysunek 4. St¢zenia azotandw w wodach rzeki Trzemny w latach 1995-2006
(wg badan WIOS)

Figure 4. Concentrations of nitrates in the waters of Trzemna River
in the years 1995-2006 (according to research by WIOS)
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Rysunek 5. Stgzenia azotanéw w wodach rzeki Trzemny w latach 2004-2006
(wg badan WIOS)
Figure 5. Concentrations of nitrates in the waters of Trzemna River
in the years 2004-2006 (according to research by WIOS)
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Tabela 2. Srednie roczne stezenia form azotu w wodach rzeki Trzemny
w wybranych latach (wg badan WIOS)
Table 2. Mean annual concentrations of nitrogen forms in the waters of Trzemna River
in selected years (according to research by WIOS)

Szkudta Gotuchéw Tursko
E|E|E|% E|E|E|%: E|E|E|%:
S| S |35 Z < Z g Z < Z g

wlzl Sz ] " S > o S
IR HEE R R R R A
dEEIHEIF I IE I IR A
K Z1 S| 4|5 15|45 E |5|S|%5]| 5
£l z|z|Z|z|z|z|z|Z|z|zZ| z |z|Z|Z|Z
T | 7.98 [0,07(27.47/0,32| 1,41 6,69 |0,05|15,02(1,50 1,76 | 1546 |0,24|16,58|8,96 2,51
S [100%| 1% | 78% | 4% [17%[100%| 1% | 51% [22%[26%| 100% | 2% | 24% | 58% |16%
219,10 [0,06(31,41]0,33|1,62{10,88|0,14|30,22/0.91 3,01 | 18,95 |0,38|27.39|7.98 |4.41
S [100%| 1% | 78% | 3% | 18%|100%| 1% | 63% | 8% [28%| 100% | 2% | 33% |42% |23%
S |11,31]0,13 (41,04 0,45 | 1,46 | 9,01 |0,14|30,38/0,55 | 1.48| 13,09 |0,24|26,534,55 2,31
S [100%| 1% | 82% | 4% [13%|100%| 2% | 76% | 6% [16%| 100% | 2% | 46% |35% 17%

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zlewnia rzeki Trzemny jest intensywnie wykorzystywana rolniczo, znaj-
duje si¢ w czgsci Polski charakteryzujacej sig¢ najnizszymi opadami, utworami
powierzchniowymi sa piaski i gliny, nie wystgpuja tu nasilone zjawiska erozji
gleb. Rolnicze wykorzystanie zlewni, nieuporzadkowana gospodarka wodno-
Sciekowa oraz zle dziatajaca oczyszczalnia $ciekdw przyczyniaja si¢ do zanie-
czyszczenia wod powierzchniowych. Wody rzeki charakteryzuja si¢ bardzo wy-
sokimi stgzeniami substancji biogennych.

WNIOSKI

1. Najwyzsze stgzenia azotanow notuje si¢ od stycznia do maja, w okresie
intensywnego wzrostu ro$lin st¢zenia azotandéw wyraznie zmniejszaja sig.
W przekroju Szkudta dominuje forma azotanowa, ponizej zbiornika retencyjne-
go Goluchow wzrastaja stezenia azotu organicznego i amonowego, w przekroju
Tursko (ponizej zrzutu $ciekdow z oczyszczalni w Gotuchowie) azotany stanowia
mniej niz 50% azotu catkowitego, znacznie wzrastaja tu st¢zenia innych form
azotu niz azotanowa.

2. Stgzenia fosforanéw we wszystkich przekrojach sa wysokie i jest to do-
minujaca forma fosforu, na ich przyktadzie bardzo widoczny jest negatywny
wplyw oczyszczalni w Gotuchowie na jako$¢ wod rzeki Trzemny, ponizej
oczyszczalni stgzenia fosforanow osiagaja rekordowe wartosci, forma fosfora-
nowa stanowi tu 72—-83% fosforu catkowitego.
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3. Wody Trzemny w catym okresie badawczym zaliczane sa do V klasy
jakoéci, przeprowadzane przez WIOS badania potwierdzaja, ze brak jest tenden-
cji do poprawy ich jakosci. Modernizacja oczyszczalni w Gotuchowie by¢ moze
poprawi sytuacj¢ w odcinku ujSciowym, co wplynie na poprawe jakosci wod
Prosny, natomiast dla Trzemny i zbiornika Gotuchow potrzebne jest ogranicze-
nie doptywu $ciekow ze zlewni i dziatania skierowane na ograniczenie doptywu
biogendéw pochodzenia rolniczego.
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