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1. Wstep

Mimo duzego zainteresowania turystycznego Pojezierzem Pomorskim —
badan wod Drawy i jej doptywow nie ma zbyt wiele. Dorzecze Drawy, jednej
z pickniejszych rzek pomorskich, obejmuje: Pojezierze Drawskie, Pojezierze
Mysliborskie, Pojezierze Waleckie, Kotline Gorzowska [6]. Srodkowa Drawa
przyjeto nazywaé odcinek od ujscia rzeki z jeziora Lubieszewskiego (Lubie) do
Elektrowni Kamienna. Powierzchnia zlewni $rodkowej Drawy stanowi 1/3
ogoblnej powierzchni zlewni Drawy [3]. Doptywaja do niej: Drawica, Korytnica,
Stopica, Bagno, Stary Potok, Sitna, Ciek Le$ny podlegaja roznej dziatalnos$ci
cztlowieka. Natomiast dolny odcinek dorzecza srodkowej Drawy nalezy juz do
Drawienskiego Parku Narodowego (rys. 1).

Drawica jako lewobrzezny doplyw $rodkowej Drawy, swoje zrodliska
zlokalizowane ma 3 km na potnoc od wsi Pozrzadto Wielkie. Potok przeplywa
przez cztery jeziora, w tym najwicksze Makowarskie, w swoim lotycznym od-
cinku biegnie przez teren zalesiony. Po 26,3 km uchodzi do Drawy we wsi Ro-
$cin. Powierzchnia jej zZlewni wynosi 114,4 km? [1].

Korytnica jest lewobrzeznym doptywem Drawy. Powierzchnia zlewni
Korytnicy obejmuje 273,2 km?. Zrodla jej leza na wysokosci 116 m n.p.m. Dhu-
gos¢ Korytnicy wynosi 35,2 km. Ujscie rzeki do Drawy lezy na wysokoSci
59,8 m n.p.m. Sredni spadek Korytnicy wynosi 1,6 promila [2]. Rzeka przeply-
wa przez dwa jeziora Studnica i Korytnica Wielka, uchodzi do Drawy na terenie
Drawienskiego Parku Narodowego. Rzeka na swym biegu przyjmuje 2 doplywy
prawobrzezne i 4 lewobrzezne. W $rodkowym biegu rzeki Korytnicy ulokowane
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sg hodowlane stawy pstraggowe. Rzeka w swoim goérnym odcinku biegnie przez
1aki i pola uprawne, natomiast w srodkowym i dolnym — przez teren zalesiony.

Granica RS_/\ %

Drawienskiegoe
Parku Harodowego

Rys. 1. Dorzecze srodkowej Drawy z zaznaczonymi punktami poboru prob
Fig. 1. Drawa catchment with sampling points

Slopica posiada dlugo$¢ 14,0 km, a obszar zlewni wynosi 91,5 km®.
Wyplywa z jeziora Mszanek i przeplywa przez trzy stosunkowo duze jeziora:
Szerokie, Krzywe i Dominikowo Wielkie, w zwigzku z tym strefa lenityczna
rzeki ma duzg powierzchni¢. Wysoko$¢ srednia zlewni wynosi 88,35m n.p.m.
[9]. Do Stopicy uchodzg dwa prawobrzezne doptywy. Rzeka po przeptynigciu
ok. 9 km uchodzi do Drawy na terenie Drawienskiego Parku Narodowego. Je-
dynie dolny odcinek Stopicy jest ciekiem, w duzej czgéci zacienionym przez las
mieszany. W latach istnienia PGR-u Chomgtowo do cieku spuszczano przy-
puszczalnie znaczne tadunki Sciekow pochodzacych z hodowli trzody.

Bagno. Cick ma dhugos¢ ok. 1 km i szeroko$¢ $rednig ok. 0,5 m. Swe
zrodto ma zlokalizowane na podmoktych terenach w obrgbie miasta Drawno.
Zlewnig cieku stanowig: z prawej strony teren miasta, skad uchodza do niego
koncowe odcinki wylotow burzowych, a z lewej pola uprawne i niewielkie sta-
wy karpiowe. Z uwagi na wszystkie wyzej wymienione czynniki ciek jest nara-
zony na degradacje. Dno cieku pokrywa bardzo gruba warstwa mutu.
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Stary Potok ptynie na dlugosci okoto 7 km. W swojej lotycznej czgsci
biegnie przez las mieszany, natomiast bardzo krotki odcinek zrédliskowy Stare-
go Potoku znajduje si¢ na terenach bagnistych. Ciek stanowi prawobrzezny
doplyw Drawy, przeplywa przez jezioro Panskie i Trzebun, nastepnie po prze-
plynigciu 1,5 km od ostatniego jeziora tgczy si¢ ze Starg Drawa, ktdrg to po
przebiegu 2,5 km, wpada do Prostyni.

Sitna ma swoj obszar zrédliskowy na zmeliorowanych polach w okoli-
cach bylego PGR-u Krasnik, poza tym, na calej swojej dlugosci biegnie przez
las mieszany. Prawostronny obszar zlewni Sitnej wynosi 16,6 km?, a lewostron-
ny obszar 15,9 km® wysoko$¢ $rednia zlewni cieku 85,70m n.p.m. Spadek
sredni zlewni wynosi 0,003 m/km. Ciek wpada do jeziora Adamowo [9].

Ciek Les$ny wyplywa z jeziora Piaseczno o powierzchni lustra wody
43,45 ha i giebokosci maksymalnej 4,1m. Po przeptynigciu okoto 3,1 km przez
tereny pokryte lasem raczej iglastym, wpada do jeziora Krzywy Rog
(77,5 m n.p.m.), o glebokosci maksymalnej 5,0m i powierzchni lustra wody
19,80 ha [5]. Dalej ciek po przeptynigciu okoto 250m wpada do jeziora Ada-
mowo. Celem pracy byt wstgpny opis warunkow fizyko-chemicznych wod do-
plywow srodkowej Drawy w skali roku.

2. Material i metody

Badaniem wod objgto lewobrzezne doptywy $rodkowej Drawy, takie
jak Drawica, Korytnica oraz maly doptyw do J. Adamowo w Drawnie, tzw.
Bagno, a takze prawobrzezne: Stary Potok, Sitna, Ciek Lesny. Jako odniesienie
do doptywow przyjeto parametry Srodkowej Drawy wyptywajacej z J. Lubie.

Pomiary prowadzono od marca 2007 roku do lutego 2008 roku, regu-
larnie 1 raz w miesigcu (rys. 1). Wode pobierano w nurcie na gigbokosci 0,2 m.
Pobor prob odbywat si¢ na ciekach w nastgpujacych miejscach: stanowisko
1 — ponizej miejsca wyptywu Drawy z J. Lubie; 2 — za wyptywem rzeki Drawi-
cy zJ. Makowarskiego; 3 — 1 km przed ujsciem Stopicy do Drawy; 4 — za wy-
plywem Korytnicy z J. Nowa Korytnica; 5 — 50 m przed ujsciem cieku (Bagno)
do J. Grazyna; 6 — za wyplywem Starego Potoku z J. Trzebun; 7 — 1 km przed
ujsciem Sitnej do J. Adamowo, ponizej jazu pigtrzacego wode; 8 — 200 m przed
ujsciem Cieku Lesnego do J. Krzywy Rog. W tych punktach oznaczano tempe-
raturg, zawarto$¢ i nasycenie tlenem, odczyn wody (pH), BZTs, przewodnosc
oraz tylko w 4 punktach parametry chemiczne. Oznaczen tlenu, pH, temperatu-
ry i przewodnos$ci dokonywano bezposrednio w toni wodnej, przy pomocy
przyrzadu wielofunkcyjnego CX-410 z odpowiednimi czujnikami firmy EL-
METRON, natomiast oznaczen parametrow chemicznych: azotu amonowego,
azotu azotanowego, azotu azotynowego, azotu ogolnego, ortofosforanéw, fosfo-
ru ogolnego przy uzyciu kolorymetru firmy HACH DR 850. W probach wody
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oznaczono zawarto$¢ materii organicznej przez okreslenie pigciodobowego
biochemicznego zapotrzebowania tlenu (metoda wprost).

3. Wyniki

W ciagu roku, od marca 2007 do Iutego 2008 temperatura wod w Dra-
wie wahata si¢ od 1,3 w styczniu do 22,5°C w lipcu przy $redniej rocznej
11,3°C (tabela 1).

W Drawicy — lewobrzeznym doptywie Drawy temperatura wod wahata
si¢ od 1,9°C w styczniu do 23,9°C w sierpniu, przy $redniej rocznej wyzszy
0 1°C od temperatury Drawy, tj. 12,3°C. Z kolei temperatura wod Stopicy, ko-
lejnego lewobrzeznego doptywu Drawy zmienita si¢ od 1,1°C w lutym do
19,2°C w sierpniu, przy $redniej rocznej niskiej 10,3°C.

Temperatura wod Korytnicy, sporej rzeki doptywajacej z lewej strony
do Drawy wahata si¢ od 1,6°C w styczniu do 23,8°C w lipcu i, niewiele mniej,
w sierpniu — 23,1°C. Srednia roczna byla zblizona do temperatury Drawy.

Temperatura wod Bagna zmieniata si¢ od 2,2°C w lutym do ponad
24,0°C w lipcu, przy sredniej 11,5°C. Prawobrzezne doptywy miaty zrdznico-
wane wody. W Starym Potoku ptynety wody od 1,8°C w styczniu do 24,0°C
w lipcu, przy sredniej 12,6°C. natomiast Sitna i Ciek Le$ny niosty wody chlod-
niejsze, odpowiednio: od 1,6°C do 17,7°C i 1,8°C i 14,2°C, przy srednich rocz-
nych, odpowiednio, 9,5°C 1 9,0°C. Byly to wigc wody najchtodniejsze. Jak wi-
dac¢ na rys. 2 najwicksze zréznicowanie temperatury w doptywach obserwowa-
no mi¢dzy majem a sierpniem.
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—4—J. Lubie
—8— 8t Potok
Drawica
Bagno
—*— Sitna
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—+— Slopica

—=— Konytnica
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Rys. 2. Rozktad temperatur wod doptywdw srodkowej Drawy w uktadzie rocznym
Fig. 2. Distribution of temperature of water of Middle Drawa tributaries in the year layout
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw temperatury i natlenienia wod doptywow Srodkowej Drawy w uktadzie rocznym
Table 1. Results of temperature and oxidation measurements in water of Middle Drawa tributaries in year layout

Temperatura Tlen
°C mg O, dm™
Data Stanowisko Stanowisko
poboru gy}; gy};
prob Drawi- .| Koryt- Sta . Ciek Drawi- .| Koryt- Stary | . Ciek
D;a}vy ca Stopica ni?.;t Bagno Po tg( Sitna Leény D;a}vy ca Stopica nica Bagno Potok Sitna Leény
Lubie Lubie

09.03.07| 3,7 4,2 6,8 6,2 3,6 5,1 6,8 6,9 | 10,85 | 9,07 | 947 | 12,71 | 7,90 | 11,60 | 7,07 | 8,01
21.04.07| 9,3 12,2 | 124 | 12,9 52 15,1 6,8 7,7 | 985 | 134 | 8,13 | 843 | 7,94 | 8,02 | 828 | 8738
18.05.07| 14,0 | 159 | 16,8 | 164 | 199 | 183 | 12,8 | 13,8 | 815 | 860 | 815 | 7,56 | 874 | 8,04 | 7,68 | 7,98
22.06.07| 21,8 | 21,7 | 16,5 | 20,6 | 17,8 | 21,9 | 16,4 | 13,7 | 826 | 827 | 7,75 | 5,71 | 525 | 5,59 | 6,66 | 6,46
19.07.07| 22,5 | 22,9 | 17,7 | 23,8 | 24,6 24 17,7 | 142 | 10,72 | 9,16 | 10,23 | 12,96 | 6,19 | 8,51 | 8,88 | 9,73
08.08.07| 20,9 | 23,9 | 19,2 | 23,1 | 22,7 | 22,5 | 174 | 139 | 827 | 11,30 | 7,40 | 10,08 | 1,83 | 7,44 | 574 | 6,69
21.09.07| 144 | 155 | 12,2 | 13,6 | 11,1 16,0 | 13,4 | 129 | 832 | 7,67 | 847 | 822 | 556 | 7,60 | 6,57 | 6,55
12.10.07| 13,1 | 12,9 7,1 9,2 13,2 | 12,6 6,1 62 | 819 | 594 | 7,50 | 9,18 | 3,52 | 7,93 | 9,35 | 9,60
19.11.07| 6,7 7,1 6,7 4,1 5,4 5,9 5,3 56 | 1035 | 6,61 | 11,02 | 11,03 | 9,70 | 8,76 | 8,35 | 8,35
10.12.07| 5,4 6,2 5,3 4.4 8,8 5,7 6,7 7,0 | 10,58 | 7,01 | 9,17 | 9,21 | 7,52 | 9,16 | 8,74 | 7,79
11.01.08| 1,3 1,9 1,7 1,6 3,1 1,8 2,7 43 | 13,21 | 11,30 | 12,58 | 11,51 | 9,46 | 12,30 | 10,32 | 10,11
16.02.08| 2,2 3,0 1,1 3,0 2,2 2,7 1,6 1,8 | 12,27 | 10,40 | 12,41 | 14,51 | 12,50 | 11,10 | 11,65 | 10,78
$rednia | 11,3 | 123 | 10,3 | 11,6 | 11,5 | 12,6 | 9,5 9,0 | 992 | 9,05 | 9,36 | 10,09 | 7,17 | 884 | 827 | 837
max 22,5 | 23,9 | 19,2 | 23,8 | 24,6 24 17,7 | 14,2 | 13,21 | 13,39 | 12,58 | 14,51 | 12,45 | 12,30 | 11,65 | 10,78
min 1,3 1,9 1,1 1,6 2,2 1,8 1,6 1,8 | 815 | 594 | 7,40 | 5,71 | 1,83 | 5,59 | 5,74 | 6,46
Sd 7,7 7,9 6,3 8,0 8,1 8,1 5,7 4.4 1,72 | 2,19 | 1,83 | 2,54 | 2,90 | 1,93 | 1,68 | 1,43
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Jesli chodzi o natlenienie, to wody Drawy byly I klasy. Lewobrzezne
doptywy mialy wody w wigkszosci dobrze natlenione. W Drawicy od 5,94 do
13, 39 mg O,-dm™ (tabela 1, rys. 3) érednio 9,05 mg O,-dm™. W Stopicy od
7,40 do 12,58 mgO,-dm>, érednio 9,36 mgO,-dm™. W Korytnicy od 5,71 do
14,51 mg O,-dm>, $rednio 10,09 mg O,-dm~, najwigcej z badanych rzek. W do-
plywie Bagno zawarto$é tlenu wahata sic od 1,83 mg O,-dm™do 12,45 mg O,-dm™,
$rednio 7,17 mg O,-dm™, najmniej sposrod badanych ciekow.

Z doplywoéw prawobrzeznych Starym Potoku natlenienie wod wahato
si¢ od 5,59 mg O,-dm™ w czerwcu do 12,3 w styczniu, $rednio 8,84 mg O,-dm’
3. W Sitnej od 5,74 mg O,-dm™ w sierpniu do 11,65 mg O,-dm™ w lutym, $red-
nio 8,27 mg O,-dm™. Latem woda byla gorzej natleniona. W Cieku Lesnym
natlenienie wahato si¢ od 5,71 mg O,-dm™w czerwcu do 14,51 mg O,-dm™ w
lutym, przy $redniej 8,37 mg O,-dm™. Najwyzsze nasycenie wod tlenem obser-
wowano latem w Stopicy i Drawicy, najnizsze w doptywie Bagno (rys. 3).
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Rys. 3. Rozktad nasycenia tlenem wod doptywow $rodkowej Drawy w uktadzie rocznym
Fig. 3. Distribution of oxygen saturation of water of Middle Drawa tributaries in the
year layout

Odczyn wody w Drawie wahat si¢ od 7,55 w grudniu do 8,83 w kwiet-
niu (tabela 2). W wigkszosci przypadkéw byt bardzo dobry. W Drawicy zmie-
nial si¢ w bardzo duzym zakresie — od 6,77 w lutym, do ponad 9 w kwietniu
i sierpniu (tabela 2). W Stopicy zakres byt znacznie mniejszy 7,04+8,44. Nato-
miast w Korytnicy juz znacznie szerszy — od 6,96 do nawet 9,05 w marcu.
W Bagnie, poziom pH byl niski: 6,41+7,86. W prawobrzeznych potokach —
w Starym Potoku wahat si¢ od 7,47 do 8,49, w Sitnej od 7,01 do 8,14,
a w Cieku Lesnym od 7,29 do 8,15.
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Tabela 2. Wyniki pomiaréw odczynu wody (pH) i przewodnosci wod doptywow srodkowej Drawy w uktadzie rocznym

Table 2. Results of pH and conductivity measurements in water of Middle Drawa tributaries in year layout

pH Przewodnos¢
data jedn. pH pS'cm"
Stanowisko Stanowisko
poboru W Wyplyw
prob PV b | Sho- Koryt- Stary | . Ciek P Dra- | Slopi- | Koryt- Stary | . Ciek
Drawy . . . Bagno Sitna . Drawy . . Bagno Sitna .

27 Lubie | Wica | pica | nica Potok Le$ny 27 Lubie| Wica | ca nica Potok Le$ny
09.03.07 8,38 8,34 828|905 | 7,2 | 849 | §,1 | §,12 253,3 | 271,3 | 277,3 | 271,0 | 464,7 | 248,8 | 451,4 | 450,6
21.04.07 8,83 9,29 | 817 87 | 7,73 ]| 835 | 814 | §15 293,3 ] 319,6 | 286,1 | 210,9 | 502,2 | 309,4 | 482,5 | 303,5
18.05.07 8,65 8,066 | 8,17 | 815 | 7,86 | 817 | 7,92 | 7,65 372,6 | 319,1 | 321,0 | 315,1 | 657,4 | 335,1 | 502,3 | 330,6
22.06.07 8,08 8,65 18,03 | 7,29 | 7,51 | 802 | 8,07 | 8,03 384,3 | 360,4 | 317,8 | 340,4 | 610,9 | 348,3 | 581,0 | 358,9
19.07.07 7,78 8,82 822 | 7,64 | 7,02 | 812 | 8,12 | 7,89 487,1 | 485,1 | 411,7 | 399,2 | 620,1 | 584,2 | 578,3 | 422,2
08.08.07 8,51 9,15 | 8,12 | 838 | 6,78 | 8,02 | 7,87 | 7,88 369,7 | 294,5| 332,8 | 331,1 | 621,2 | 338,3 | 609,1 | 698,2
21.09.07 8,44 8,20 | 8,13 | 824 | 7,63 | 805 | 7,99 | 7,29 321,7 | 305,0 | 308,1 | 337,9 | 574,1 | 320,0 | 537,4 | 355,3
12.10.07 8,25 7,87 | 8,11 | 8,04 | 7,72 | 8,06 | 7,93 | 7,81 376,2 | 297,8]276,9 | 312,1 | 530,2 | 292,6 | 471,1 | 299,7
19.11.07 7,71 8,04 | 844 | 811 | 7,68 | 7,52 | 7,01 | 7,75 272,5 | 275,6 | 262,4 | 253,7 | 476,0 | 255,6 | 433,0 | 263,9
10.12.07 7,55 7,44 | 7,94 | 827 | 7,60 | 7,83 | 7,42 | 7,56 262,77 | 271,8 | 255,8 | 284,8 | 502,4 | 124,0 | 247,6 | 270,9
11.01.08 8,14 7,35 18,32 | 6,96 | 6,96 | 805 | 7,02 | 7,7 236,8 | 247,2 | 206,1 | 257,5 | 454,3 | 230,1 | 442,4 | 270,9
16.02.08 7,7 6,77 | 7,04 | 7,85 | 6,41 | 7,47 8 7,49 239,9 | 253,4|220,9 | 247,3 | 423,1 | 233,9 | 388,7 | 257,9
$rednia 8,17 8,22 | 8,08 | 8,06 | 7,34 | 801 | 7,80 | 7,78 322,5 | 308,4 | 289,7 | 296,8 | 536,4 | 301,7 | 477,1 | 356,9
max 8,83 9,29 |1 844] 9,05 | 7,86 | 8,49 | 814 | §15 487,1 | 485,1 | 411,7 | 399,2 | 657,4 | 584,2 | 609,1 | 698,2
min 7,55 6,77 | 7,04 | 6,96 | 6,41 | 7,47 | 7,01 | 7,29 236,8 | 247,2 | 206,1 | 210,9 | 423,1 | 124,0 | 247,6 | 257,9
Sd 0,41 0,76 | 0,35 | 0,57 | 0,46 | 0,29 | 0,41 | 0,26 76,5 64,0 | 54,6 | 52,1 | 77,8 | 109,2 | 98,7 | 124,2
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Przewodno$¢ w ciekach lewobrzeznych Drawy, tak jak i w samej Dra-
wie wahala si¢ od 206 do 411 pS-cm™ (tabela 2) za wyjatkiem doptywu Bagno,
gdzie w wickszosci przypadkow byta ponad 500 pS-cm™. W tym ostatnim do-
plywie rowniez $rednia roczna wynosita 536 pS-cm™. W ciekach prawobrzez-
nych wahata si¢ od 124 do 698 uS-cm™, $rednio od 301 do 477 uS-cm™ .

Substancji organicznych w wodach Drawy byto wiele. Zapotrzebowa-
nie tlenu wynosito od 2,42 w kwietniu do 5,68 w styczniu, Srednio 3,27 (rys. 4).
W lewobrzeznym doptywie, Drawicy, BZTs wahato si¢ od 2,24 mg O,-dm™
w lutym do 4,49 mg O,-dm™ w styczniu, $rednio 3,95 mg O,-dm™. W Stopicy
$redni poziom byl jeszcze wyzszy: 4,02 mg O,-dm™, przy wahaniach 2,86
w maju do 5,12 mg O,-dm™ w pazdzierniku. Obciazenie materig organiczna
wod Korytnicy bylo bardzo zmienne: od 1,21 w czerwcu i 1,97 w maju, do 5,46
w lutym, $rednio 3,65. Na tle tych wymienionych doplywdw lewobrzeznych,
najgorzej wygladat doptyw Bagno, przy zakresie 2,92+6,15, srednio 4,46. Spo-
srod prawobrzeznych doptywow, w Starym Potoku wody sg bardzo mato obcia-
zone materig organiczng od 0,82 do 1,94, srednio 1,35. Natomiast wody Sitnej
niosg juz duzo materii organicznej, od 3,8 w czerwcu do 5,02 w sierpniu, Sred-
nio 3,99. Wody Cieku Les$nego, aczkolwiek réowniez obcigzone, byly w nieco
lepszym stanie $rednio 3,2, przy wahaniach od 2,52 w kwietniu do 4,76
w styczniu (rys. 4).
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Rys. 4. Rozktad BZTs wod doptywow $rodkowej Drawy w uktadzie rocznym
Fig. 4. Distribution of BOD in water of Middle Drawa tributaries in the year layout

Obcigzenie wod zwigzkami azotu przedstawiono w tabeli 3 i 4. W Drawie
obserwowano poziom azotu azotanowego miedzy 0,003 a 0,08 mg N-NO,-dm~,
$rednio 0,022 mg N-NO,-dm™. W Drawicy od 0,005 do 0,024 mg N-NO,-dm™,

694 —————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Rezultaty badar fizycznych i chemicznych wod doptywodw Srodkowej Drawy ...

srednio 0,011 mgN-NO,-dm™. W Slopicy od 0,010 do 0,045 mg N-NO,-dm>,
$rednio 0,021 mg N-NO,-dm™. W Korytnicy od 0,006 do 0,020 mg N-NO,-dm>,
$rednio 0,011 mg N-NO,-dm™. W Bagnie natomiast 0,004+0,030 mg N-NO,-dm~,
$rednio 0,015 mg N-NO,-dm™.

Azot azotynowy byt w Drawie na poziomie 0,1 do 1,0 mg N-NO;-dm>,
$rednio 0,038 mg N-NOs-dm™. W Drawicy wahat sie od 0,06 w maju do 0,8
w lutym, $rednio byt na poziomie 0,31 mg N-NO;-dm™. W Stopicy byt znacznie
podwyzszony — od 0,1 na wiosne do 1,8 w grudniu, $rednio 0,91 mg N-NO;-dm™.
W Korytnicy poziom byt znacznie nizszy od 0,04 w listopadzie do 0,9 w sierp-
niu, $rednio 0,48 mg N-NO;-dm™. W Bagnie jego poziom si¢ wahat od 0,1
w czerwecu do 1,3 w listopadzie i lutym, $rednio 0,7 (tabela 3). Sposrod dopty-
wow prawobrzeznych, w wodach Starego Potoku byt na bardzo niskim pozio-
mie — od 0,01 w listopadzie do 0,1 latem, $rednio 0,08 mg N-NO;-dm™. W
Sitnej byt juz znacznie wyzszy — od 0,08 w maju do 1,1 w listopadzie, §rednio
0,58 mg N-NO;-dm™. W Cieku Le$nym, $rednio odrobing nizszy, 0,41, przy
wahaniach od 0,1 na wiosn¢ do 0,9 we wrzeéniu (tabela 3).

Zawarto$¢ amoniaku w  Drawie byla niewielkie, S$rednio
0,04 mg N-NH,-dm?, przy wahaniach od 0,01 zima do 0,17 mg N-NH,-dm"
w maju. W Drawicy poziom rowniez byt niewielki od 0,05 do 0,47, srednio
0,17 mg N-NH;-dm™. Podobnie jak w Stopicy i Korytnicy — rednio 0,06 (przy za-
kresie 0,01+0,12 mg N-NH,-dm™) i 0,12 (przy zakresie 0,02+0,21 mg N-NH,-dm").
O wiele gorszg sytuacje¢ obserwowano w Bagnie — $rednio 0,36 przy wahaniach
0,06 w lutym i 1,11 w pazdzierniku. Sposrod doptywoéw prawobrzeznych
w Starym Potoku obserwowano $rednio niski poziom 0,11 mg N-NH, dm?,
przy wahaniach od 0,06 do 0,44 mg N-NH,-dm™. Rowniez w Sitnej i Cieku
Leénym poziom byl niski, $rednio, odpowiednio, 0,09 i 0,07 mg N-NH,-dm™
(tabela 4).

Sytuacja z azotem ogdlnym byta bardziej zZtozona. O ile w Drawie jego
poziom byt niski, to w doptywach byl bardziej zmienny. W Drawicy, wynosit
$rednio 0,84 mg N-dm>, przy wahaniach, od 0,15 do 1,62 mg N-dm™. W Stopi-
cy byt érednio na poziomie 1,6 mg N-dm™, przy wahaniach 0,13+5,3 mg N-dm’
3. W Korytnicy wynosit érednio mniej — 1,32 mgN-dm>, przy zakresie
0,12+5,2 mg N-dm™. Natomiast w Bagnie byt najwyzszy, $rednio 2,19 przy
wahaniach od 0,29 do 5,27 mg N-dm™ przy czym, poczynajac od sierpnia jego
poziom byt wysoki lub bardzo wysoki. W doptywach prawobrzeznych, Stary
Potok niost wzglednie mato azotu, $rednio 1,8 mg N-dm™, przy wahaniach od 0,14
do 2,21 mg N-dm™. Wody Sitnej, $rednio 1,54 przy zakresie 0,2+5,3 mg N-dm>,
a Cieku Le$nego, mniej: 0,95 (0,15+4,7 mg N-dm™) (rys. 5).
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Tabela 3. Wyniki pomiaréw azotu azotynowego i azotanowego wod doptywow srodkowej Drawy w uktadzie rocznym
Table 3. Results of nitrites and nitrates measurements in water of Middle Drawa tributaries in year layout

N-NO, N-NO3
data mg N—NO?' dm? mg N—NO'3'dm'3
poboru Stanowisko Stanowisko
prob Wyplyw Dra- |Stopi- KOT Stary | . Ciek Wyplyw Dra- | Stopi- | Koryt- Stary | . Ciek
Drawy' . rytni- | Bagno Potok Sitna Leén Drawy' wica ca nica Bagno Potok Sitna Leén
zJ. Lubie | V% | @ ca 0 Y1 27, Lubie Y

21.04.07 0,020 |0,010 | 0,010 | 0,010 | 0,020 | 0,010 | 0,010 | 0,010 0,10 0,12 | 0,10 | 0,10 | 0,12 | 0,08 | 0,10 | 0,10
18.05.07 0,020 | 0,010 | 0,020 | 0,010 | 0,030 | 0,010 | 0,010 | 0,010 0,10 0,06 | 0,10 | 0,10 | 0,30 | 0,08 | 0,08 | 0,10
22.06.07 0,010 | 0,020 | 0,030 | 0,010 | 0,004 | 0,012 | 0,040 | 0,010 0,10 0,20 | 0,40 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10 | 0,10
19.07.07 0,010 |0,009 | 0,010 | 0,011 | 0,004 | 0,018 | 0,010 | 0,010 0,10 0,30 | 1,20 | 0,70 | 0,30 | 0,10 | 0,70 | 0,40
08.08.07 0,080 |0,011 | 0,034 0,020 | 0,021 | 0,010 | 0,019 | 0,012 0,50 0,20 | 1,60 | 0,90 | 1,00 | 0,10 | 1,00 | 0,50
21.09.07 0,010 | 0,008 | 0,045]0,017 | 0,015 {0,019 | 0,013 | 0,007 0,70 0,40 | 1,70 | 0,80 | 0,80 | 0,08 | 0,90 | 0,90
12.10.07 0,006 | 0,005 | 0,014 | 0,007 | 0,006 | 0,010 | 0,006 | 0,003 1,00 0,70 | 1,30 | 0,70 | 0,70 | 0,08 | 0,80 | 0,40
19.11.07 0,003 0,024 | 0,014 | 0,010 | 0,018 | 0,008 | 0,013 | 0,001 0,14 0,06 | 0,11 | 0,04 | 1,30 | 0,01 | 1,10 | 0,80
10.12.07 0,011 0,010 | 0,031 | 0,013 | 0,019 | 0,010 | 0,019 | 0,006 0,20 0,20 | 1,80 | 0,80 | 1,20 | 0,08 | 0,21 | 0,30
11.01.08 0,004 | 0,009 | 0,013 | 0,006 | 0,009 | 0,010 | 0,007 | 0,002 0,80 0,40 | 0,90 | 0,50 | 0,50 | 0,06 | 0,70 | 0,50
16.02.08 0,006 | 0,005 | 0,014 | 0,007 | 0,018 | 0,010 | 0,013 | 0,013 0,50 0,80 | 0,90 | 0,60 | 1,30 | 0,08 | 0,80 | 0,50
$rednia 0,016 0,011 {0,021 |0,011 | 0,015 | 0,012 | 0,015 | 0,008 0,39 0,31 | 0,92 | 0,49 | 0,69 | 0,08 | 0,59 | 0,42
max 0,080 | 0,024 | 0,045 | 0,020 | 0,030 | 0,019 | 0,040 | 0,013 1,00 0,80 | 1,80 | 0,90 | 1,30 | 0,10 | 1,10 | 0,90
min 0,003 0,005 | 0,010 | 0,006 | 0,004 | 0,008 | 0,006 | 0,001 0,10 0,06 | 0,10 | 0,04 | 0,10 | 0,01 | 0,08 | 0,10
Sd 0,022 0,006 | 0,012 | 0,004 | 0,008 | 0,004 | 0,009 | 0,004 0,33 0,25 | 0,66 | 0,33 | 0,46 | 0,03 | 0,39 | 0,27
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Tabela 4. Wyniki pomiaréw azotu amonowego wod doptywow srodkowej Drawy
w uktadzie rocznym
Table 4. Results of ammonia nitrogen measurements in water of Middle Drawa
tributaries in year layout

N-NH,4
data mg N-NH,;*dm™
poboru Stanowisko
prob Wyplyw Dra- . Koryt- Stary . Ciek
Drawy . Stopica . Bagno Sitna .
.| wica nica Potok Le$ny
z J. Lubie

21.04.07 0,08 0,09 | 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08 0,08
18.05.07 0,17 0,15] 0,11 0,17 0,35 0,06 0,09 0,07
22.06.07 0,01 0,08 | 0,04 0,18 0,66 0,08 0,08 0,08
19.07.07 0,02 0,08 | 0,06 0,10 0,10 0,06 0,09 0,09
08.08.07 0,01 0,14 | 0,03 0,21 0,17 0,08 0,18 0,19
21.09.07 0,07 0,05 | 0,02 0,06 1,03 0,10 0,10 0,02
12.10.07 0,03 0,06 | 0,03 0,02 1,11 0,10 0,08 0,02
19.11.07 0,05 0,47 | 0,12 0,14 0,11 0,44 0,07 0,05
10.12.07 0,01 0,39 | 0,01 0,10 0,06 0,08 0,03 0,05
11.01.08 0,03 0,33 | 0,09 0,19 0,22 0,08 0,22 0,04
16.02.08 0,01 0,08 | 0,05 0,04 0,06 0,08 0,02 0,05

$rednia 0,04 0,17 | 0,06 0,12 0,36 0,11 0,09 0,07

max 0,17 | 047 0,12 | 021 | 1,11 | 044 | 022 | 0,19
min 0,0l |005| 0,01 | 002 | 006 | 0,06 | 0,02 | 0,02
Sd 0,05 |0,5] 0,04 | 0,06 | 0,39 | 0,11 | 006 | 0,05

6,00 7

500
——J. Lubie

T 4004 —a— St Pook
; Drawica
o
E 3001 Bagno
S —*—Sitna
=
2,00 A —o—CiekLesny
——Slopica
1,00 1 ——Korytnica

21.0407 180507 220607 19.07.07 080807 2109.07 121007 19.1107 101207 110108 16.02.08

data pomiaru

Rys. 5. Rozktad azotu ogdlnego wod doplywow srodkowej Drawy w uktadzie rocznym
Fig. 5. Distribution of total nitrogen in water of Middle Drawa tributaries in the year layout
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Zawarto$¢ zwigzkoéw fosforu przedstawiono w tabeli 5. W Drawie po-
ziom fosforanéw wahat sie od 0,06 do 0,34 mgP-PO4dm™, przy $redniej
0,2 mg P-PO4-dm™. W Drawicy od 0,02 do 0,69 mgP-PO,dm™ srednio
0,42 mg P-PO,-dm™. W Slopicy $redni poziom fosforanéw byt nizszy — 0,25,
przy zakresie 0,02+0,54 mg P-PO,-dm™. W Korytnicy jeszcze nizszy 0,17 przy
wahaniach od 0,02 do 0,47 mg P-PO,-dm™ . Wysoki $redni poziom byt w Ba-
gnie 0,41 mg P-PO,dm™ przy zakresie 0,22+0,76 mg P-PO,-dm™. W doply-
wach prawobrzeznych, $redni poziom byl nizszy. W Starym Potoku 0,26
(0,01+0,35), Sitnej 0,21 (0,01+0,57), Cieku Lesnym 0,16 (0,02+0,36).

Tabela 5. Wyniki pomiaréw fosforu fosforanowego wod doptywdw srodkowej Drawy
w uktadzie rocznym
Table 5. Results of phosphates measurements in water of Middle Drawa tributaries in
year layout

P-PO4
Data mg P-PO,-dm’
poboru Stanowisko
prob Wyplyw Drawi- | Stopi- | Koryt- Stary . Ciek
Drawy . Bagno Sitna .
. ca ca nica Potok Le$ny
z J. Lubie

21.04.07 0,12 0,06 0,02 0,02 0,34 0,01 0,02 0,03
18.05.07 0,06 0,02 0,05 0,02 0,22 0,02 0,01 0,02
22.06.07 0,13 0,03 0,06 0,05 0,34 0,01 0,07 0,05
19.07.07 0,25 0,68 0,46 0,17 0,44 0,31 0,23 0,07
08.08.07 0,14 0,61 0,52 0,26 0,76 0,32 0,22 0,35
21.09.07 0,19 0,63 0,54 0,47 0,49 0,35 0,57 0,31
12.10.07 0,24 0,30 0,37 0,22 0,63 0,32 0,31 0,21
19.11.07 0,34 0,69 0,16 0,34 0,41 0,21 0,42 0,36
10.12.07 0,23 0,67 0,19 0,12 0,26 0,25 0,11 0,08
11.01.08 0,22 0,59 0,22 0,11 0,23 0,22 0,14 0,11
16.02.08 0,23 0,34 0,19 0,14 0,35 0,21 0,22 0,19
$rednia 0,20 0,42 0,25 0,17 0,41 0,26 0,21 0,16

max 0,34 0,69 0,54 0,47 0,76 0,91 0,57 0,36
min 0,06 0,02 0,02 0,02 0,22 0,01 0,01 0,02
Sd 0,08 0,28 0,19 0,14 0,17 0,25 0,17 0,13

Natomiast poziom fosforu ogdlnego wszedzie byt wysoki (rys. 6).
W Drawie $rednio 0,36 mgP-dm™ (0,16-0,47). W Drawicy byl duzy —
0,54 mg P-dm™, przy wahaniach od 0,08 do 0,83 mg P-dm™. W Slopicy 0,42,
w zakresie 0,1+0,73. W Korytnicy 0,37 (0,08+0,67). Najgorsza sytuacja wysta-
pila w Bagnie, gdzie $redni poziom fosforu wyniost 0,73 mg P-dm>, a zakres
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0,42+0,89. Cieki prawobrzezne byly rowniez obcigzone, cho¢ troch¢ mniej.
Stary Potok nidst wody o $rednim poziomie fosforu 0,29 i zakresie 0,04+0,47,
Sitna 0,42 i zakresie 0,06+0,62 mg P-dm™. Ciek Leény mial $rednio podobnie,
0,36, i podobny zakres, od 0,07 do 0,68. A wigc poziom fosforu ogdlnego byt
wszedzie bardzo wysoki.

1,00
0,90
0,80

——J. Lubie
_ 0,70 —=— St. Potok
e 060 Drawica
=
a 050 Bagno
f=2
£ 040 —*—Sina
Cg 0,30 —e—Ciek Lesny
—+— Stopica

020
—=—Konytnica

0,10
0,00

2104.07 180507 22.0607 19.07.07 080807 21.0907 121007 19.11.07 10.12.07 110108 16.02.08
data pomiaru

Rys. 6. Rozktad fosforu ogdlnego wod doptywdw srodkowej Drawy
w uktadzie rocznym
Fig. 6. Distribution total phosphorus in water of Middle Drawa tributaries in the year layout

4. Dyskusja

W rzece Drawie wigkszos$¢ temperatur byto wlasciwych dla wod I klasy
za wyjatkiem lipca, kiedy temperatura byta powyzej 22°C (tabela 1).

Natomiast w Drawicy, lewobrzeznym doplywie Drawy, latem, w lipcu
1 sierpniu, temperatury wod byly charakterystyczne dla wod 11 klasy.

W Slopicy, kolejnym lewobrzeznym doptywie Drawy, temperatury wod
w catym roku byly w I klasie. Ciek jest mato wartki, ptynie przez J. Dominiko-
Wwo, potem sporg czg$¢ przez las. Temperatura wod nie podwyzsza si¢ znacznie.

W Bagnie, matym cieku $rédpolnym, dopltywajacym do J. Adamowo
i niestety, procz $ciekow z pol zbierajagcych rowniez odpltywy zanieczyszczen
komunalnych temperatury wod latem przekraczaty II a nawet 111 klasg¢ jakosci
(tabela 1). Starania wlasciciela gruntow, przez ktére ptynie, polegajace na pro-
bach obnizenia ilosci sptywajacych biogenow, migdzy innymi poprzez obsa-
dzenie terenu wierzbg energetyczng (Salix sp.), sa godne pochwaty.

Jesli chodzi o doptywy prawobrzezne, to Stary Potok z wodami I klasy,
zazwyczaj to latem niesie wody II klasy (tabela 1). Kolejne prawobrzezne do-
pltywy: Sitna i Ciek Les$ny, caly rok niosg wody chlodne, I klasy jakosci. Tak
wigc cieki wartkie, niewielkie, niosa wody chlodniejsze, podczas gdy cieki
wolniej ptynace lub szersze, tocza rowniez wody II klasy.
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Poziom tlenu w Drawie byl bardzo wysoki, charakterystyczny dla wod 1
klasy. Natomiast w doptywach obserwowano pewna zmienno$¢. Np. w Drawicy
obnizony poziom tlenu obserwowano jesienia — w pazdzierniku i listopadzie.
Stopica caly rok niosta wody I klasy jakosci, natomiast w Korytnicy, niosacej
caly rok wody dobrze natlenione, w czerwcu, nicoczekiwanie, obserwowano
wody III klasy jakos$ci. Bagno, jak nalezalo si¢ spodziewaé, od lata do jesieni
niosto wody II, III, IV, a nawet V klasy jakos$ci. Jednakze jest to maty ciek za-
wierajacy przesacz wod z gleb 1 domostw i wymaga on stalej uwagi.

Jesli chodzi o doplywy prawobrzezne, to Stary Potok nidst wody I klasy
cho¢ w czerwcu, nieoczekiwanie, natlenienie wod bylo charakterystyczne dla
wad III klasy. Natomiast w Sitnej, niosgcej wody dobrze natlenione, pojawity
si¢ problemy w czerwcu, a zwlaszcza u schytku lata w sierpniu i wrzesniu (ta-
bela 2). Podobng sytuacje obserwowano w Cieku Lesnym.

Odczyn wody (pH) w wigkszosci przypadkow badan byt charaktery-
styczny dla wod 1 klasy, cho¢ wiosng w Drawie byt III klasy. W Drawicy byt
wiosng i latem II klasy a nawet V klasy. Stopica niosta wody w I klasie. Koryt-
nica w marcu i kwietniu miata wody III a nawet V klasy. W Bagnie poziom pH
byt generalnie niski, a w lutym obnizyl si¢ nawet ponizej 6,5. Wszystkie do-
plywy prawobrzezne miaty wody I klasy.

Przewodnos¢ wod Drawy w I klasie. Réwniez w Drawicy, Stopicy
i Korytnicy. W Bagnie wiekszo$¢ pomiardw jest powyzej 500 pS-cm™, a wiec
II klasy. Doplywy prawobrzezne sg bardziej obcigzone niz lewobrzezne. Stary
Potok i Ciek Le$ny nie przekraczaja I klase, Sitna 5 razy.

Pod wzgledem BZTs, wody Drawy, w kazdym miesigcu, byty II i III
klasy. Wody Drawicy i Stopicy rowniez. Korytnica tylko w maju i czerwcu jest
I klasy, potem przewaznie III. Tak samo, jak Drawica i Stopica. Roéwniez Ba-
gno prowadzi wody III, a nawet V klasy. Na tym tle Stary Potok jest wyjatkiem
— niesie wody tylko I klasy. Natomiast Sitna juz tylko III klasy, a w Cieku Le-
snym tylko pot wynikow jest w Il klasie, reszta w 111, a wiec niespetnia wymo-
gow wody dobre;.

Jesli chodzi o azotyny, to w 8 poréwnywanych ciekach tylko 3-krotnie
przekroczyty poziom charakterystyczny dla II klasy. Pozostate pomiary pokazu-
ja wody I klasy. Z azotanami jest gorzej. W Bagnie i Stopicy poziom jest cha-
rakterystyczny dla II klasy. Azot amonowy przekracza I klas¢ tylko w Bagnie.
Natomiast poziom azotu ogo6lnego, niski w Drawie, jest podwyzszony w Stopi-
cy, Korytnicy, Bagnie i Sitne;.

Problem fosforanow jest jeszcze wigkszy. W Drawie 6 z 11 pomiaréw
pokazuje wody II klasy. W Drawicy 3 — I klasy (wiosng), potem 2 — II klasy,
6 — Il klasy. Lepsza sytuacja jest w Stopicy, gdzie 6 pomiardw pokazuje wody
I klasy, 2 — II i 3 —III. Jeszcze lepiej w Korytnicy — 7 pomiarow I klasy, 3 — II

700 ————————— Srodkowo-Pomorskie Towarzystwo Naukowe Ochrony Srodowiska



Rezultaty badar fizycznych i chemicznych wod doptywodw Srodkowej Drawy ...

itylko 1 — III. W Bagnie, co zrozumiale, jest najgorsza sytuacja ze wszystkich
rzek — 6 razy Il klasa, 4 — III, 1 — IV klasa. Na tym tle Stary Potok z 3 pomiara-
mi I klasy, 8 — II klasy prezentuje si¢ calkiem dobrze. Niezle wyglada Sitna —
tylko 2 razy poziom fosforanow byt charakterystyczny dla III klasy. Natomiast
w Cieku Lesnym woda byta bardzo dobra i dobra.

Jednakze poziom fosforu ogolnego byt wszgdzie wysoki. W uktadzie
rocznym jako$¢ wod w Drawie 1 raz byta bardzo dobra, 5 razy byla co najmnie;j
dobra, 5 razy w III klasie. W Drawicy 3 razy w [, 4 razy w Il i 4 razy w IV
klasie. W Stopicy tylko 2 razy, wiosng, poziom byl niski I klasy. Potem 3 razy
w Il klasie, 5 razy w III klasie i 1 raz w IV klasie. Znacznie lepiej w Korytnicy,
5 wynikow pokazywalo wody bardzo dobre i dobre, a 6 w III klasie. Bagno
niosto wody ocenione 3 razy w III, a glownie (8 razy) IV klasy. Stary Potok,
wiosng mato obcigzony, od lata prowadzit wody II, a nawet III klasy. Takze
Sitna tylko na wiosn¢ miata wody I klasy, 2 razy II, potem, w wigkszo$ci, I11.
Nawet Ciek Le$ny — niosacy, gtéwnie wody czyste I i II klasy, potem rowniez
niodst wody III klasy jako$ci. Warunki graniczne wskaznikow jakosci wod doty-
czace fosforu zawarte w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego
2004 r., sa wyraznie przekraczane, a wigc wody te wymagajg roOwniez systemu
naprawczego. Inne badania [4, 7] rowniez wskazujg na podwyzszona zawarto$¢
fosforu w dorzeczu $§rodkowej Drawy.
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Results of Physical and Chemical Investigations of Water
of Middle Drawa River Tributaries in the Year 2007/2008

Abstract

Analysis of water of middle Drawa river tributaries were executed on the basic
physical and chemical parameters.

Left-bank tributaries of middle Drawy such as: Drawica, Korytnica and the
small tributary to Adamowo Lake in Drawno, so-called Bagno, and also right-bank:
Stary Potok, Sitna, Ciek Lesny were included in investigation of water quality. Parame-
ters in water of middle Drawa flowing from Lubie Lake were accepted as a reference to
tributaries.

Measurements were conducted since March 2007 till February 2008, regularly
once a month (fig. 1). The water was taken in the current on depth of 0.2 m. Sampling
points on water - courses were located in following places: 1 — below place of Drawy
flow from Lubie Lake; 2 — after outflow of Drawica river from Makowarskie Lake; 3 —
1 km before Stopica inflow to Drawa; 4 — after outflow of Korytnica from Nowa Koryt-
nica Lake; 5 — 50 m before inflow of water — course (Bagno) to Grazyna Lake; 6 — after
Stary Potok outflow from Trzebun Lake; 7 — 1 the km before Sitna inflow to Adamowo
Lake, below weir dam; 8 — 200 m before Cike Lesny outflow to Krzywy Rog Lake. In
water samples taken from those points following parameters were determined: tempera-
ture, content and saturation of oxygen, reaction of water (pH), BOD, conductivity and
only in 4 points chemical parameters.

Generally the waters of drainage basin have good quality. However individual
tributaries have elevated level of separate parameters. Level of phosphates is especially
disturbing.

Admissible values of water quality parameters, regarding phosphorus given in
Decree of Environment Minister from February 11 2004, are clearly crossed, and those
waters also require the repair system. Other investigations [4, 7] also show on raised
content of phosphorus in river basin of middle Drawa.
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