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Ocena zmian jakoSci wody w wybranych jeziorach
Pojezierza Poznanskiego w latach 20042009

Czestaw Przybyta, Anna Zbierska, Zaneta Dwornikowska
Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

1. Wstep

W Polsce wystepuje ponad 7080 naturalnych jezior o powierzchni
przekraczajacej 1 ha [1]. Wiekszo$¢ jezior polskich skupiona jest
w pdtnocnej i centralnej czesci Polski, na utworach miodoglacjalnych w
granicach ostatniego zlodowacenia, tworzac wyraznie wyodrgbnione poje-
Zlerza.

Wojewoddztwo wielkopolskie nie nalezy do obszaréw najbogat-
szych w jeziora w Polsce

W jego granicach znajduja si¢ 62 jeziora o powierzchni powyzej
100 ha, 58 jezior o powierzchni 51+100 ha i 679 — o powierzchni do
50 ha. Pojezierze Poznanskie (315.51) [4], stanowiace cze$¢ Pojezierza
Wielkopolskiego, potozone jest na zachdd i potudnie od doliny Warty.
Wystepuja tu dos¢ liczne, ale niewielkie jeziora, gtéwnie rynnowe. Naj-
wigksze skupisko jezior, znajduje si¢ na granicy Pojezierza Poznanskiego
I lezace] na poinocy Puszczy Noteckiej. Lacznie jeziora zajmujg po-
wierzchni¢ ok. 2500 ha, co stanowi 0,8% powierzchni Pojezierza Po-
znanskiego [7].
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Po przystapieniu do Unii Europejskiej Polska zobowigzana jest do
wdrozenia Ramowej Dyrektywy Wodnej (2000/60/WE), ktorej gtdéwnym
celem jest osiagnigcie do roku 2015 dobrego stanu ekologicznego
I chemicznego wod powierzchniowych. Niestety, jak wykazujg wyniki
monitoringu podstawowego i regionalnego wykonanego w latach 1999-
2006 przez WIOS w Poznaniu sposrod zbadanych 84 jezior (o po-
wierzchni powyzej 100 ha lub mniejszych, waznych dla regionu ze
wzgledu na walory gospodarcze, przyrodnicze i rekreacyjne), jedynie
trzy charakteryzowaly si¢ bardzo dobrym stanem wodd zaliczanym do 1
klasy czystosci. Wody klasy Il oznaczono w 28 jeziorach o tacznej po-
wierzchni 4783,5 ha, tj. 27,7% powierzchni przebadanej w okresie o$Smiu
lat, natomiast wody Il klasy czystoSci wyznaczono dla 55 zbiornikow
0 tacznej powierzchni 7216,4 ha, tj. 41,9% powierzchni zbadanych je-
zior. W 38 zbadanych jeziorach jakos¢ wod nie odpowiadata zadnej
z klas czystosci, dlatego zostaty one uznane za pozaklasowe, silnie za-
nieczyszczone (Stan srodowiska w Wielkopolsce, WIOS 2007).

Wigkszo$¢ zbiornikow w tym okresie W ramach monitoringu ba-
dana byta tylko raz, dlatego badania te nie sa wystarczajace do analizo-
wania zmian jako$ci wody w ujeciu $redniookresowym. Wymaga to bar-
dziej szczegotowych obserwacji. Celem badan przedstawionych
W niniejszej pracy byla ocena zmian jakosci wody w wybranych jezio-
rach Pojezierza Poznanskiego w latach 2004+20009.

2. Material i metody badan

W pracy przedstawiono wyniki badan jakosci wod trzech jezior
Pojezierza  Poznanskiego:  Niepruszewskiego, = Pamigtkowskiego
I Strykowskiego, wykonanych laboratorium Katedry Melioracji, Ksztat-
towania Srodowiska i Geodezji w latach 2004-2009.

Granice zlewni wyznaczono na podstawie Atlasu Podziatu Hy-
drograficznego Polski [2]. Charakterystyke fizjograficzng oraz zagospo-
darowania zlewni poszczeg6élnych jezior wykonano na podstawie map
topograficznych w skali 1:50 000, bazy danych Corine Land Cover 2006,
raportow WIOS, pracy Kondrackiego [4] oraz innych prac badawczych.
Opis gleb sporzadzono na podstawie Mapy Gleb Pojezierza Poznanskie-
go wykonanej w Katedrze Gleboznawstwa i Rekultywacji UP w Pozna-
niu w ramach grantu KBN 6P04G 071 19 pt. ,,Okreslenie antropogenicz-
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nych przeksztatcen gleb Pojezierza Poznanskiego na skutek intensywne-
go rolniczego ich uzytkowania” [7].

Proby wody z jezior pobierane byly w miejscach brzegowych ujeé
wody dla deszczowni wielkoobszarowych, przed wlotem do komory
ssawnej z glebokosci 0,5 do 1,0 m. Pobierano je od dwdéch do czterech
razy w roku: kwietniu, sierpniu i grudniu 2004 r., sierpniu i pazdzierniku
2005 r., maju i sierpniu 2006 r., sierpniu i grudniu 2007 r., maju, sierpniu
i pazdzierniku 2008 r. oraz kwietniu, czerwcu, sierpniu i pazdzierniku
2009 r.

Z jeziora Strykowskiego wody pobierano w trzech punktach zlo-
kalizowanych odpowiednio w miejscowosciach (pompownie: Jeziorki,
Sapowice i Strykowo), z jeziora Niepruszewskiego w dwoch punktach
(pompownie: Ciesle i Zborowo) i z J. Pamigtkowskiego w jednym punk-
cie (pompownia Pamigtkowo). Ogoétem w okresie od 28.04.2004 do
13.10.2009 pobrano z J. Strykowskiego 48 prob, z J. Niepruszewskiego
32 proby i z J. Pamigtkowskiego 16 prob. Analizy fizyczno-chemiczne
wod wykonano w terenie oraz w laboratorium Katedry Melioracji,
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu metodami standardowymi. Analizy obejmowaty pomiar
temperatury, oznaczanie odczynu (pH), twardosci, przewodnosci elektro-
litycznej i biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZTs) oraz stezenia:
amoniaku, azotanow, azotyndow, fosforanow, siarczandw, wapnia, ma-
gnezu, chloru, zelaza i tlenu.

Analize wynikdéw badan 1 oceng jakosci wod wykonano w oparciu
o Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 2004 roku (Dz. U. Nr 32, poz.
284), ktore stosowano w monitoringu wod do 2008 roku. Rozporzadzenie
to zastosowano rowniez w odniesieniu do wynikow z 2009 roku dla za-
chowania cigglos$ci analizy 1 porownywalnosci wynikéw. Nie odwotywa-
no si¢ szczegdtowo do nowego Rozporzadzenia z sierpnia 2008 roku
(Dz.U. 2008 nr 162 poz. 1008) z uwagi na zastosowang w nim zmiang
systemu klasyfikacji oraz okreslenie wartosci granicznych jedynie dla
wybranych wskaznikow fizyczno-chemicznych i tylko w odniesieniu dla
klas I 1 II, brak natomiast zr6znicowania tych wskaznikow dla gorszych
klas. Z uwagi na mniejszg niz dwanascie liczb¢ obserwacji w roku dla
okreslenia klasy jako$ci wod, zgodnie z Rozporzadzeniem z 2004 r. przy-
jeto najgorsza warto$¢ badanych wskaznikow.
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3. Charakterystyka obszaru badan

Jezioro Niepruszewskie o pow. 242 ha polozone jest na granicy
gmin Dopiewo i Buk, w rynnie polodowcowej, ktorg ptynie rzeka Samica
Steszewska [2]. Akwen jest zbiornikiem przeptywowym, o ksztalcie wy-
dtuzonym z potudnia na pétnoc. Dno misy jeziora jest ptytkie i o regular-
nych ksztattach. Glgbokos¢ $rednia jeziora wynosi 3,1 m, maksymalna
5,2 m. Na dnie wystepuje gruba warstwa osadéw. W wiekszosci brzegi
jeziora sa niskie i podmokle, porosnicte szeroka strefa szuwarowa. Nie-
korzystnymi dla jeziora parametrami, wptywajacymi na znaczng podat-
no$¢ zbiornika na degradacje jest dtuga linia brzegowa w stosunku do
objetosci jeziora, zwigkszajaca mozliwos¢ kontaktu masy wody w jezio-
rze z otaczajacym terenem. Brak stratyfikacji wod jeziora, sprzyjajacy
wysokiej produktywnosci zbiornika oraz stosunek powierzchni dna
czynnego do objgtosci epilimnionu, powoduje dodatkowo wzbogacanie
jeziora w biogeny pochodzace z osadow dennych [12, 13].

Zlewnia jeziora ma charakter rolniczy, z dos¢ liczng zabudowa
mieszkalng 1 rekreacyjng wsi Niepruszewo, Zborowo i Cie$le usytuowa-
nych w bliskiej odlegtosci od brzegow jeziora. Tereny zabudowane nie sg
skanalizowane, co sprzyja sptywom zanieczyszczen do wod i wptywa na
znaczny stopien ich eutrofizacji. Dopiero w 2008 r. uruchomiono
w Niepruszewie oczyszczalnie $ciekow komunalnych dla m. Kalwy,
Niepruszewo, Ciesle, do ktorej dowozone sg Scieki ze zbiornikow bezod-
plywowych, a w 2010 roku rozpoczeto budowe kanalizacji. W zlewni
bezposredniej jeziora, o powierzchni ok. 7,0 km?, przewazaja grunty orne
stanowigce 64,3% powierzchni i faki 18%. Produkcja rolna jest inten-
sywna, cechuje si¢ wysokim nawozeniem i uproszczong strukturg zasie-
wow, a takze koncentracja produkcji zwierzegcej, zwlaszcza trzody
chlewnej [5]. Niewielkie zalesione tereny wystepujg tylko po stronie po-
hudniowo-wschodniej. Jezioro jest uzytkowane rybacko i rekreacyjnie.
Zlokalizowane sg tu dwa kapieliska w miejscowosciach Niepruszewo
I Zborowo. Na potudnie od jeziora przebiega autostrada A2

Poznan-Berlin oraz znajduja sa wyrobiska po nieczynnej juz ko-
palni kredy jeziornej.

W zachodniej czeSci zlewni jeziora przewazajg gleby wytworzone
z piaskéw luznych natomiast po stronie wschodniej dominujg gleby wy-
tworzone z glin zwatowych oraz piaskéw gliniastych naglinowych (lek-
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kich), miejscami mocno przeksztatcone antropogenicznie w wierzchnich
warstwach profilu. W bezposrednim otoczeniu jeziora wystepuja gleby
rynien glacjalnych wytworzone z piaskow stabogliniastych [7].

Glownym ciekiem zasilajgcym jezioro jest Samica Steszewska,
wplywajaca od strony péinocno-zachodniej, niezbyt szerokim, silnie za-
rosnigtym korytem. Do jeziora doplywaja ponadto rowy melioracyjne,
okresowo suche, odwadniajace przylegte grunty orne [6, 14, 15]. Wy-
ptyw rzeki Samicy St¢szewskiej znajduje sie¢ w potudniowej czesci
zbiornika i jest regulowany jazem.

Powierzchniowe zrodla zanieczyszczen stanowiag przede wszyst-
kim sptywy z pdl potozonych w zlewni catkowitej jeziora. Z tego wzgle-
du jezioro oraz zrodtowy odcinek rzeki Samicy Steszewskiej zaliczono
do wod wrazliwych na azotany i zagrozonych eutrofizacjg. Natomiast
obszar zlewni rzeki Samicy Stgszewskiej na podstawie Rozporzqdzenia
Dyrektora RZGW w Poznaniu z 2003 r. i 2008 r. (Dz. Urz. Woj. WIkp.
22003 r. nr 192 poz. 3568 i Dz. Urz. Woj. Wlkp z 2008 r. nr 57 poz.
1128) zaliczono do obszarow szczegblnie narazonych na azotany pocho-
dzenia rolniczego (OSN) [5].

Jezioro Pamiatkowskie jest najmniejszym wsrod badanych zbior-
nikéw. Ma powierzchni¢ 76 ha 1 zasilane jest woda doptywajacg rowami
z pol wsi Przeclaw, Przectawek 1 Cerekwica. Z jeziora wyptywa ciek
(doptyw z Jeziora Pamigtkowskiego), ktory odprowadza wody przez Ka-
nat Przybrodzki do rzeki Samy [2]. Srednia gleboko$é jeziora wynosi
2,2 m a maksymalna 4,9 m [1]. Dno tego akwenu charakteryzuja tagod-
nie opadajace stoki. Brzegi porosniete sg przez trzcing pospolita. Nad
wschodnim brzegiem jeziora zlokalizowane jest kapielisko i pole namio-
towe. Powierzchnia zlewni jeziora jest uzytkowania przede wszystkim
rolniczo. Uzytki rolne (grunty orne, iaki, pastwiska, sady) stanowig ok.
83% powierzchni, lasy zaledwie 7,9%. Dos¢ korzystna jest lokalizacja
laso6w po obu brzegach jeziora w jego srodkowej czgsci. Na terenie zlew-
ni dominuja gleby wytworzone z glin zwatowych oraz piaskéw glinia-
stych naglinowych (lekkich), stabo i umiarkowanie zerodowane. Jezioro
potozone jest na glebach rynien glacjalnych wytworzonych z piaskow
luznych [7].

Jezioro Strykowskie o pow. 305 ha jest najwigkszym wsrod bada-
nych zbiornikéw oraz jednym z najwigkszych jezior Pojezierza Poznan-
skiego. Jezioro zasilane jest glownie Doplywem z Dobierzyna oraz
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mniejszymi rowami odwadniajagcymi zlewni¢ bezposrednia jeziora [2].
Ze zbiornika wyptywa Row Strykowski, ktory poprzez Row Kakolewski
uchodzi do rzeki Mogilnicy. Jezioro jest silnie wydtuzone w kierunku
Z poénocnego-wschodu na potudniowy-zachod. Nalezy do jezior podat-
nych na degradacje ze wzglgdu na silnie rozwinieta linie¢ brzegowa
i niewielkg gtebokos¢ ($rednio 4,5 m). Brzegi akwenu sg tagodne, znacz-
nie porosni¢te roslinnoscig szuwarowa. Woda w jeziorze jest pietrzona
na potrzeby nawodnien rolniczych. Na wysokosci wsi Strykowo jezioro
otoczone jest watem przeciwpowodziowym.

Zlewnia jeziora obejmuje glownie tereny rolnicze, (grunty orne
i tgki), ktore zajmuja 90,5%. Lasy stanowig 6,5% powierzchni
i wystepuja jedynie w czesci potnocno-zachodniej. Niewielkie po-
wierzchnie zajmuja zabudowania wsi Januszewice, Stupia, Sapowice
i Strykowo. Zbiornik jest znacznie obcigzony rekreacja. Na zachodnim
brzegu jeziora znajduja si¢ pola biwakowe, osrodek kolonijno-wczasowy
oraz domki rekreacyjne. Na potnocnym krancu zlokalizowane sg kapieli-
sko, pole biwakowe i obozowisko. W zlewni dominuja gleby wytworzo-
ne z glin zwatowych oraz piaskow gliniastych naglinowych (lekkich),
W potudniowo-zachodniej czesci zlewni gleby sa mocno przeksztalcone
antropogenicznie w wierzchnich warstwach profilu glebowego [7]. Bez-
posrednio wzdhuz jeziora rozciagaja si¢ gleby torfowe i torfowo-
murszowe torfowisk niskich wystepujace w obrebie rynien glacjalnych.

Zestawienie podstawowych parametréw badanych jezior przed-
stawiono w tabeli 1.



Tabela 1. Charakterystyka parametréw morfometrycznych badanych jezior

Table 1. Characteristics of morphometric parameters of the studied lakes
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4. Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone wieloletnie badania wykazalty zréznicowana ja-
ko$¢ wod w jeziorach w odniesieniu do badanych wskaznikéw. Analizu-
jac $rednie roczne warto§ci mozna zauwazyc¢, ze odczyn wody, przewod-
nos¢ elektrolityczna oraz stezenie chloru i magnezu wykazywaty stosun-
kowo niewielka i niejednoznaczng zmienno$¢ we wszystkich jeziorach
(rys. 1).

W okresie od 2005 do 2009 r. zauwaza si¢ niewielka tendencj¢
wzrostu st¢zenia wapnia w wodzie, oraz spadku stezenia zelaza.
W przypadku siarczandw obserwuje si¢ pewng tendencje wzrostowa ich
stezenia w wodzie w kolejnych latach we wszystkich badanych jeziorach.

W przypadku azotanow i azotynéw odnotowano wyrazne zwigk-
szenie ich st¢zenia w 2008 roku we wszystkich badanych jeziorach, a w
J. Niepruszewskim zwigkszenie stezenia azotyndéw rowniez w 2006 r.
(rys. 2).

Najwyzsze §rednioroczne stezenie amoniaku odnotowano w 2004
roku w J. Pamigtkowskim oraz w 2006 r., w J. Niepruszewskim i J. Stry-
kowskim. W kolejnych latach obserwowano systematyczne obnizanie si¢
stezenia zwigzkow amonowych w wodach tych jezior. Najwyzsze ste¢ze-
nie tlenu w wodach badanych jezior wystapito w 2007 roku (ok. 10 mg
Oy-dm®). W pozostalych latach byto nieco nizsze i zblizone (utrzymuja-
ce si¢ w I klasie), jedynie w J. Niepruszewskim odnotowano w 2005 roku
znaczacy spadek Sredniorocznego stezenia tlenu do ok. 5 mg 02 dm™, 1.
do I klasy. W przypadku BZTs odnotowano wyrazny wzrost wartosci
tego wskaznika w 2005 roku w J. Niepruszewskim i Strykowskim (do
10,8 mg O,-dm™, IV klasa jakosci). W pozostatych latach biochemiczne
zapotrzebowanie tlenu w J. Niepruszewskim systematycznie obnizato si¢
do 5,6 mg O,-dm™, natomiast w pozostatych jeziorach bylo zblizone
i oscylowato w przedziale 4,4+6,3 mg O, dm™.

Wskaznikiem, ktory w najwiekszym stopniu decydowat o konco-
wej niskiej jakosci wody bylo biochemiczne zapotrzebowanie tlenu
(BZTs), ktore wskazuje na duzg produktywno$¢ jezior i silng eutrofizacje
wod. Maksymalne warto$ci badanych wskaznikow, wylaczajac stezenie
BZTs (ktore kwalifikuje wody jezior do IV klasy), pozwolityby zakwali-
fikowa¢ wody badanych jezior do III klasy czystosci (tab. 2).
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Rys. 1. Srednioroczne wartoéci wybranych wskaznikow fizycznych

I chemicznych na tle klas jakosci wod

Fig. 1. Average annual values of selected physical and chemical parameters
against the water quality classes
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Tabela 2. Wybrane parametry fizyczno-chemiczne wody w badanych jeziorach w latach 2004+-2009 z oznaczeniem
klas wg Rozporzadzenia MS z 2004 r.

Table 2. Selected physical and chemical parameters of water in the lakes in 20042009 with classification acc. to
the Decree of the Minister of Environment in 2004

J. Niepruszewskie J. Pamiatkowskie J. Strykowskie
Wskaznik Lata
Index Years Zakres Klasa Zakres Klasa Zakres Klasa
Range Class Range Class Range Class
2004 0,00+8,85 I 1,33+3,98 | 0,0+5,75 1
2005 0,44+4.43 | 0,44+3,10 | 0,44+2,66 |
NO; 2006 0,44+8,41 1 2,66+5,75 1 0,89+6,20 |
[mg -dm”] 2007 0,44+2,21 | 0,44+2,21 [ 0,44+2,21 |
2008 8,84+32,27 v* 3,09+19,01 11 1,77+19,45 Il
2009 0,88+15,03 11 1,30+11,93 ] 0,00+11,49 I
2004 0,03+0,10 1 0,03+0,03 | 0,03+0,07 1
2005 0,03+0,03 | 0,03+0,04 | 0,03+0,03 |
NO, 2006 0,00+0,20 1l 0,03+0,07 1 0,00+0,03 |
[mg -dm'3] 2007 0,00+0,03 | 0,0-0,03 | 0,00+0,03 |
2008 0,00+0,20 11 0,00+0,20 11 0,00+0,10 I
2009 0,01+0,13 11 0,00+0,03 | 0,00+0,07 1




Tabela 2. cd.

Table 2. cont.
) J. Niepruszewskie J. Pamigtkowskie J. Strykowskie
Wskaznik Lata
Index Years Zakres Klasa Zakres Klasa Zakres Klasa
Range Class Range Class Range Class
2004 0,06+0,97 ] 0,04+0,99 ] 0,01+0,63 1
2005 0,15+0,70 1 0,17+0,27 | 0,05+0,14 |
NH, 2006 0,27+1,07 1l 0,14+0,22 | 0,13+0,52 ]
[mg -dm~] 2007 0,19+0,68 I 0,06+0,23 [ 0,05+0,40 |
2008 0,00+0,19 | 0,09+0,13 | 0,04+0,92 ]
2009 0,00+0,12 | 0,00+0,18 | 0,00+0,23 |
2004 0,2+0,5 11 0,1+0,3 1 0,1+0,3 |
2005 0,2+0,4 1 0,0+0,2 | 0,1+0,4 |
PO, 2006 0,0-0,3 ] 0,0-0,0 | 0,0-0,0 |
[mg -dm~] 2007 0,0:0,1 | 0,0+0,0 [ 0,0+0,1 |
2008 0,0-0,0 | 0,0-0,0 | 0,0-0,0 |
2009 0,0+0,0 | 0,0+0,0 | 0,0+0,1
2004 4,2+10,8 1vV* 5,6+10,8 11 4,8+11,2 vV*
2005 2,0+7,6 V** 7,4+8,8 | 8,0+9,6 |
0, 2006 8,0+10,0 | 8,0-8,0 | 8,4+10,0 |
[mg 'dm_3] 2007 8,4+12,8 | 9,2+10,4 | 6,8+12,8 I
2008 7,6+14,0 | 5,6+9,2 11 7,6-10,4 |
2009 6,8+12,8 1 6,0+10,0 I 5,2+10,8 i




Tabela 2. cd.

Table 2. cont.
Wskaznik Lata J. Niepruszewskie J. Pamigtkowskie J. Strykowskie

Index Years Zakres Klasa Zakres Klasa Zakres Klasa
Range Class Range Class Range Class
2004 3,2+10,0 Iv* 3,6+8,8 Iv=* 2,0+10,6 Iv=*
2005 4,2+10,0 V** 3,6+6,0 1l 6,8+16,0 V**
BZT, 2006 6,8+8,0 Iv* 5,6+6,8 IV* 5,0+7,2 (Wi
[mg O -dm] 2007 2,8+12,0 Iv* 0,0+8,8 V> 0,0+12,8 \Vad
2008 2,4+11,2 1vV* 1,6+6,8 Iv* 4,4+8,0 vV*
2009 2,8+8,8 Iv* 4,4+72 Iv* 3,2+8,8 Iv=*

2004 62,1+152,2 11 55,9+123,9 ] 46,1+-115,6 1|

2005 151,8+160,5 11 118,1+118,9 | 102,9+112,7 1

SO, 2006 123,4+158,8 11 107,4+161,3 11 104,1+115,2 1

[mg ‘dm_3] 2007 102,5+147,7 | 104,9+118,5 | 88,5+113,2 1

2008 102,5+156,8 11 111,5+130,0 ] 95,1+118,5 I

2009 148,5+182,7 11 160,5+186,4 11 106,2+162,5 Il

* ** _ pogrubiong czcionka zaznaczono wartosci odpowiadajace klasie niezadowalajacej (IV*) i zlej (V*%*)
*, ** _ Boldface water classes indicate: IV* — not satisfactory water class; V** — bad water class
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W przypadku J. Niepruszewskiego o trzeciej klasie zadecydowa-
lyby azotany i1 azotyny oraz siarczany, natomiast J. Pamigtkowskiego 1 J.
Strykowskiego siarczany, ktérych st¢zenie w ostatnich latach uleglto
zwigkszeniu na wszystkich badanych obiektach. Pod wzgl¢dem stezenia
siarczanow jako$¢ wod ulegla pogorszeniu w stosunku do wynikow ba-
dan z lat 1999+2004 [8].

Odczyn wody oraz $rednie stezenia amoniaku, fosforanéw, chlo-
ru, zelaza i tlenu z catego okresu badan we wszystkich jeziorach odpo-
wiadaty I klasie jakosci (tab. 3).

Natomiast stgzenia siarczanéw, wapnia, magnezu oraz warto$¢
przewodnosci elektrolitycznej odpowiadaty II klasie jakosci. Srednie
stezenie azotanéw (NO3) w calym okresie prowadzonych analiz w jezio-
rach Pamigtkowskim i Strykowskim odpowiadato I klasie, natomiast w J.
Niepruszewskim II klasie. Stezenie azotynow w J. Strykowskim odpo-
wiadato I klasie, w pozostatych jeziorach II klasie. Podobnie jak w latach
poprzednich [8], wskaznikiem osiagajacym najgorsze wartosci byto bio-
chemiczne zapotrzebowanie tlenu (BZTs), ktorego s$rednia warto$é
w okresie szesciu lat w J. Strykowskim i J. Niepruszewskim odpowiadata
klasie IV a w J. Pamigtkowskim klasie III. Maksymalne st¢zenia wick-
szosci badanych sktadnikow w catym okresie badan osiggaty wartosci
kwalifikujace wody o jedna klase¢ nizej, natomiast stezenie azotanow
0 dwie klasy nizej. Stezenie magnezu, chloru i przewodnos¢ elektroli-
tyczna miesdcity si¢ w tej samej klasie. Niekorzystnie ksztaltowaly sig¢
natomiast warunki tlenowe w badanych jeziorach. Najnizsze notowane
stezenie tlenu w J. Niepruszewskim odpowiadato V klasie (sierpien 2005
r.), w J. Strykowskim IV klasie (kwiecien 2004 r.), w J. Pamigtkowskim
IIT klasie (kwiecien 2004 r. 1 sierpien 2008 r.).

Analizujac udzial prob w poszczeg6élnych klasach z szesciu lat
(2004+2009), wszystkie uzyskane wyniki pomiaréw odczynu i stezenia
chloru w badanych jeziorach miescity si¢ w | klasie, a przewodnosci
elektrolitycznej w II klasie jakosci (rys. 3).



Tabela 3. Podstawowe parametry statystyczne wybranych wskaznikow fizyczno-chemicznych wod

w analizowanych jeziorach w latach 2004-+20009.

Table 3. Basic statistical parameters of selected physical and chemical parameters of water quality in the lakes
studied in 20042009

2 © 2 o 2 o 2 )
Jezioro % £ § = 4 § % z § % z é
Lake N < 2 b g 2 b < 2 b S g
2 = g = 5y g 2 = ) 2 = I3
g £ > g £ > g g 2 g 5 e
= £ &3 Z £ &3 Z £ &5 Z £ &3
Wskaznik jakosei rzew.elektrolityczna tlen rozpuszczon BZT Fe
Quality index P ) Y p y 5
Parametr statystyczny Electrolytic conductivity Dissolved oxygen BODs [mg -dm?]
Statistical parameter [uS-em™] [mg O,-dm™] [mg Op-dm me ram
Stednia arytmetyczna 708,72 | 690,13 | 649,46 | 8,66 8,06 8,73 6,80* 5,58 6,17* 0,08 0,05 0,05
Arithmetic average
Mediana/ Median 707,00 | 68550 | 649,00 | 8,80 8,00 8,70 6,80 6,20 5,30 0,08 0,05 0,05
WartoS¢ min. 588,00 | 641,00 | 59800 | 2,00** | 560 | 480* | 240 | 160 | 040 | 000 | 000 | 000
Min. value
Warto$¢ max. 786,00 | 762,00 | 71500 | 14,00 | 10,80 | 12,80 | 17,00%* | 8,80* | 16,00** | 0,23 0,09 0,20
Max. value
Rozstep/ Interval 198,00 | 121,00 | 117,00 | 12,00 4,80 8,00 14,60 4,40 16,00 0,23 0,09 0,20
Odchylenie standard.
Standard deviation 4319 | 3852 | 27,95 2,58 1,62 1,69 3,51 2,34 3,33 0,06 0,03 0,04

*, ** — pogrubiong czcionkg zaznaczono wartosci odpowiadajace klasie niezadowalajacej (IV*) i zlej (V**)
*, ** _ Boldface water classes indicate: IV* — not satisfactory water class; V** — bad water class
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Table 3. cont.

2 © 2 o 2L © 2 )
x g = gv] x g x g
Jezioro 2 é < g § 2 g § S z Aé i~
Lake 5 2 2 o g 2 5 2 2 o 2 g
2 = 8 2 = S 2 = S 2 = o
S E > S = > g E > g E >
= £ &3 Z £ &3 Z £ &5 Z £ &3
Wskaznik jakosci
Quality index SO, Cl Ca Mg
Parametr statystyczny T 43 43 g3
§tatistical parameter [mg -dm ] [mg -dm ] [mg -dm ] [mg -dm ]
ire.d“‘a arytmetyezna | 14550 | 12816 | 109,20 | 81,33 | 80,67 | 7967 | 89,20 | 7893 | 6969 | 27,83 | 3244 | 2982
rithmetic average
Mediana/ Median 148,33 | 122,60 | 109,05 | 8250 | 80,00 | 80,00 | 8800 | 80,00 | 72,00 | 2748 | 3400 | 26,75
‘Jj‘ﬁ;ﬁ;‘;m 62,10 | 5590 | 46,10 | 70,00 | 7500 | 7000 | 56,00 | 56,00 | 52,00 9,70 2430 | 17,00
‘,\’ZZQ";;IL“E"X' 182,71 | 18641 | 16254 | 100,00 | 90,00 | 8500 | 124,00 | 112,00 | 84,00 | 43,78 | 3948 | 46,21
Rozstep/ Interval 120,61 | 2592 | 116,44 | 30,00 | 1500 | 1500 | 6800 | 32,00 | 32,00 | 3408 | 1273 | 29,21
Odchylenie standard.
Standard deviation 2820 | 3157 | 2286 6,82 4,42 3,56 1874 | 1507 8,50 5,98 4,20 6,31
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Table 3. cont.
2 © 2 o 2L o 2 )
) 2 i~ i~ g i~ i~ i~ i
Jezioro g 2 S = £ 2 g £ S z £ i~
Lake N S g N 2 2 N S g N S 2
= = e s = g 2 = K 2 = 2
2 £ > & = > & E > & E >
z A 17} Z A 17} zZ A 17} zZ A »
Wskaznik jakosci
Quality index NH4 N03 N02 PO4
Parametr statystyczny T T 43 g3
Statistical parameter [mg -dm ] [mg -dm™] [mg -dm ] [mg -dm ]
Srednia arytmetyczna 0,27 0,19 0,16 6,39 461 334 0,05 0,04 0,03 012 0,06 0,06
Arithmetic average
Mediana / Median 0,17 0,14 0,06 2,66 3,09 2,21 0,03 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
Warto$¢ min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Min. value
Wartos¢ max. 1,07 0,99 092 | 3227 | 19,01 | 19,45 0,20 0,20 0,10 0,50 0,30 0,40
Max. value
Rozstep/ Interval 1,07 0,99 0,92 3227 | 1771 | 1945 0,20 0,20 0,10 0,50 0,30 0,40
Odchylenie standard.
Standard deviation 0.31 022 019 7,30 472 392 0,06 0,05 0,03 015 011 0,09
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Rys. 3. Udzial prob w poszczeg6lnych klasach jakosci wod

Fig. 3. Share of samples in the particular water quality classes
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Stosunkowo malg zmienno$¢ wykazywato rowniez st¢zenie zela-
za (w J. Pamiagtkowskim 100% prob w | klasie, w J. Strykowskim 92%
i J. Niepruszewskim 72%, pozostate wyniki miescity si¢ w Il klasie),
fosforanow (w I klasie od 94% w J. Strykowskim do 75% w J. Niepru-
szewskim, pozostate w II klasie), amoniaku (od 94% w J. Pamigtkow-
skim i Strykowskim do 78% w J. Niepruszewskim, pozostate w II lub III
klasie) i wapnia (od 100% pomiaréw w I klasie w J. Strykowskim do
73% w J. Niepruszewskim). Wigkszo$¢ uzyskanych wynikoéw stezenia
magnezu miescita si¢ w 11 klasie (od 70% w J. Niepruszewskim do 93%
w J. Pamigtkowskim, pozostate wyniki w I klasie). W odniesieniu do
azotynéw w J. Pamigtkowskim 6% wynikow a w J. Niepruszewskim ok.
16% wynikow odpowiadato Il klasie czystosci, natomiast pozostate od-
powiadaty I lub II klasie.

Uzyskane wyniki dotyczace stezenia azotanoéw w wiekszo$ci mie-
Scity si¢ w I klasie (od 56% w J. Niepruszewskim do 79% w J. Strykow-
skim), niewielka cz¢$¢ wynikow osiggata I1I klasg¢ (od 3% w J. Strykow-
skim do 9% w J. Niepruszewskim), a w J. Niepruszewskim nawet IV
klase (3% prob) (rys. 3). Zauwazalne jest pewne pogorszenie w stosunku
do wynikow badan z lat 1999+2006, gdzie stezenie azotandw w prawie
wszystkich probach z wszystkich badanych jezior miescito si¢ w klasie I,
jedynie 5,5% prob z J. Niepruszewskiego zaliczono do II klasy [8]. Po-
rownujac rozktad wynikow pomiaréw poszczegdlnych parametrow fi-
zyczno-chemicznych w latach 1999+2006 oraz 2004+-2009 pogorszeniu
uleglto rowniez st¢zenie azotyndow, szczegdlnie w J. Strykowskim
i Pamigtkowskim (ponad czterokrotnie wzrosta liczba obserwacji
w klasie I, kosztem obserwacji w | klasie), a takze magnezu, gdzie
w latach 1999-2006 przewazaty obserwacje w I klasie, a w badanych
latach 2006+2009 dominowatly wartoSci odpowiadajace klasie II.
W jeziorach Strykowskim i Pamigtkowskim zanotowano rowniez Wzrost
stezenia siarczanow do poziomu Il klasy jakosci (kosztem obserwacji
w klasie I1), ktory w latach 1999+2006 w ogdle nie wystepowat. Poprawe
jakosci, w postaci zwigkszenia liczby obserwacji w klasie | odnotowano
natomiast w przypadku st¢zenia fosforandw, wapnia i1 zelaza dla kazdego
z badanych jezior, a takze stezenia amoniaku w jeziorach Strykowskim
I Pamigtkowskim [8].

Srednie zroznicowanie w szescioletnim okresie badan wykazywa-
to stgzenie siarczandw mieszczace si¢ w zakresie od I do III klasy,
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z przewagg wynikow w Il klasie (rys. 3). Najwigksze zroznicowanie wy-
kazywato stezenie tlenu i BZTs. W odniesieniu do st¢zenia tlenu w jezio-
rze Pamigtkowskim, 75% wynikoéw miescito si¢ w I klasie oraz po 12,5%
w Il i [ klasie. W J. Strykowskim natomiast 88% wynikow byto w |
klasie, 8% w Il klasie oraz po 2% w 11l i IV klasie Najbardziej zmienne
warunki tlenowe zanotowano w J. Niepruszewskim, w ktorym 75% wy-
nikow miescito si¢ w | klasie, 13% w |1 klasie, 3% w 111 Klasie, 6% w IV
klasie 1 3% w V klasie. Wigkszo$¢ wynikow analiz pomiaréw BZTs
w jeziorach Niepruszewskim i Pamigtkowskim miescita si¢ w IV klasie
(odpowiednio 56% i 50%) natomiast w J. Strykowskim w 111 klasie (44%
prob). Znaczna czes¢ wynikow BZTs w J. Niepruszewskim i J. Pamiat-
kowskim odpowiadata III klasie (odpowiednio 28 i 38%) a w J. Strykow-
skim 1V klasie (33%).

Nizsze st¢zenia zanieczyszczen w wodach jezior Strykowskiego
I Pamiagtkowskiego moga wynika¢ z wigkszego udziatu laséw i uzytkow
zielonych w ich zlewniach, szczegoélnie w granicach zlewni bezposred-
nich. Dodatkowo J. Pamigtkowskie cechuje korzystny stosunek objetosci
do dlugosci linii brzegowej, okreslajacy tzw. mozliwo$¢ rozcienczania —
co oznacza odpornos¢ jeziora na wplywy zanieczyszczen z otaczajacych
je terendw.

5. Whnioski

1. Badane jeziora potozone sg w zlewniach 0 charakterze typowo rolni-
czym, charakterystycznym dla Pojezierza Poznanskiego i catej Wiel-
kopolski. Sa to w wigkszosci tereny o duzych walorach krajobrazo-
wych i przyrodniczych, wykorzystywane rekreacyjnie przez miesz-
kancoéw 1 wedkarzy, wobec czego utrzymanie lub osiggnigcie dobre;j
jakosci wod powinno by¢ waznym zadaniem, zwlaszcza dla wiadz
samorzadowych.

2. Wigkszo$¢ $redniorocznych warto$ci badanych wskaznikow fizycz-
no-chemicznych jakosci wod miescita si¢ w granicach klas bardzo
dobrej i1 dobrej. Warto$ci maksymalne wigkszosci badanych wskaz-
nikéw w poszczeg6lnych latach kwalifikowaly wody jezior o jedng
klas¢ nizej. Ostatecznie o zaklasyfikowaniu wod do nizszych klas de-
cydowaly gléwnie niekorzystne warunki tlenowe oraz wysokie war-
tosci biochemicznego zapotrzebowania tlenu (BZTs). Wysoki poziom
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BZTs w wodach jeziornych wskazuje na duza produktywnos¢ pier-
wotng 1 wigzanie w badanych jeziorach znacznych ilosci sktadnikow
biogennych w materi¢ organiczng, co $wiadczy o silnej eutrofizacji
tych waod.

W omawianym okresie badan zanotowano trend malejacy stgzenia
fosforanow, azotynéw, amoniaku W wodach badanych jezior. Ten-
dencje wzrostowa wykazywalo stezenie siarczandow i wapnia. Pozo-
state sktadniki wykazywaty nieregularng zmienno$¢ w poszczegol-
nych latach.

Sposrod badanych jezior najbardziej zagrozone eutrofizacja jest Je-
zioro Niepruszewskie z uwagi na najwieksza presje¢ rolnictwa oraz
brak kanalizacji na terenach zabudowanych, potozonych bezpos$red-
nio w sasiedztwie jeziora. Najmniej zanieczyszczone jest Jezioro
Pamigtkowskie, otoczone czg¢sciowo przez lasy i tereny zadrzewione,
ktoére tworza naturalne bariery buforowe, zdolne do przechwytywania
réznych zanieczyszczen.
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Assessment of Water Quality Changes
in Selected Lakes of Poznan Lakeland in 2004-2009

Abstract

The results described in this paper contain a fragment of long-term stud-

ies on water quality changes conducted since 1999 in selected lakes on the area
of Poznan Lakeland. The research realized in 2004+2009 covered three lakes:
Niepruszewskie Lake, Pamigtkowskie Lake and Strykowskie Lake. These lakes
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are exposed to significant pollution because of agricultural character of the
catchment areas and large number of residential and recreational buildings
which are not connected to the sewage system.

Water quality assessment was performed on the basis of the Decree of
the Minister of Environment in 2004 (Journal of Laws No. 32, item. 284),
which had been in force in water monitoring until 2008. Average annual values
of the studied physical and chemical parameters of water quality were found
among the “very good” and “good” classes in most cases. Poor and bad water
quality in lakes was mainly determined by the adverse oxygen conditions and
high values of biochemical oxygen demand (BODs). It indicated a strong eu-
trophication level. The study showed a decrease in phosphates, nitrates and
ammonia concentrations in the waters, however an increased trend was found in
reference to the concentrations of sulphates and calcium. Other components
showed an irregular variation in the individual years.






