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Sktad chemiczny wod powierzchniowych jest zwigzany
zwszelkimi procesami zachodzacymi w zlewni. Wody pty-
nace sg zasilane opadami atmosferycznymi i wodg z dre-
nazu. Wielkos$¢ 1 intensywnos¢ opadow oraz rozwinigcie
sieci systemow melioracji i drenazu wplywa na fizyko-
chemiczny charakter wody. Wyzsze stezenia biogenow sa
notowane w nizszych odcinkach rzek. Stezenia zwigzkow
biogennych w wodzie rzeki podlegaja sezonowej zmien-
no$ci na skutek wptywu zmiennych warunkéw hydrolo-
gicznych, sezonu wegetacyjnego i dzialalnos$ci antropoge-
nicznej. Poziom stezenia fosforandw w wodzie rzek ksztat-
tuje wodno—s$ciekowa gospodarka zlewni. Wielko$¢ steze-
nia azotanow w wodach jest uwarunkowana czynnikami
naturalnymi (opady, okres wegetacji roslin), terminami
stosowania nawozow azotowych na gruntach rolnych [1,
2]. Tam, gdzie zasilanie rzek w pierwiastki odzywcze jest
do$¢ wyrownane, wysokie stany wody beda rozcienczac
stezenia, a niskie stany wod powodowac zwigkszenie ste-
zenia. Wysokie przeptywy zmniejszajag mozliwo$¢ bio-
tycznego wigzania soli biogennych i zwigkszaja ich trans-
port w dot cieku. Niskie przeptywy, retencyjnos¢ kanatu
cieku, stan rozwoju roslinno$ci naczyniowej w rzece oraz
wymiana migdzy réznymi rodzajami przeplywow (po-
wierzchniowym i podpowierzchniowym) zwigkszaja mo-
zliwos¢ wigzania substancji [3].

Wielkosci wymywanych i odplywajacych sktadnikow bio-
gennych ze zlewni sg zalezne od opadu atmosferycznego
W powigzaniu z przepuszczalno$cig gleb, iloscia wystepu-
jacych w glebie substancji nawozowych, obecnoscia i roz-
wojem mikroorganizmow, okresem wegetacyjnym i spo-
sobem zagospodarowania gruntow [2, 4-7]. Forma azota-
nowa azotu jest najstabiej zwigzana przez kompleks sorp-
cyjny gleby i dlatego pod wpltywem opadow najszybciej
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ulega przemieszczaniu i wymywaniu. Forma amonowa
azotu jest silnie sorbowana przez materiat glebowy i nie
ulega tak tatwo wymyciu. Dlatego zawarto$¢ azotu amo-
nowego w wodach ulega mniejszym wahaniom w ciggu
roku niz innych biogenow. Fosfor dostaje si¢ do wod rze-
cznych na skutek erozji. Fosforany sa wymywane z gleby
najstabiej, gdyz maja zdolno$¢ przechodzenia w niej w for-
my nierozpuszczalne[1,2, 8].

Dla peilnego obrazu migracji substancji nawozowych bada
si¢ zaleznosci przeptywu wody w rzece migdzy stgzeniami
biogenéw w wodzie. Ponadto obserwuje si¢ wptyw opa-
dow na zmiennos¢ stezen wskaznikow fizyczno-chemicz-
nych w wodzie, a tym samym na jakos¢ wod [2, 7, 9—12].

Terenizakres badan

Zrédto Malej Panwi znajduje sie w poblizu Kozieglowow.
Mata Panew to rzeka nizinna. Rzeki takie charakteryzuja
szerokie koryta o licznych zakolach i matych spadkach
podtuznych. Predkos¢ przeptywu rzek nizinnych jest nie-
wielka, dlatego tez majg one tendencj¢ do zamulania. Ko-
ryto rzeki ulega sptyceniu, co prowadzi do wystepowania
jej z brzegow i zalewania przylegtych terenow. Mata Pa-
new ptynie przez Zielong, Kalety, Gmin¢ Twordg, Lubli-
niec—Kokotek, Krupski Mlyn, Zawadzkie, Kolonowskie,
Ozimek i1 Turawe. Do koryta rzeki doptywaja Scieki
z oczyszczalni $ciekéw miejskich i przemystowych oraz
docierajg sptywy powierzchniowe z obszardéw rolniczych.
To gtownie w granicach wojewodztwa opolskiego na od-
cinku od Ozimka do ujécia do Odry s3 polozone tereny
rolnicze. Ujécie Matej Panwi do Odry jest na granicy Opo-
la i gminy Dobrzen Wielki. Utworzenie Jeziora Turaw-
skiego w biegu Matej Panwi polegato na wzniesieniu za-
pory rzecznej oraz utworzeniu sztucznego zbiornika wod-
nego. Zbiornik Turawski zamyka znaczng powierzchnie
zlewni, wynoszaca 1481 km’ [13—15]. Gospodarke woda
na zbiorniku i odcinku rzeki ponizej zbiornika Turawa
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Rys. 1. Mapa zlewni rzeki Mala Panew z punktami pomiarowymi

okresla pozwolenie wodnoprawne [16], w ktorym okre-
$lono najnizsze dopuszczalne przeptywy w rzece Mata
Panew, a tym samym minimalne i maksymalne wielkosci
zrzutu wody ze zbiornika.

Prezentowane w pracy wyniki badan rzeki Mata Panew
obejmujg okres dwa lata: 1998 i 2002. Analiz¢ wykonano
w celu poréwnania zalezno$ci migdzy stezeniem wybra-
nych biogenow w wodzie rzeki Mata Panew pod wptywem
opadow atmosferycznych i przeplywdéw w rzece w odste-
pie kilku lat. Obliczono wielkosci wspotczynnikdéw kore-
lacji, poréwnano je i zinterpretowano. Podstawe pracy sta-
nowila analiza zawarto$ci azotu amonowego, azotu azo-
tanowego 1 fosforanow w wodzie Matej Panwi w pigciu
punktach pomiarowych (w miejscowosciach Kielcza,
Krasiejow, Jedlice, Turawa i Czarnowasy) w roku 1998.
W 2002 roku zmiennos¢ zbadano w dwoch punktach po-
miarowych, w miejscowosciach Schodnia Stara (w poblizu
Jedlic)iTurawa (Rys. 1).

Metodyka badan

Wielkos¢ przeptywow w przekrojach pomiarowych Stani-
szcze Wielkie 1 Turawa uzyskano z materialtow RZGW—
—Opole. Wskazniki opadéw atmosferycznych z posterun-
kéw pomiarowych Zawadzkie i Turawa podano za IMGW
—Katowice [17-20]. Wartosci wskaznikow fizyczno—che-
micznych wody rzeki Mata Panew uzyskano z materiatow
Wojewddzkiej Inspekcji Ochrony Srodowiska w Opolu
oraz analiz wlasnych [21-23]. Oznaczenia wlasne prowa-
dzono za pomoca zestawu laboratoryjnego do badania wo-
dy MERCK i fotometru.

W celu stwierdzenia zalezno$ci pomiedzy stezeniem po-
szczegblnych zwigzkow biogennych w wodzie rzeki Mata

Panew, a opadami atmosferycznymi i przeptywami w
rzece dla kazdego punktu pomiarowego w latach badan
zasto-sowano metody statystyki matematycznej z
uwzglednie-niem korelacji i regresji prostoliniowe;.
Obliczono wspodt-czynniki korelacji sprawdzajac je testem
istotno§ci zmien-nej losowej t. Interpretacje¢
wspotczynnika korelacji zasto-sowano za [24]:

0,0-0,3 —korelacjaniewyrazna

0,3—-0,5—korelacja $rednia, zalezno$¢ wyrazna mata
0,5-1,0 —korelacja wyrazna, zalezno$¢ istotna

Wyniki analiz

Roczne sumy opadoéw atmosferycznych w czasie okresu
badawczego ze stacji pomiarowej Zawadzkie ksztattowaly
si¢ nastepujaco: w roku 1998 roku — 750 mm, a w 2002
roku 677 mm. W stacji pomiarowej Turawa roczne sumy
opadow atmosferycznych w kolejnych latach ksztaltowaty
si¢ nastepujaco: w roku 1998 roku — 714 mm, a w 2002
roku 591 mm. Najwigksze miesi¢gczne sumy opadow atmo-
sferycznych w 1998 roku w Zawadzkiem odnotowano
w miesigcach: lipiec, sierpien i pazdziernik (71 — 140 mm),
a w Turawie w miesigcach: lipiec, wrzesien i pazdziernik
(72— 140 mm). W 2002 roku najwigksze miesi¢czne sumy
opadow atmosferycznych w Zawadzkiem zanotowano
w miesigcach: maj, czerwiec, lipiec i pazdziernik (70 — 91
mm), aw Turawie w czerwcu i pazdzierniku (69 — 80 mm).
Najmniejsze miesigczne sumy opadoéw atmosferycznych
w 1998 roku w Zawadzkiem byly zanotowane w lutym,
marcu, maju i grudniu (42 — 47 mm). W Turawie w tym
samym roku najnizsze opady atmosferyczne zanotowano
w miesigcach: luty, kwiecien, maj, listopad i grudzien (23 —
47 mm). W 2002 roku w Zawadzkiem najmniejsze mie-

140 Problemy Ekologii, vol. 14, nr 3, maj-czerwiec 2010



sigczne sumy opadow atmosferycznych byly zanotowane
w styczniu, marcu, kwietniu, sierpniu i wrzesniu (19 — 41
mm) i w Turawie w styczniu, marcu, kwietniu, wrze$niu
igrudniu(21—-42 mm) (Tab. 1).

Tab. 1. Opady atmosferyczne w stacjach pomiarowych Za-
wadzkie i Turawa

Sumy miesigcznych wskaznikow opadow - stacja pomiarowa Zawadzkie

rok miesiae L] || v| v | vivivin x| X | X1 [xi
1998 Sumfngll’ad“ 55(43|47|48]44| 61134/ 71| 55[98]|52 |42
2002 S“mfn‘rfad“ 41| 63[19|24|91{90|70|38|41|79]66 |55

Sumy miesigcznych wskaznikéw opaddw - stacja pomiarowa Zawadzkie

rok micsige 1| || v| v vijvivin ix | x [ xi[xi
1oog | S0Pt sl 56| 30{ 23| 57[140] 50 [ 72|90 |47 |41
2002 | SO gl 61 01| 23] 51(80 65 |57 |41 |69 |46 |42

Zrédto: whasne opracowanie wynikow [17],[18]

Z powyzszych wielkos$ci wynika, ze jedynie w roku 2002
w stacjach pomiarowych opadow atmosferycznych Za-
wadzkie i Turawa panowaty warunki zblizone do przecigt-
nych z wielolecia 1951-1970, kiedy odnotowano $rednie
roczne sumy opadow w wysokosci 600 mm [25].

Przeptywy w rzece Mata Panew w latach badan wynosi-
ly przed zbiornikiem Turawa w 1998 roku od 0,13 do
9,64 m’/s, w 2002 roku od 2,52 do 55,7 m’/s. Za zbiorni-
kiem turawskim w 1998 roku od 2,0-24,0 m’/s i w 2002
rokuod2,63 do35,0m’/s[19,20].

W miesigcach wiosennych i letnich (okres wegetacyjny)
rosliny wykazuja zwigkszone zapotrzebowanie na sktad-
niki pokarmowe. St¢zenie biogenow w wodzie bywa
wowczas zazwyczaj obnizone. Zaobserwowano sezonowa
zmienno$¢ koncentracji zwigzkow biogennych w wodzie
Matej Panwi. Dotyczyto to glownie formy azotanowej azo-
tu(Rys. 2).

W Matej Panwi zwlaszcza w miesigcach: czerwiec, lipiec,

sierpien i wrzesien obserwowano najnizsze stgzenia tej
formy azotu. Natomiast w miesigcach zimowych (poza
okresem wegetacyjnym) koncentracja biogenow osiggata
w badanej rzece najczesciej podwyzszony poziom.
Analizowano zalezno$ci migdzy opadem atmosferycznym
a stezeniem azotu azotanowego, azotu amonowego i fosfo-
randw w wodzie rzecznej w rozpatrywanych punktach po-
boru préb. Do obliczen wykorzystano wskazniki opadéw
atmosferycznych ze stacji pomiarowych Zawadzkie i Tu-
rawa. W punktach badawczych Kielcza i Krasiejow przy-
jeto wartosci opadow atmosferycznych ze stacji Zawadz-
kie, natomiast w punktach badawczych Jedlice, Schodnia
Stara, Turawa i Czarnowasy ze stacji Turawa. Wspotczyn-

Tab. 2. Wspotczynniki korelacji migdzy wielko$cig wskaz-
nikow opadow atmosferycznych w stacjach pomiarowych
Zawadzkie i Turawa a stgzeniem biogenow w wodzie rzeki
Mata Panew na stanowiskach badawczych w 1998 roku

. Nins Nyos PO,

Stanowisko
wspotczynnik r | wspotczynnik r | wspotezynnik r

Kielcza * -0.07 -0.41 -0.52
Krasiejow * -0.54 -0.24 -0.38
Jedlice ** -0.11 0.03 0.03
Turawa ** -0.06 -0.15 0.32
Czarnowasy** 0.14 -0.12 0.11

1 - korelacja $rednia,
[ - korelacja wyrazna
[ - korelacja niewyrazna

* opady ze stacji pomiarowej Zawadzkie
** opady ze stacji pomiarowej Turawa

Zrodlo: wlasne opracowanie wynikow [17,21,23,24]

Tab. 3. Wspolczynniki korelacji miedzy wielko$cia wskaz-
nikow opadow atmosferycznych w stacjach pomiarowych
Zawadzkie i Turawa a stezeniem biogenow w wodzie rzeki
Mata Panew na stanowiskach badawczych w 2002 roku

. N Nyos PO,
Stanowisko
wspotezynnik r | wspotezynnik r | wspotezynnik r
Schodnia Stara ** -0,01 -0,14 -0,14
Turawa ** -0,08 -0,31 -0,02

1 - korelacja $rednia,

** opady ze stacji pomiarowej Turawa Jd St i
[ - korelacja niewyrazna

Zrodho: whasne opracowanie wynikow [18, 22, 24]

stezenie [mg/dm’]
(3]

_—~—_ __~———{N-NH4

N-NO3

Rys. 2. Roczny przebieg

miesiace

srednich stezen zwigzkow
biogennych w wodzie
Matej Panwi
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niki korelacji (r = -0,54)0,32) dla opadéw atmosferycz-
nych i stezen biogenow w latach 1998 i 2002 miescity si¢
w przyjetym zakresie wspotczynnikdéw korelacji charakte-
rytycznym dla zalezno$ci wyraznych, cho¢ matych i istot-
nych. (Tab.213).

Analiza statystyczna korelacji w 1998 roku wykazata
zwigzek ujemny pomigdzy opadem atmosferycznym,
a stezeniem azotu azotanowego w wodzie rzeki na stano-
wisku Kielcza. Dla azotu amonowego zalezno$¢ byta
ujemna na stanowisku Krasiejéw. Analizujac te ujemne
wspotczynniki korelacji stwierdzono, ze kierunek zalez-
nosci byl najczesciej nastepujacy: przy nizszym opadzie
atmosferycznym formy azotu azotanowego osiagaty w wo-
dzie wyzsze stezenia. Natomiast obnizone stezenie azotu
amonowego obserwowano najczgsciej, gdy opad atmosfe-
ryczny byt wyzszy. Pomigdzy opadem atmosferycznym
a zawarto$cia fosforanéw w wodzie rzeki stwierdzono za-
lezno$¢ ujemna na stanowiskach Kielcza i Krasiejow oraz
dodatnig w Turawie. Na stanowisku w Turawie oznaczato
to gltéwnie zalezno$¢: mniejsze stezenie fosforanow byto
odnotowywane przy niskich opadach atmosferycznych.
Natomiast w na stanowisku Kielcza przy niskim opadzie
notowano podwyzszone st¢zenie fosforanéw. Stanowisko
Krasiejow charakteryzowato si¢ tym, ze na rowni przy
niskich opadach atmosferycznych jak i podwyzszonych
zawartos¢ w wodzie fosforanéw ksztaltowata sie¢ odpo-
wiednio: wyzejinizej[17,21,23].

Analiza statystyczna korelacji w 2002 roku wykazata
zwigzek ujemny pomiedzy opadem atmosferycznym,
a stezeniem azotu azotanowego w wodzie rzeki na stano-
wisku Turawa. Analizujac wspotczynnik korelacji stwier-
dzono, ze pojedynczo przy niskim opadzie atmosferycz-
nym lub jego braku formy azotu azotanowego osiagaty
w wodzie wyzsze stgzenia. ROwniez pojedynczo przy wy-
sokim opadzie atmosferycznym notowano niskie st¢zenie
azotu azotanowego [18,22].

Okreslono zalezno$ci miedzy przeplywem w rzece a steze-
niem azotu azotanowego, azotu amonowego i fosforandw
w wodzie rzecznej w rozpatrywanych punktach poboru
prob wody. W opracowaniach niektorzy autorzy: [9, 10],
podkreslaja, ze stwierdzenie zalezno$ci lub jej braku
migdzy stezeniami w wodzie poszczegdlnych sktadnikow
biogennych a przeptywem w rzece ma wazne znaczenie.
Mozna, bowiem wnioskowac, ze brak zaleznosci sugeruje
wplyw innych czynnikow warunkujgcych zmiennos¢ za-
warto$ci sktadnikow pokarmowych. Do obliczen zalez-
nosci w Matej Panwi wykorzystano wielko$ci przeptywow
z punktow pomiarowych Staniszcze Wielkie 1 Turawa.
W punktach badawczych Kielcza, Krasiejow, Jedlice
i Schodnia Stara przyj¢to wielkosci przeplywow z punktu
Staniszcze Wielkie. Natomiast w punktach badawczych
Turawa 1 Czarnowasy wielko$ci przeplywow z punktu
Turawa. Wspodlczynniki korelacji (»=0,35)0,85) dla prze-
plywoéw w rzece i stezen biogendw w 1998 roku miescily

si¢ w przyjetym zakresie korelacji, charakterystycznym
dla zalezno$ci wyraznych matych i istotnych. W roku 2002
wspotczynnik korelacji (»=- 0,36) miescit sie¢ w przyjetym
zakresie korelacji charakterystycznym dla zaleznosci
wyraznych matych (Tab. 415).

Tab. 4. Wspotczynniki korelacji migdzy przeptywem
w rzece w przekroju Staniszcze Wielkie i Turawa a steze-
niem biogenéw w wodzie rzeki Mata Panew na stanowis-
kach badawczych w 1998 roku

. Nxna Nyos PO,

Stanowisko
wspolczynnik r | wspolczynnik r | wspolczynnik r

Kielcza * -0.11 0.45 0.08
Krasiejow * 0.35 0.85 -0.09
Jedlice * 0.53 0.15 0.61
Turawa ** 0.29 0.06 0,56
Czarnowasy ** -0.12 -0.03 0.49

[ - korelacja $rednia,
[ - korelacja wyrazna
1 - korelacja niewyrazna

* przeplywy z przekroju
pomiarowego Staniszcze Wielkie

** przeplywy z przekroju
pomiarowego Turawa

Zrodlo: wlasne opracowanie wynikow [17,21,23,24]

Tab. 5. Wspodtczynniki korelacji miedzy przeptywem
w rzece w przekroju Staniszcze Wielkie i Turawa a steze-
niem biogenéw w wodzie rzeki Mata Panew na stanowis-
kach badawczych w 2002 roku

. NNH4 NN03 PO4
Stanowisko
wspotczynnik r | wspotczynnik r | wspotczynnik r
Schodnia Stara * -0,14 -0,36 0,29
Turawa ** -0,27 -0,01 -0,17

[ - korelacja $rednia,

*  przeptywy z przekroju pomiarowego [ - korelacja niewyrazna

Staniszcze Wielkie
** przeplywy z przekroju pomiarowego Turawa

Zrédlo: whasne opracowanie wynikow [18, 22, 24]

Dodatnie wspoétczynniki korelacji w 1998 roku otrzymano
dla stezen azotu azotanowego, azotu amonowego i fosfora-
néw. Srednio i wyraznie korelowaly z przeptywem w rzece
stezenia fosforandow w wodzie na stanowiskach w Jedli-
cach, Turawie i Czarnowgsach. Stwierdzono, ze kierunek
zaleznos$ci wskazywat gtownie na male stgzenie fosfora-
néw i jednoczesnie niski przeptyw wody w rzece. Srednio
1 wyraznie korelowaly z przeplywem w rzece stezenia
azotu azotanowego na stanowisku Kielcza i Krasiejow.
W wypadku stanowiska w Kielczy byta to gtownie naste-
pujaca zalezno$¢: przy matym przeptywie w rzece zawar-
to$¢ analizowanej formy azotu osiggala w wodzie mniej-
sze stezenia. Z kolei na stanowisku w Krasiejowie na row-
ni, przy niskich opadach atmosferycznych jak i podwyz-
szonych, zawarto$¢ w wodzie azotu azotanowego ksztat-
towata si¢ odpowiednio: wyzej i nizej. RoOwniez $rednio
i wyraznie korelowaty w rzece st¢zenia azotu amonowego
z przeptywem na stanowiskach Krasiejow i Jedlice. Niskie
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stezenia azotu amonowego w wodzie rzecznej byly naj-
czesciej notowane rownoczesnie z matymi przeptywami
[17,21,23].

Wspotczynnik korelacji w 2002 roku dla stezenia azotu
azotanowego w wodzie na stanowisku Schodnia Stara
wskazywat na zalezno$¢: przy notowanych podwyzszo-
nych stezeniach tej formy azotu, byty rdwnoczes$nie niskie
przeptywy [18,22].

Podsumowanie

Stwierdzono, ze w ciggu roku troficzno$¢ wod rzecznych
zmienia si¢. Najwyzsze stezenia biogennych substancji
wystepowaly zimg i wezesng wiosng. Najnizsze stezenia
wystepowaly latem, kiedy rosliny intensywnie pobieraja
sktadniki pokarmowe.

Mniejsze roczne sumy opaddéw atmosferycznych odnoto-
wano w 2002 roku w stacjach pomiarowych w Zawadz-
kiem i Turawie. Stwierdzono kilkakrotnie wptyw opadéw
atmosferycznych na stgzenie azotu amonowego, azotano-
wego i fosforanéw w Matej Panwi. Obliczone wspotczyn-
niki korelacji dla opadow atmosferycznych i stezen azotu
azotanowego i fosforandéw cztery razy miescity si¢ w przy-
jetym zakresie charakterystycznym dla zaleznosci wyraz-
nych matych. Dwa razy wskazywaty na zalezno$¢ istotna
(azot amonowy i fosforany). Nie stwierdzono wptywu opa-
dow atmosferycznych na st¢zenie azotu amonowego, azo-
tanowego i fosforanow na stanowisku Jedlice i Czar-
nowasy w 1998 roku oraz na stanowisku Schodnia Stara
w 2002 roku. Opady atmosferyczne nie miaty zadnego
wplywu na stezenie azotu amonowego i fosforanow w wo-
dzie Malej Panwi w 2002 roku. Najmniejszy wptyw miaty
na zawarto$¢ azotu amonowego i azotanowego w 1998 ro-
ku.

W kilku wypadkach stwierdzono wplyw przeptywow
w rzece Mala Panew na stgzenie azotu amonowego, azota-
nowego i fosforanéw w wodzie. Wspolczynniki korelacji
dla przeptywoéw w rzece i stgzen wymienionych biogenow
cztery razy mialy wartosci charakterystyczne dla zalezno-
$ci wyraznych matych i rowniez cztery razy ich wartosci
byly charakterystyczne dla zalezno$ci istotnej. Nie stwier-
dzono wplywu przeptywéw wody w Malej Panwi na ste-
zenie azotu amonowego, azotanowego 1 fosforandéw na
stanowisku Turawa w 2002 roku. Przeplywy miaty naj-
mniejszy wplyw na stezenie azotu amonowego w wodzie
Matej Panwi w latach badan.

Zwiazki miedzy przeptywami w rzece a st¢zeniami bioge-
néw w wodzie na stanowisku Turawa i dalej ponizej zbior-
nika Turawa do Czarnowas sg gléwnie uwarunkowane
sztucznymi przeptywami regulowanymi prowadzong gos-
podarka wodng na zbiorniku. Ponadto nalezy pamigtac, ze
wody zrzucane ze zbiornika w okresie letnio—jesiennym
wnoszg do Matej Panwi pewne ilosci substancji biogen-
nych. Wiaze si¢ to z funkcjonowaniem osrodkéw turys-

tycznych i wykorzystaniem o tej porze roku zbiornika
w celach rekreacyjnych.
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