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Streszczenie

Jako$¢ wody w matych ciekach ma istotny wplyw na stan catego systemu rzecznego. Jed-
ng z maltych zlewni w aglomeracji poznanskiej, podlegajaca réznokierunkowym prze-
ksztalceniom antropogenicznym, jest zlewnia Junikowskiego Strumienia o powierzch-
ni 48,9 km?, ktora odwadnia ciek o dlugo$ci 12,1 km. Celem pracy bylo rozpoznanie
zréznicowania wlasciwoséci fizykochemicznych wody w profilu podtuznym cieku oraz
wskazanie zZrodel dostawy substancji rozpuszczonych i ognisk zanieczyszczen w zlew-
ni. Charakterystyke wla$ciwoséci fizykochemicznych wod Junikowskiego Strumienia
przeprowadzono w oparciu o wyniki analiz hydrochemicznych z profilowan hydroche-
micznych przeprowadzonych wiosng 2021 r. i latem 2023 r. Na podstawie badan wod
Junikowskiego Strumienia wskazano strefy najbardziej narazone na zanieczyszczenia
w zlewni, sg to: poczatek cieku w okolicach lotniska Poznan-Lawica, srodkowa czesé
zlewni (od ul. Grunwaldzkiej do linii kolejowej Poznan-Berlin) oraz dolny bieg cieku na
terenie Lubonia (od autostrady A2 do ujécia cieku do Warty). Wérdd ognisk zanieczysz-
czen wyrdzniajg sie wody sptywu powierzchniowego z zanieczyszczonych powierzchni
uszczelnionych, oddzialywanie infrastruktury komunikacyjnej oraz punktowa dostawa
$ciekdéw bytowych. Ograniczaniu rozprzestrzenienia zanieczyszczen i samooczyszczaniu
wody sprzyja litologia osadow oraz zbiorowiska roslinne w dwdch seminaturalnych od-
cinkach doliny rzecznej, tj. w Lasku Marcelinskim i na Szachtach. Sktad chemiczny wod
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Junikowskiego Strumienia pozwala na ocen¢ obecnego stopnia antropopresji, co mozna
wykorzysta¢ w zintegrowanym zarzadzaniu zasobami wodnymi oraz w zagospodarowa-
niu zlewni w celu poprawy stanu wody w ciekach w zmieniajacych si¢ warunkach klima-
tycznych i urbanistycznych.

Stowa kluczowe: Junikowski Strumien, ogniska zanieczyszczen, profilowanie hydroche-
miczne, sklad jonowy, zlewnia miejska.

Abstract

The water quality of small streams has a significant impact on the condition of the en-
tire river system. One of the small catchments in the Poznan metropolitan area subject
to multidirectional anthropogenic transformations is the Junikowski Stream catchment
with an area of 48.9 km? , which is drained by a 12.1-km-long watercourse. The aim of
the study was to identify the variability of physicochemical properties of water in the
longitudinal profile of the stream and to identify sources of solute supply pollution in the
catchment. The characterisation of the physicochemical properties of the waters of the
Junikowski Stream was based on the results of hydrochemical analyses from hydroche-
mical profiling carried out in spring 2021 and summer 2023. On the basis of surveys of
the Junikowski Strumien, the zones most vulnerable to pollution in the catchment have
been identified: the beginning of the river near Poznan-Lawica Airport, the middle part
of the catchment (from Grunwaldzka Street to the Poznan- Berlin railway line) and the
lower course of the river in the Lubon area (from A2 motorway to the mouth of the river
to the Warta River). Prominent among the sources of pollution are surface runoft water
from contaminated sealed surfaces, the impact of traffic infrastructure and point source
delivery of domestic wastewater. Limiting the spread of pollutants and self-purification
of the water is favoured by the lithology of the sediments and the plant communities in
the two seminatural sections of the river valley, i.e. in Lasek Marceliniski and Szachty. The
chemical composition of the water of the Junikowski Stream allows an assessment of the
current degree of anthropopression, which can be used in integrated water resources ma-
nagement and catchment development to improve the river water status under changing
climatic and urban conditions.

Keywords: hydrochemical profiling, ionic composition, Junikowski Stream, sources of
pollution, urban catchment.

WPROWADZENIE

Aglomeracja poznanska nalezy do grupy siedmiu najbardziej zurbanizowanych
obszaréw Polski z silnym nate¢zeniem procesu suburbanizacji, ktérego wynikiem
sa duze zmiany $rodowiskowe i infrastrukturalne. Rozwdj przestrzenny aglo-
meracji wigze si¢ z rozbudowg infrastruktury drogowej i intensyfikacja ruchu
komunikacyjnego. Procesy urbanizacji przejawiaja si¢ m.in. przyrostem zwartej
zabudowy i powierzchni uszczelnionych, lokalizacja zabudowy przy terenach
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cennych przyrodniczo, rozczlonkowaniem ciggéw korytarzy ekologiczno-tury-
stycznych czy dostosowaniem sieci rzecznej do potrzeb osadnictwa oraz celow
gospodarczych i komunikacyjnych (Kaniecki, 1993; Graf, 1995; Kaczmarek i in.,
2012; Zwolinski i in., 2018). Wysokie tempo urbanizacji w miastach i na terenach
podmiejskich stwarza nowe wyzwania w zakresie zapewnienia dobrej jakosci zy-
cia, ktérg w duzym stopniu reguluje obecnos¢ wody i zieleni. Rdwnocze$nie na-
lezy wskazad, ze aglomeracja poznanska lezy w regionie o duzym deficycie wody
w kraju, a male zasoby wodne tego obszaru sg nadmiernie eksploatowane i znacz-
nie zanieczyszczone.

Wtasciwosci fizykochemiczne wéd ciekéw zaleza od uwarunkowan natural-
nych (geogenicznych), ktdére ulegaja modyfikacji pod wplywem antropopresji
(Chetmicki, 2001; Anh i in., 2023). Do gléwnych uwarunkowan geogenicznych
mozna zaliczy¢: budowe geologiczng i zwiazane z nig warunki hydrogeologiczne,
wyksztalcenie i rodzaj gleb, warunki klimatyczne oraz szate roslinng (Kostrzewski
iin., 1994). Na obszarach rolniczych, przemyslowych i zurbanizowanych decydu-
jacego znaczenia dla chemizmu wody w korycie rzecznym nabiera dostawa antro-
pogeniczna. Lokalizacja ognisk zanieczyszczen wynika ze zréznicowanego po-
krycia terenu i uzytkowania ziemi w zlewni (Medupin i in., 2020). Do punktowych
ognisk zanieczyszczen zalicza si¢ m.in. dostawe wod posciekowych z oczyszczalni
$ciekéw komunalnych i przemystowych oraz zrzuty $ciekdw bytowych z systemow
kanalizacyjnych gospodarstw domowych. Na obszarach miejskich oddzialywa-
nie na jako$¢ wody nastepuje poprzez zanieczyszczone opady atmosferyczne, ktd-
re wraz z zanieczyszczeniami gazowymi i aerozolami poprzez depozycj¢ mokra
moga przyczynic si¢ takze do degradacji wod powierzchniowych. Ruch drogowy
i kolejowy oraz funkcjonowanie infrastruktury komunikacyjnej przyczynia sie
ponadto do wprowadzania zanieczyszczen do powietrza, gleb, wod powierzch-
niowych i woéd gruntowych. Istotnym ogniskiem obszarowych zanieczyszczen
wod powierzchniowych jest splyw powierzchniowy z terenéw miejskich i rolni-
czych. Ponadto do tego typu ognisk zanieczyszczen mozna zaliczy¢ wysypiska
i skfadowiska odpadéw oraz magazyny substancji niebezpiecznych (np. sktado-
wiska paliw), ktore sa przemywane wodami opadowymi i poprzez odcieki zasi-
laja wody gruntowe i powierzchniowe. Ramowa Dyrektywa Wodna 2000/60/WE
(2000) wprowadza konieczno$é¢ identyfikacji obecnych i potencjalnych zagrozen
w zlewniach, gléwnie ze strony sektora komunalnego, przemystowego czy rolni-
czego. Inwentaryzacja, a nastepnie kontrola ognisk zanieczyszczen powinna pro-
wadzi¢ do ich ograniczenia czy nawet likwidacji.

Poznan polozony jest nad rzeka Warta i jej doptywami, m.in.: Giéwna,
Cybing, Gluszynka, Rézanym Strumieniem, Bogdanka, Wirynka i Junikowskim
Strumieniem. Wiele mniejszych ciekéw zostalo ujetych w kolektory podziemne,
czesto stuzac odprowadzeniu $ciekéw i wod deszczowych (Kaniecki, 1993; Graf,
Wrzesinski, 2020). Jednoczesnie wzdluz Warty, Cybiny, Gluszynki, Bogdanki
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i Junikowskiego Strumienia rozciggaja si¢ cenne tereny przyrodnicze tworzace
tzw. kliny zieleni (Ponizy, 2010). Na terenie miasta zlokalizowanych jest kilka
duzych jezior oraz kilkadziesigt mniejszych zbiornikéw wodnych, zaréwno po-
chodzenia naturalnego (Jezioro Kierskie i Jezioro Strzeszynskie), jak i utworzo-
nych sztucznie (Rusatka i Stawy Sotackie w dolinie Bogdanki, zbiornik Malta na
Cybinie, zespo6t 42 zbiornikéw poeksploatacyjnych nazywany Szachtami w doli-
nie Junikowskiego Strumienia).

Wody Warty na terenie Poznania charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscig m.in.
biogenéw, zanieczyszczen bakteriologicznych i innych substancji niekorzystnie
oddzialujacych na flore i faung wodng (Michatkiewicz i in., 2011; Putyk, 2018;
Goldyniin., 2019). Zaburzenia naturalnego funkcjonowania obiegu wody w wyni-
ku proceséw urbanizacyjnych s szczegélnie odczuwalne w zlewniach matych cie-
kéw. W 2017 r. dla matych ciekéw aglomeracji poznanskiej, tj.: Bogdanki, Cybiny,
Gl6éwnej i Junikowskiego Strumienia wykazano stan chemiczny ponizej dobrego
i zty stan wod (Pulyk, 2018). Natomiast w przypadku Rézanego Strumienia, zloka-
lizowanego na pétnocnym obrzezu Poznania, stan jego wod w 2021 r. byl ponizej
dobrego (Major i in., 2022). Jakos¢ wody w tych malych ciekach ksztaltuje rowniez
wielko$¢ fadunku zanieczyszczen w ich odbiorniku, czyli w Warcie.

Jedng z malych zlewni w obrebie aglomeracji poznanskiej podlegajaca rézno-
kierunkowym przeksztalceniom antropogenicznym jest zlewnia Junikowskiego
Strumienia o powierzchni 48,9 km?* (wg MPHP, 2021), ktéra odwadnia ciek
o dlugosci 12,1 km (Mazurek, Abramowicz, 2022). Zlewnia stanowi przyklad
obszaru silnie przeobrazonego w wyniku zakonczonej eksploatacji surowcow
ceramicznych i intensywnych proceséw urbanizacyjnych, a jednocze$nie bardzo
cennego pod wzgledem przyrodniczym, o czym moga $wiadczy¢ dawne uzyt-
ki ekologiczne ,,Strumien Junikowski”, ,Kopanina I”, ,Kopanina II” (Wronska-
Pilarek, Kluza-Wieloch, 2022). Zmiany struktury pokrycia terenu i uzytkowania
ziemi w zlewni Junikowskiego Strumienia od potowy XX w. znajdowaly odzwier-
ciedlenie w chemizmie wdéd powierzchniowych, zwlaszcza w zakresie stezen
sktadnikéw biogennych i zanieczyszczen organicznych, co przedstawiali m.in.
Buczynska i in. (1985), Gogotek i in. (1995), Goldyn i in. (1996), Wtosik-Bienczak
(2000a). Joniak i in. (2010) oraz Goldyn i in. (2019) podsumowali stan wdd cie-
ku jako mocno zanieczyszczony na calej dtugosci. Potwierdzaja to profilowania
hydrochemiczne wzdtuz Junikowskiego Strumienia rozpoczete w 2013 r. i konty-
nuowane w 2014 i 2021 r. (Biegala, 2014; Mazurek i in., 2022). Badaniami chemi-
zmu wody obejmowano takze wody zbiornikéw poeksploatacyjnych na Szachtach
(m.in. Olejniczak, Szelag, 1980; Gogolek i in., 1995; Masiakowska, 1995; Nowacki,
1995; Szelag-Wasielewska, Zigtkowiak, 1997; Wtosik-Bienczak, 2000b; Klimaszyk,
2010; Goldyn i in., 2019; Grafi in., 2022a).

Celem opracowania jest kontynuacja rozpoznania zréznicowania wiasciwo-
$ci fizykochemicznych wéd w profilu podtuznym Junikowskiego Strumienia oraz
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wskazanie zrédet dostawy substancji rozpuszczonych i ognisk zanieczyszczen
w zlewni, ze szczegdlnym uwzglednieniem proceséw urbanizacyjnych i zwigza-
nej z nimi antropopresji. Charakterystyke wlasciwosci fizykochemicznych wod
Junikowskiego Strumienia przeprowadzono w oparciu o wyniki analiz hydroche-
micznych z profilowan hydrochemicznych przeprowadzonych wiosng 2021 i la-
tem 2023 r.

OBSZAR BADAN

Zlewnia Junikowskiego Strumienia pofozona jest na Pojezierzu Wielkopolskim
(315.5, Solon i in., 2018), a przez jej srodek (cze$ciowo doling Junikowskiego
Strumienia) wyznaczono granic¢ miedzy mezoregionami Pojezierza Poznanskiego
(315.51) i Wysoczyzny Grodziskiej (315.59). Strefa ujsciowa Junikowskiego
Strumienia, lewobrzeznego doptywu Warty, usytuowana jest w mezoregionie
Poznanski Przelom Warty (315.52, ryc. 1). Zlewnia zlokalizowana jest w aglome-
racji poznanskiej, w znacznej cze$ci w obrebie gminy miasto Poznan, ale tak-
ze w gminach: Dopiewo, Komorniki i Tarnowo Podgérne, natomiast dolny bieg
Junikowskiego Strumienia przebiega przez gmine miasto Lubon.

315.59

315.56

o Poznar

Ryc. 1. Polozenie zlewni Junikowskiego Strumienia na tle granic Polski i woje-
wodztwa wielkopolskiego oraz w obrebie makroregionu Pojezierza Wielko-
polskiego (315.5)

Objasnienia: mezoregiony (zréznicowane kolorami): 315.51 - Pojezierze Poznanskie, 315.52
- Poznanski Przelom Warty, 315.56 - Roéwnina Wrzesinska, 315.59 - Wysoczyzna Gro-
dziska; kolorem niebieskim zaznaczono zlewnie Junikowskiego Strumienia

Zrédto: Solon i in. (2018).



298 Matgorzata Mazurek

Obszar badan reprezentuje silnie antropogenicznie przeksztalcony miodogla-
cjalny krajobraz nizinny, ktéry obejmuje zréznicowane hipsometrycznie formy
rzezby lodowcowej i fluwialnej. Najwyzszy punkt o rzednej 103,3 m n.p.m. potozo-
ny jest w obrebie wzgorza morenowego, ktérym przebiega dzial wodny, a najniz-
szy punkt o wysokosci 52,2 m n.p.m. zlokalizowany jest przy ujéciu Junikowskiego
Strumienia do Warty (ryc. 2). Sredni spadek podtuzny Junikowskiego Strumienia
wynosi 2,8%o. Dwie gléwne jednostki morfologiczne, wysoczyzne morenowa
plaska i réwnine wodnolodowcows (sandr tawicki) rozcina rynna subglacjalna
odwadniana przez Junikowski Strumien oraz jego dopltywy (ryc. 3). Wéréd utwo-
réw powierzchniowych dominujg piaski i zwiry wodnolodowcowe oraz gliny
zwalowe, na ktérych miejscami zalegaja piaszczysto-zwirowe osady lodowcowe

Ryc. 2. Zlewnia Junikowskiego Strumienia: numeryczny model terenu oraz sie¢
hydrograficzna

Cyframi oznaczono wybrane zbiorniki Szacht: 1 — Staw Baczkowski, 2 — Staw Nowakowskie-
g0, 3 - Staw Rozlany, 4 - Staw Glabisia, 5 - Staw Glinki Edy, 6 - Staw Parkowy

Zrodlo: cyfrowy model wysokosciowy (dane z projektu ISOK, GUGIK, https://www.geopor-
tal.gov.pl/), oprac. graf. M. Majewski.
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i eluwia piaszczysto-pytowe (Chmal, 1997). W rynnie subglacjalnej wystepuja
mutki i ity zastoiskowe o migzszosci dochodzacej do 10-15 m (Krygowski, 1961;
Chmal, 1997; ryc. 3). Dna dolin wypelniaja torfy i namuly piaszczyste, na kto-
rych wytworzyly si¢ gleby torfowe, mutowo-torfowe i czarne ziemie (np. w Lasku
Marcelinskim). W potudniowej czesci zlewni, w odcinku ujsciowym, dolina
Junikowskiego Strumienia rozcina system teras akumulacyjno-erozyjnych doliny
Warty.

Ryc. 3. Mapa litologiczno-geomorfologiczna zlewni Junikowskiego Strumienia

Objasnienia: 1 - namutly piaszczyste den dolinnych, 2 - namuly piaszczyste den dolinnych na
itach i mutkach zastoiskowych, 3 - torfy den dolinnych, 4 - namutly piaszczyste zaglebien
bezodptywowych, 5 - piaski rzeczne teraséw zalewowych 4,0-6,0 m n.p.rz., 6 — eluwia
piaszczysto-pylowe na glinach zwalowych wysoczyzny morenowej, 7 — piaski rzeczne te-
raséw nadzalewowych 6,0-9,0 m n.p.rz., 8 — piaski i zwiry wodnolodowcowe moren mar-
twego lodu, 9 - piaski i zwiry wodnolodowcowe poziomu sandrowego I, 10 — piaski i zwi-
ry, miejscami glazy lodowcowe na glinach zwalowych wysoczyzny morenowej, 11 - ity
i mutki zastoiskowe, 12 - piaski lodowcowe wysoczyzny morenowej, 13 — gliny zwalowe
zlodowacenia wisty wysoczyzny morenowej, 14 — piaski lodowcowe na glinach zwatowych
wysoczyzny morenowej, 15 - gliny zwalowe zlodowacenia warty wysoczyzny morenowej,
16 - rynna subglacjalna, 17 - ciek

Zrodto: Chmal (1997), Mazurek i in. (2022, zm.), oprac. graf. J. Biegala i D. Abramowicz.
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W zlewni Junikowskiego Strumienia w obrebie czwartorzedowego pietra wo-
dono$nego wyksztalcone sa nastepujace poziomy wod: gruntowy, miedzyglinowy
gorny i miedzyglinowy $rodkowy (Wijura iin., 2007). Na terenie Poznania pozio-
my miedzyglinowe tworzg piaszczysto-zwirowe utwory fluwioglacjalne oraz osa-
dy rzeczne zalegajace pomig¢dzy warstwami glin zwalowych réznych zlodowacen.
Wystepowanie tych pozioméw pietra czwartorzedowego jest ograniczone, gdyz na
obszarze badan gliny zwalowe zlodowacenia wisty zalegaja najczesciej bezposred-
nio na glinach zwalowych zlodowacen srodkowopolskich. Poziom wodonosny
miedzyglinowy gorny wystepuje w srodkowej czgsci doliny pomiedzy itami war-
wowymi a gling zwalowg stadialu Warty, zlodowacenia Odry. Wyeksploatowanie
lub znaczne zmniejszenie migzszosci iléw spowodowalo, ze wody z tego pozio-
mu swobodnie zasilajg zbiorniki powyrobiskowe Szacht (Konieczny i in., 1970).
Poziom wdd gruntowych wyksztalcony jest glownie w utworach piaszczysto-zwi-
rowych réwniny sandrowej oraz w osadach aluwialnych dolin rzecznych.

Wody podziemne ujmowane na terenie zlewni Junikowskiego Strumienia
w utworach czwartorzedu naleza do klasy hydrochemicznej HCO, -Ca**-Mg**
(Wijura i in., 2007). Pierwszy poziom wodonos$ny na obszarze sandrowym w gor-
nym oraz dolnym biegu Junikowskiego Strumienia, ze wzgledu na ptytkie poto-
zenie zwierciadta wéd gruntowych (1-5 m p.p.t.), brak izolacji zbiornika wodono-
$nego oraz dobre warunki migracji jonowej w osadach piaszczysto-zwirowych,
cechuje sie bardzo wysoka i wysoka podatnoscia na zanieczyszczenia.

Junikowski Strumien przyjmuje sze$¢ wigkszych doplywéw: lewobrzez-
ng Ceglanke i pig¢ prawobrzeznych: Lawice, Skdrzyne (Skorzynke), Plewianke,
Kotéwke i Zabinke. Cieki te stanowia cze$¢ systemu hydrograficznego Poznan-
skiego Przetomu Warty (Graf, 2012). Gestos¢ sieci rzecznej wynosi 0,8 km-km™,
natomiast sieci kanalizacyjnej 3,85 km-km™ (Grafi in., 2022a).

Badany obszar charakteryzuje si¢ klimatem umiarkowanym o cechach przej-
$ciowych. Srednia roczna temperatura powietrza w latach 1991-2020 wynosita
9,5°C i stanowi jedng z najwyzszych warto$ci w kraju. Srednia roczna suma opa-
déw 539 mm nalezy do najnizszych w Polsce (Pétrolniczak, Kolendowicz, 2022).

W strukturze uzytkowania ziemi grunty orne zajmuja 10% powierzchni zlew-
ni, lasy 13%, a parki i zieleice 30% (w tym: Cmentarz Komunalny nr 2 Junikowo
i ogrodki dzialkowe). Grunty orne zlokalizowane s3 w zachodniej czeéci zlewni,
w gornej czesci zlewni Skérzyny, w zlewniach Plewianki i Kotéwki. Funkcjonujace
gospodarstwa rolne zajmuja si¢ przede wszystkim produkcja warzyw i roslin
ozdobnych (rosliny doniczkowe, kwiaty ciete) oraz szkétkarstwem. W mniejszym
stopniu prowadzona jest uprawa zbo6z, ziemniakow, a takze hodowla zwierzat go-
spodarskich, w tym koni. Tereny antropogeniczne obejmujace obszary zabudowy
miejskiej zwartej i luznej, tereny komunikacyjne, miejsca eksploatacji odkrywko-
wej stanowiag w sumie 45%. Udzial wéd powierzchniowych w zlewni wynosi 2%
(BDOT, 2021; ryc. 3). Kazdy z tych typow uzytkowania wigze si¢ z obecnoscig roz-
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nych ognisk zanieczyszczen, ktére maja wpltyw na jakos¢ wody w Junikowskim
Strumieniu i jego doptywach.

W srodkowej cze¢s¢ zlewni Junikowskiego Strumienia doszlo do silnych prze-
ksztalcen sieci odwodnienia w wyniku eksploatacji itéw warwowych i glin zwa-
fowych, trwajacej od lat 30. XIX w. do lat 60., a niekiedy nawet do konca lat 90.
XX w. Po zaprzestaniu eksploatacji w wiekszosci wyrobisk doszto do samoczyn-
nego powstania zbiornikéw wodnych powyrobiskowych, ktére obecnie stano-
wig istotny element krajobrazu miejskiego, wptywaja na klimat lokalny, pelnia
wazng funkcje retencyjng oraz rekreacyjng (Graf, 1995, 2014; Tritt i in., 2022).
W obrebie Szacht Junikowski Strumien przeptywa réwnolegle do brzegéw Stawu
Baczkowskiego, a nastepnie Stawu Nowakowskiego. Poprzez przepusty z korytem
polaczone s3 tzw. stawy parkowe. Nastepnie ciek plynie w waskim pasie pomie-
dzy Stawem Glabisa i Stawem Edy. Poprzez Odptyw z Kotowa strumien bezpo-
$rednio zasilany jest ze Stawu Glabisa (ryc. 2)

W zlewni Junikowskiego Strumienia wplyw urbanizacji widoczny jest
w przeksztalceniach naturalnego charakteru zlewni oraz doliny rzeki i obejmu-
je zwiekszenie powierzchni uszczelnionych kosztem naturalnych obszaréw re-
tencyjnych, regulacje rzeki i zabudowe brzegdéw koryta oraz wlaczenie odcinka
zrodtowego strumienia w podziemny system drenazu (Graf i in., 2022b). Rzeka
na znacznej diugosci ptynie w uregulowanym korycie, pozbawionym stref eko-
tonowych, czegsto w bardzo bliskim sgsiedztwie zabudowy mieszkalnej i infra-
struktury drogowej. W gornej czesci doliny Junikowskiego Strumienia (obszar
Lasku Marcelinskiego) zachowata sie roslinno$¢ zblizona do naturalnej obejmu-
jaca zbiorowiska wodne, szuwarowe i Iakowe oraz bagienne lasy z olsza (dawny
uzytek ekologiczny ,,Strumien Junikowski”; Borysiak, 2001; Danielewicz, 2022).
Zmianom ulegl takze rezim hydrologiczny Junikowskiego Strumienia, ktéry cha-
rakteryzuje sie¢ skroceniem czasu koncentracji fali wezbraniowej, duza czestoscia
wezbran, a takze gwaltownymi wahaniami przeplywéw wody (Kowalczak i in.,
2010). Intensywna urbanizacja zlewni i zwigzany z nig wysoki wspolczynnik spty-
wu powierzchniowego (0,51) oraz postepujace zmiany klimatu skutkujgce m.in.
wzrostem czestosci wystepowania opadéw nawalnych powoduja, ze predyspozy-
cje i podatnos¢ zlewni Junikowskiego Strumienia na wystepowanie miejskich po-
wodzi btyskawicznych w ostatnich latach zdecydowanie si¢ zwiekszyly (Jawgiel,
2021; Grafiin., 2022b), co sprzyja szybkiej dostawie zanieczyszczen wraz z woda-
mi sptywu powierzchniowego do koryt rzecznych i prowadzi do obnizenia jakosci
wod powierzchniowych.

Sredni roczny przeptyw wody w Junikowskim Strumieniu w latach 1991~
1992 ksztaltowal si¢ w granicach od 17 dm®s™ (gérny bieg), poprzez okolo
80-90 dm®*s™" w odcinku $rodkowym, do okoto 100-110 dm?*s™ w dolnym biegu,
w okolicach Lubonia (Graf i in., 2022b). Przy ujsciu do Warty przeptyw strumie-
nia osiagnal warto$¢ SSQ = 130 dm?s™". Ustalone pozostale przeplywy charakte-
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rystyczne ksztaltowaly sie nastepujaco: $redni niski przeplyw SNQ = 21 dm?*s™,
natomiast $redni wysoki przeplyw SWQ = 1150 dm?-s™* (Kowalczak i in., 2010).

METODY BADAN

Dla rozpoznania zréznicowania przestrzennego sktadu chemicznego wod wzdtuz
biegu Junikowskiego Strumienia zastosowano metode profilowania hydroche-
micznego. Charakterystyke wlasciwosci fizykochemicznych wéd Junikowskiego
Strumienia przeprowadzono w oparciu o badania wykonane 30 czerwca i 1 lipca
2023 r., ktdre zestawiono z wynikami badan z 17 i 18 maja 2021 r. (Mazurek i in.,
2022). Profilowania zostaly przeprowadzone w godzinach 9:00-17:00, w jedno-
rodnych warunkach hydrologicznych w czasie pomiaréw. Badania stanowia kon-

Autostrada A2

0 2 km
| . .|

Ryc. 4. Lokalizacja stanowisk pomiarowych w zlewni Junikowskiego Strumienia
na tle pokrycia terenu i uzytkowania ziemi

Objasnienia: 1 — zabudowa, 2 — drogi i tereny uszczelnione, 3 - lasy, 4 — parki i zielence, 5 -
grunty orne, 6 — cieki, 7 - stanowiska pomiarowe zlokalizowane na Junikowskim Stru-
mieniu, numeracja stanowisk zgodna z tab. 1, 8 - stanowiska pomiarowe na doptywach

Zrédlo: BDOT (2021), Mazurek i in. (2022, zmodyfikowane).
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tynuacje prac rozpoczetych w pazdzierniku 2013 r., kiedy wyznaczono 16 stano-
wisk poboru prob wody (Biegala, 2014; Mazurek i in., 2022; ryc. 4, 5). Stanowiska
pomiarowe zostaly zlokalizowane w profilu podtuznym cieku z uwzglednieniem
rodzaju pokrycia terenu i uzytkowania ziemi oraz ich dostepnosci (mosty, skrzyzo-
wania drdg itp.). Wybrane stanowiska usytuowane sa na terenach zabudowanych,
lesnych (Lasek Marceliniski), fakowych i przy gléwnych szlakach komunikacyj-
nych (ul. Glogowska, autostrada A2). Takie rozmieszczenie stanowisk pozwolilo
na zarejestrowanie zmian poszczegélnych parametréw $rodowiska przyrodni-
czego wraz z biegiem cieku oraz wskazanie obszaréw szczegdlnie narazonych na
zanieczyszczenia (tab. 1). Podczas profilowan pobrano takze proby wody z doply-
woéw: Lawicy, Skérzyny, Ceglanki, Plewianki, doptywu z Kotowa i Zabinki celem
stwierdzenia ich wplywu na jako$¢ wod w gléwnym cieku. W zaleznoéci od stanu
wody i zarosnigcia koryta, natezenie przeplywu wody w wybranych stanowiskach
zmierzono metoda konduktometryczng lub stosujac elektromagnetyczny miynek
hydrometryczny Valeport.
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Ryc. 5. Lokalizacja stanowisk pomiarowych na tle profilu podluznego Junikow-

skiego Strumienia
Zrédto: opracowanie wlasne.

Do charakterystyki zmiennosci czasowej jakosci wdd Junikowskiego
Strumienia wykorzystano takze dane z lat: 1990, 1996-2010, 2014 i 2017 udostep-
niane przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Poznaniu, od 2019 .
przez Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska dla punktu pomiarowo-kontrol-
nego (kod PL02S0501_0852), ktdry jest zlokalizowany w odcinku ujsciowym cie-
ku w Luboniu.
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Tabela 1. Charakterystyka stanowisk pomiarowych w profilu podtuznym Juni-
kowskiego Strumienia (Mazurek i in., 2022, uzup.)

Pokrycie terenu
i uzytkowanie

. Kilometraz Stanowi- ziemi Budowa Cechy
Lp. Miasto . .
[km] sko Potencjalne  geologiczna hydrograficzne
ogniska zanie-
czyszczen
1 Poznan 0,6 ul. lotnisko, droga  piaskiizwi- zasilanie przez
Bukow-  szybkiego ry wodno-  wody grunto-
ska ruchu, ogréodki  lodowcowe we z sandru
dziatkowe, za- tawickiego
budowa miesz-
kaniowa
2 L1 ul. Wit-  zabudowa piaski i zwi- zasilanie przez
nicka,  mieszkaniowa, rywodno- wody grunto-
mostek  obszar ziele- lodowcowe we z sandru
ni miejskiej, tawickiego
ogrodki dziat-
kowe
3 1,8 ul. Glo-  zabudowa piaskiizwi- zasilanie przez
wicka  mieszkaniowa, rywodno- wody grunto-
obszar lakowy  lodowcowe, we zsandru
torfy tawickiego
4 2,5 Lasek obszar lakowy,  piaskiizwi- zasilanie przez
Marce-  tereny pod- ry wodno-  wody grunto-
linski mokle lodowcowe, we z sandru
torfy tawickiego, ujscie
Lawicy, obszary
zmeliorowane
5 3,0 Lasek obszar lesny, te- piaskiizwi- zasilanie przez
Marce- reny podmokte, rywodno- wody grunto-
linski torfowiskowe,  lodowcowe, we zsandru
tereny rekre- torfy tawickiego,
acyjne torfianki, pod-
pietrzenie wody
przez dzialalnos¢
bobréw
6 3,6 Cmen-  obszar lesny, te- piaskiizwi- zasilanie przez
tarz reny podmoktle, rywodno- wody grunto-
Juni- zabudowa ustu- lodowcowe, we z sandru
kowski  gowa, Cmentarz torfy tawickiego

Komunalny nr 2
Junikowo
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Pokrycie terenu
i uzytkowanie

. Kilometraz Stanowi- ziemi Budowa Cechy
Lp. Miasto . .
[km] sko Potencjalne  geologiczna hydrograficzne
ogniska zanie-
czyszczen
7 Poznan 5,0 Elektro- zabudowa prze- piaskiizwi- system kanaliza-
montaz myslowo-ustu- ry wodno-  ¢ji deszczowej
—-par-  gowa, Cmentarz lodowcowe
king Komunalny nr 2
Junikowo
8 5,6 ul. Mi-  zabudowa piaski i zwi- system kanali-
$nienska mieszkaniowa, rywodno- zacji deszczowej,
linia kolejowa  lodowcowe obszary zmelio-
rowane
9 6,5 ul. Wy-  obszar lakowy, ilyimulki zasilanie wodami
kop ekosystemy zastoiskowe z poziomu mie-
wodne, tereny dzyglinowego
lesne goérnego, obszar
Szacht, obszary
zmeliorowane,
ujécie Skorzyny,
Ceglanki, pola-
czenie Plewianki
poprzez stawy
10 7,0 ul. Glo-  zabudowa ityimulki zasilanie woda-
gowska mieszkaniowa, zastoiskowe miz poziomu
droga szybkiego miedzyglino-
ruchu, obszar wego gornego,
takowo-leény, odwodnienie
ekosystemy ul. Glogowskiej,
wodne obszar Szacht
11 8,3 ul. Zabia obszar tgko- ityimulki  zasilanie wodami
Grobla  wo-leény, pola  zastoisko-  z poziomu mie-
uprawne, tereny we, glina dzyglinowego
podmokle, zwalowa gornego, obszar
ogrodki dziat- Szacht, potacze-
kowe, zabudowa nie ze stawami,
mieszkaniowa, podpietrzenie
ekosystemy wody przez dzia-

wodne, tereny
rekreacyjne (fo-
wiska, hodowla
koni)

talnos¢ bobrow
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Pokrycie terenu
i uzytkowanie

. Kilometraz Stanowi- ziemi Budowa Cechy
Lp. Miasto . .
[km] sko Potencjalne  geologiczna hydrograficzne
ogniska zanie-
czyszczen
12 Lubon 8,8 ul. Nie-  obszar Iakowy, ilyimulki zasilanie woda-
zlom- zbiorniki po- zastoisko-  miz poziomu
nych eksploatacyjne, we, glina ~ miedzyglino-
ogrodki dzial-  zwalowa wego gornego,
kowe, zabudowa ujécie dopltywu
mieszkaniowa z Kotowa, obszar
Szacht
13 9,4 Park autostrada A2, ilyimulki obszar Szacht,
Papieski obszar ziele- zastoisko-  ujscie Kotowki,
ni miejskiej, we, glina  odwodnienie
ogrodki dzial-  zwalowa pasa autostrady
kowe, tereny A2
trawiaste
14 10,8 ul. Pusz- zabudowa piaski zasilanie przez
kina mieszkaniowa, rzeczne wody gruntowe,
obszar zieleni ujécie Zabinki,
miejskiej, tereny system kanali-
podmokte zacji deszczowej
i komunalnej
15 11,5 Osiedle zabudowa piaski zasilanie przez
Nad mieszkaniowa, rzeczne wody gruntowe,
Wartg  przemystowo- system kanali-
-ustugowa, zacji deszczowej
infrastruktura i komunalnej,
drogowa odwodnienie
linii kolejowej
16 12,0 ul. zabudowa piaski zasilanie przez
Jachtowa mieszkaniowa, rzeczne wody gruntowe,
obszar zieleni system kanali-
miejskiej zacji deszczowej,

ujscie do Warty

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W celu okreslenia jako$ci wod Junikowskiego Strumienia zmierzono bezpo-
srednio w terenie nastepujace wskazniki: temperature wody (Tw), odczyn (pH)
i przewodnos¢ elektrolityczng wlasciwa (PEW w 25°C). Ponadto w laboratorium
hydrochemicznym oznaczono st¢zenia nastepujacych kationéw i anionéw: Ca*,
Mg*, Na*, K, HCO,", CI', SO,*, NO,", PO, oraz krzemionke SiO, (tab. 2).
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Tabela 2. Metody analityczne zastosowane w analizach laboratoryjnych

Wskazniki Jednostka

Metody analityczne

pH [-]
Przewodno$¢ elektrolityczna  pS cm™
wiasciwa PEW

Wapn Ca*
Magnez Mg*

S6d Na*
Potas K*
Wodoroweglany HCO,

) mg dm™
Siarczany SO,

Chlorki CI-
Azotany NO~

Fosforany PO,

Krzemionka SiO,

elektrometryczna, potencjometria
konduktometria w temperaturze odniesienia
25°C

miareczkowa kompleksometryczna

plomieniowa spektrometria absorbcji
atomowej FAAS

plomieniowa spektrometria emisji atomowej
FAES

miareczkowa wobec oranzu metylowego,
alkacymetryczna

chromatografia jonowa

spektrofotometryczna, molibdenianowa

z chlorkiem cynawym
spektrofotometryczna, redukcja do blekitu
krzemowo-molibdenowego

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Tabela 3. Wyniki testu Manna-Whitneya §wiadczace o braku réznic miedzy war-
tosciami wskaznikéw fizykochemicznych wody podczas profilowan w 2021

12023 r.

Wskaznik

Poziom istotnosci p

Tw
pH
Ca
Mg

cl
S0
NO,

PO,
PEW

0,00007
0,65070
0,00346
0,04757
0,34140
0,24250
0,59770
1,00000
0,08632
0,00511
0,00690
0,00628

Pogrubionag czcionkg zaznaczono réznice istotne na poziomie p<0,05.

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Mineralizacj¢ wody obliczono jako sume oznaczonych jondéw. Analizy laborato-
ryjne przeprowadzono w laboratorium Stacji Geoekologicznej Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Storkowie oraz w laboratorium Zaktadu Geoinformacji
Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Test nieparametryczny Manna-Whitneya dla préb nie-
zaleznych wykazal brak istotnych réznic migdzy wartosciami wskaznikéw fizy-
kochemicznych, takich jak: pH, Na*, K, HCO,", CI', SO, podczas profilowan
hydrochemicznych (tab. 3).

Warunki hydrometeorologiczne podczas pomiaréw terenowych

Pomiary terenowe przeprowadzono 17 i 18 maja 2021 r. oraz 30 czerwca i 1 lipca
2023 r. Srednie miesieczne sumy opadéw w tych miesigcach sg bardzo zblizone,
tj.: w maju - 54 mm, a w czerwcu — 58 mm (dane IMGW-PIB). Natomiast w roku
2021 suma opaddéw w maju wyniosta 78 mm, na co zlozyt si¢ m.in. opad o wyso-
kosci 30 mm, ktdry wystapil w dniu 2 maja. Miesieczna suma opaddw w czerwcu
2023 r. byla nizsza od wartosci z wielolecia i wyniosta 40 mm. Zréznicowanie wy-
soko$ci opadow w miesigcach poprzedzajacych pomiary odzwierciedlilo si¢ w za-
rejestrowanych przeptywach wody w Junikowskim Strumieniu podczas badan.
W odcinku zrédliskowym cieku w dniach 17 i 18 maja 2021 r. przeplyw wody
wynosit 1,8 dm?-s™ (stanowisko 1, ryc. 4), natomiast w dniach 30 czerwca i1 lipca
2023 r. na 1,1 km biegu (stanowisko 2) zmierzono 5,1 dm’s™'. W dolnym biegu
cieku, przy ujsciu do Warty (12,0 km), w trakcie pomiaréw w 2021 r. przeplyw
wody wzrdst do 90,1 dm®s™, w 2023 r. za$ osiggnat 78,1 dm’-s™* (ryc. 6).
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Ryc. 6. Natezenie przeplywy wody (Q) Junikowskiego Strumienia w profilu po-

dluznym w maju 2021 r. oraz czerwcu/lipcu 2023 r.
Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Junikowski Strumien odwadniajacy obszar zurbanizowany zasilany jest wo-
dami gruntowymi i wodami drugiego poziomu wodonosnego miedzyglinowego
gornego (Graf i in., 1995), bezposrednio wodami deszczowymi, wodami splywu
powierzchniowego, ale takze przez wody pochodzace z odwodnienia linii komu-
nikacyjnych, epizodyczne zrzuty z kanalizacji deszczowej i punktowe zrzuty $cie-
kéw bytowych-gospodarczych.

Sumaryczne splywy wod deszczowych do Junikowskiego Strumienia w 2010 r.
byly oceniane na okolo 4500 dm’-s!, natomiast przyszle potrzeby dotyczace pro-
gnozowanych wielkoéci odprowadzania wod deszczowych oceniono dodatko-
wo na okolo 2200 dm?s™, nawet zakladajac czasowa retencje wod deszczowych
w zbiornikach zlokalizowanych w zlewni Junikowskiego Strumienia (Kowalczak
i in., 2010). Te zroznicowane zrodla zasilania na obszarach miejskich wspdtcze-
$nie ksztaltuja rezim odplywu rzecznego (Bartnik, Jokiel 2022), a takze jakos¢
jego wody.

WYNIKI 1 DYSKUSJA

Zmiany wiasciwosci fizykochemicznych wody w profilu podtuznym
Junikowskiego Strumienia

Chemizm woéd rzecznych w profilu ujsciowym zamykajacym zlewnie
Junikowskiego Strumienia w Luboniu stanowi wypadkowa oddzialywania
wszystkich zrédel dostawy i drég przeplywu wody z substancjami rozpuszczo-
nymi w zlewni topograficznej i podziemnej. Wyniki monitoringu operacyjnego
wykazaly, ze w 2017 r. Junikowski Strumien mial wody o stabym potencjale eko-
logicznym i stan chemiczny ponizej dobrego (Pulyk, 2018). Wysoka przewodnos¢
elektrolityczna wiasciwa (w okresie 1990-2017 $rednia roczna PEW w 20°C -
996 puS-cm™), okreslajaca zawartos¢ substancji rozpuszczonych w wodzie wska-
zuje na utrzymujaca si¢ dostawe zanieczyszczonych antropogenicznie wod do
koryta Junikowskiego Strumienia. W ostatnich latach obserwuje sie spadek ste-
zen skladnikow biogennych, tj.: azotu ogoélnego oraz fosforu ogélnego. W 2017 r.
w ujSciowym odcinku strumienia $rednie miesieczne stezenia azotu ogoélnego
miescily si¢ w przedziale 3,1-5,9 mg-dm™, a fosforu ogoélnego 0,06-0,14 mg-dm™.

Na podstawie punktowego monitorowania jakosci wody w korycie rzecznym
trudno wnioskowa¢ o przestrzennym zréznicowaniu zrédel dostawy substan-
cji rozpuszczonych w zlewni. Przeprowadzenie profilowania hydrochemicznego
umozliwia rozpoznanie réznych ognisk dostawy zanieczyszczen wzdluz biegu
rzeki oraz przesledzenie zachodzacych zmian chemizmu wody (Ziutkiewicz i in.,
2016; Bagrowicz i in., 2017). Wartosci pH podczas profilowan hydrochemicznych
w latach 2021 i 2023 pozwolily zaliczy¢ wody Junikowskiego Strumienia do wod
stabo i umiarkowanie zasadowych (wartosci pH w granicach 7,1-8,4; 34% ponad-
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normatywnych pomiaréw wg Dz.U. 2021.1475 znalazlo si¢ poza zakresem 7,0-7,9;
ryc. 7A). Badania wykazaly, Ze na calej dtugosci wody Junikowskiego Strumienia
charakteryzuja si¢ bardzo wysoka przewodnoscia elektrolityczng w zakresie 630-
1028 pS-cm™ (tab. 4). Najnizsze wartosci (minima: wiosng 2021 - 710 pS-cm™, la-
tem 2023 - 630 uS-cm™) odnotowane zostaly w gérnym odcinku cieku (ryc. 7B).
Test Manna-Whitneya wykazal wystapienie istotnych réznic dla warto$ci PEW
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Ryc. 7. Zréznicowanie wskaznikow fizykochemicznych wod w profilu podtuznym
Junikowskiego Strumienia podczas profilowan hydrochemicznych w latach
202112023: A - pH, B przewodnosci elektrolitycznej wtasciwej PEW

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Tabela 4. Wtasciwosci fizykochemiczne wod Junikowskiego Strumienia z profi-
lowan hydrochemicznych dla 16 stanowisk pomiarowych w latach 2021 i 2023

2021 2023
Wsl'<az’- Jednost- $red- . Cv $red- . Cv
nik ka nig D maks. SD %] nia min. maks. SD [%]
Tw °C 151 117 170 16 103 189 13,5 220 23 12,0
pH ] 77° 71 84 2'10°H' 42 79¢ 77 83 4'10°H' 2,1
PEW pScm™ 868 710 1028 96 11 776 630 965 104 13
Ca? 1224 970 1400 104 85 1104 96,6 1287 10,5 95
Mg 132 106 170 2,0 151 11,1 65 143 2,5 22,9
Na* 455 190 740 172 378 394 230 61,9 142 36,0
K 50 20 68 15 298 54 22 70 17 31
HCO," L2791 2477 3160 212 76 2756 21L1 3788 470 171
cr MBAMT 05 250 1350 332 471 762 195 1444 445 584
$0,> 94,6 71,0 120,0 13,9 147 1043 23,2 1364 337 32,3
NO,” 61 09 147 34 560 29 05 80 23 802
PO 0,15 0,02 0,15 004 667 015 001 031 01 651
$i0 bd 95 43 175 40 42,1

2

SD - odchylenie standardowe, Cv — wspdtczynnik zmiennosci.
* warto$¢ uzyskana w oparciu o stezenie jondw wodorowych.
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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z dwoch profilowan hydrochemicznych, co moze wskazywa¢ na udzial réznych,
zmiennych ognisk ksztaltujacych chemizm woéd Junikowskiego Strumienia (tab.
3). Profilowanie hydrochemiczne w 2021 r. przeprowadzone bylo po okresie wy-
sokich miesiecznych opaddéw, przy wyzszym nate¢zeniu przeptywu (por. ryc. 6),
a zanotowane wyzsze warto$ci przewodnoséci wlasciwej wody moga wynika¢
z dostawy do koryta rzecznego sktadnikéw pochodzacych z ognisk obszarowych
w zlewni, ktorych zasieg poszerzal si¢ wraz ze wzrostem obszaru zasilania koryta
i wzrostem przeplywu. Natomiast nizsze wartosci stezen sktadnikéw chemicz-
nych przy nizszym natezeniu przeptyw wody moga takze wskazywac na poprawe
jakosci wod rzecznych podczas profilowania w 2023 r.

W profilu podluznym Junikowskiego Strumienia wraz z oddalaniem sie¢ od
wyplywu z betonowego rurociaggu o diugosci 1400 m (stanowisko 1) obserwo-
wano wzrost przewodno$ci wlasciwej z zaznaczajacymi si¢ na krotkich odcin-
kach skokami wartosci (np. w 2021 r. wzrost PEW na odcinku 3,1-3,4 km przy
Cmentarzu Komunalnym nr 2 Junikowo, a w 2023 r. spadek PEW pomiedzy 1,3
a 2,5 km na terenie Lasku Marcelinskiego; ryc. 5B). Od 7 km biegu cieku, po prze-
plynieciu przepustem pod ul. Glogowska, postepowal ciagly wzrost zawartosci
substancji rozpuszczonych wyrazajacy si¢ wyzszymi wartosciami PEW. Na tere-
nie miasta Lubonia wody cieku mialy najwyzsze wartosci przewodnosci elektro-
litycznej, ktéra przy ujsciu do Warty osiggneta poziom mieszczacy sie w zakresie
$rednich rocznych zarejestrowanych przez GIOS w Poznaniu w latach 1990-2017
(Mazurek i in., 2022). Wysokie wartosci PEW wykazywaly takze wody dopty-
wow. W roku 2021 wartosci te wynosity w wodach: Lawicy 868 pS-cm™, Ceglanki
1058 pS-cm™, doptywu z Kotowa 974 pS-cm™ i Zabinki 870 uS-cm™, natomiast
w roku 2023 w Skoérzynie 617 uS-cm™, Ceglance 932 uS-cm™, doplywie z Kotowa
791 uS-cm™ i Zabince 825 uS-cm™.

W skladzie jonowym podczas dwdch profilowan hydrochemicznych gtow-
ny anion wodoroweglanowy wykazywal stezenia w przedziale od 211,1 do
378,8 mg-dm™ (tab. 4). Stanowil on 19,7-38,9% sumy anionéw i kationdw,
przy znaczacym udziale siarczanéw (3,2-16,7%) i chlorkéw (3,6-19,3%, ryc. 8).
Natomiast wérdd kationdw najwyzsze stezenie osiggnely kationy wapnia, miesci-
ty si¢ bowiem w zakresie 96,6-140,0 mg-dm™, a udzial wapnia w sumie anionéw
i kationdw wynosil od 27,3 do 42,4%. Z pozostatych kationéw sod wystepowat
w stezeniach od 19,0 do 74,0 mg-dm™, co stanowilo 5,4-15,1% sumy anionéw i ka-
tiondw (ryc. 8). Pod wzgledem hydrochemicznym wody badanych stanowisk we-
dlug klasyfikacji Szczukariewa-Priklonskiego (Macioszczyk, 1987) przyporzad-
kowano do nastepujacych klas hydrochemicznych (ryc. 9):

- HCO,-Ca* (2021 r.: stanowiska 1-4, 6, 2023 r.: stanowiska 1-6) i HCO,™

-Ca?*-Na* (2021 r.: stanowisko 5),

- HCO,™-SO,"-Ca*-Na* (2021 r.: stanowiska 7-8) i HCO,-SO,* Ca** (2023 r.:

stanowisko 7),

- HCO,-SO ,7-CI"-Ca**-Na* (2021 r.: stanowiska 9-16, 2023 r.: stanowiska 8-16).
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Ryc. 8. Sklad jonowy wod Junikowskiego Strumienia z profilowan hydrochemicz-
nych w latach 2021 i 2023

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wody gérnego biegu cieku nalezaty do klasy HCO, -Ca* uznawanej za cha-
rakterystyczng dla zlewni zbudowanych z osadéw polodowcowych zasobnych
w weglan wapnia (Kostrzewski i in., 1993, 1994; Mazurek, 2010). Natomiast kla-
sy wielojonowe reprezentuja wody o wyzszej przewodnosci elektrolitycznej oraz
udziale skfadnikéw pochodzacych z ognisk antropogenicznych. Znajduje to od-
zwierciedlenie w rosnagcym wraz z biegiem cieku tadunkiem materiatu rozpusz-
czonego. W odcinku zrédliskowym, w sasiedztwie Portu Lotniczego Lawica, przy
wyplywie wody z rurociggu w dniu pomiaru w 2021 r. dostarczony zostal do ko-
ryta tadunek materialu rozpuszczonego wynoszacy okolo 1 g-s* (0,1 t-d™), nato-
miast do ujécia do rzeki Warty dotarl fadunek: w 2021 r. w wysokosci 64,7 g-s™!
(5,6 +d™', 0,11 td-km™),aw 2023 r. 59,1 g:s™* (5,1 td ™, 0,1 t-d"-km™).
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Ryc. 9. Sklad jonowy Cj w poszczegolnych stanowiskach pomiarowych w profilu
podluznym Junikowskiego Strumienia podczas profilowan hydrochemicz-
nych w latach 2021 i 2023

Cyframi oznaczono klasy hydrochemiczne wody: 1 - HCO, -Ca*, 2 - HCO,-Ca*"-Na*, 3 -
HCO,-S0,*-Ca*-Na'", 4 - HCO, -SO,*” Ca**, 5 - HCO,-SO,*-CI"-Ca**-Na*

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Stezenia wapnia i wodoroweglanow charakteryzowaly sie w okresach prze-
prowadzonych pomiaréw podobnymi wspdlczynnikami zmiennosci jak prze-
wodnos¢ elektrolityczna (tab. 4). Te dwa dominujace jony wykazuja zmienny
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przebieg w profilu podtuznym, najwyzsze stezenia odnotowano w goérnym i dol-
nym biegu cieku, nizsze st¢zenia wystepowaly m.in. na terenie Szacht (ryc. 9).
Zawarto$¢ i proporcje makrojondw zalezg w zlewniach naturalnych gléwnie od
czynnikow litosferycznych i pedosferycznych, jednak relacje te ulegaja zdecydo-
wanej zmianie w wodach pozostajacych pod wplywem dziatalnosci cztowieka.
Wzrost stezenia Ca* na terenach zurbanizowanych moze wynika¢ z doptywu do
koryta zanieczyszczen komunalnych i przemystowych oraz stanowi¢ rezultat do-
stawy weglanu wapnia wymywanego z materiatéw uzytych do budowy drég, par-
kingéw, chodnikéw i budynkéw (Ciupa, 2009) badz nawierzchni lotniskowych
(Kowalska, Misztal, 2016). W Poznaniu podwyzszone stezenia wapnia wykazuja
réwniez gleby trawnikéw przyulicznych i parkéw miejskich, a w przypadku zlew-
ni Junikowskiego Strumienia obszary te zlokalizowane sg w gornej czesci doliny
(3,4-5 km biegu) i w Luboniu (Lis, Pasieczna, 2005).

Wraz z oddalaniem si¢ od obszaru zrédlowego w wodach Junikowskiego
Strumienia odnotowano wzrost sumy makroskladnikéw w zakresie kationow
sodu, a takze magnezu i potasu oraz anionéw chlorkowych (ryc. 9). Skiadniki te
wykazujg wzajemnie wysokie korelacje (tab. 5). Chlorki i séd (poza fugowaniem
z gleb) dostarczane sg przez opady atmosferyczne, $cieki przemyslowe i gospo-
darcze. Moga takze pochodzi¢ z dziatalnosci rolniczej oraz sezonowego wyko-
rzystania soli do zimowego utrzymania drég (Ciupa, 2008). Kationy sodu w nie-
wielkim stopniu ulegaja adsorpcji przez np. koloidy glebowe. Chlorki réwniez
zachowuja sie konserwatywnie, nie podlegaja przemianom chemicznym i bioche-
micznym, a dodatkowo hamujg procesy samooczyszczania si¢ wody. Tto geoche-
miczne chloru w Poznaniu i okolicach miesci si¢ w zakresie <0,5-74,1 mg-dm™
(Lis, Pasieczna, 2005), a w trakcie pomiaréw wartosci stezen przekraczaly gérng
granice w dolnym odcinku rzeki.

Kation potasu, oprocz pochodzenia naturalnego (z wietrzenia chemicznego
mineraléw zawierajacych ten pierwiastek), dostaje si¢ do wod powierzchniowych
ze sptywami powierzchniowymi i rédpokrywowymi z gruntéw ornych oraz ze
$ciekami komunalnymi i przemystowymi (Dojlido, 1995). W przypadku magne-
zu zrédlem moga by¢ grunty antropogeniczne na terenach o zwartej zabudowie
oraz gleby terendéw przemystowych miasta Lubonia, ktére cechuje podwyzszo-
na jego koncentracja (Lis, Pasieczna, 2005). Jednak najwyzsze koncentracje tego
pierwiastka zanotowano w osadach dennych zbiornikéw na Szachtach. W wodach
stawow stezenia K* miescily si¢ w przedziale 8-29 mg-dm~ (Graf i in., 2022a), co
odzwierciedla si¢ w stopniowym wzroscie stezenn Mg** w stanowiskach pomiaro-
wych zlokalizowanych na Szachtach.

Roéznokierunkowe zmiany stezen migdzy poszczegdlnymi stanowiskami wy-
kazywaly jony siarczanowe: spadek stezen na obszarze Lasku Marcelinskiego
i najwyzsze wartosci na terenie Lubonia (ryc. 9). Lis i Pasieczna (2005) podaja,
ze tto geochemiczne siarczanéw w wodach powierzchniowych Poznania i okolic
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zawiera sie¢ w granicach <1-165 mg-dm™, wskazujac takze na wysoka anomalie
stezenn w okolicach Lubonia (do 387 mg-dm™). Taki rozklad potwierdzaja pomia-
ry przeprowadzone w odcinku lubonskim Junikowskiego Strumienia. Naturalne
zrodlo anionu siarczanowego w badanej zlewni stanowig produkty rozkladu ma-
terii organicznej tugowane przez infiltrujace wody z osadéw organicznych wypel-
niajacych doling strumienia. Siarczany pochodzenia antropogenicznego docieraja
do wdd bezposrednio jako $cieki przemysltowe i bytowo-gospodarcze, w wyniku
tugowania odpadéw staltych oraz sktadnikéw nawozdéw sztucznych z gleb i z za-
nieczyszczen atmosferycznych (emisje SO, ze spalania wegla i innych paliw oraz
kwasne deszcze). Wysokie stezenia tego pierwiastka w osadach zbiornikéw na
Szachtach, a takze w ich wodach (Graf i in., 2022a) moga by¢ lokalnie wywotane
réwniez gniciem wysokobialkowej karmy niezjedzonej przez ryby lub wynikaé
z nagromadzeniami substancji organicznej w osadach (Lis, Pasieczna, 2005).

Duzg zmienno$cia wzdluz biegu strumienia odznaczala si¢ krzemionka
(ryc. 10), osiagajac wysokie stezenia (powyzej 10 mg-dm™) na pierwszych 5 km
biegu cieku, a nastgpnie na terenie Szacht wykazujac znaczacy spadek (o ok. 71%,
do 4,3 mg-dm™). Ponowny wzrost st¢zenia wystapil na odcinku lubonskim cie-
ku. Podobne tendencje zmian stezenia krzemionki w osadach powierzchniowych
oraz w wodach powierzchniowych zlewni Junikowskiego Strumienia przedsta-
wili Lis i Pasieczna (2005) w Atlasie geochemicznym Poznania i okolic. Rozkltad
stezen krzemionki wykazywat silny zwigzek z wystgpowaniem jonéw wodoro-
weglanowych (rtho Spearmana 0,906; tab. 5). Krzemionka, podobnie jak i wodo-
roweglany, zaliczana jest do skladnikéw geogenicznych uwalnianych w wyniku
wietrzenia mineraléw krzemianowych, tugowania amorficznej SiO, oraz mine-
ralizacji substancji organicznej. Obserwowany spadek stezenia SiO, w profilu po-
dluznym mogl zosta¢ wywotany bioakumulacja lub/i rozcienczeniem przez wody
ze zbiornikéw poeksploatacyjnych na Szachtach.
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Ryc. 10. Zréznicowanie stezen biogenéw (azotanéw NO,™ i fosforanéw PO ,*") oraz
krzemionki SiO, w profilu podtuznym Junikowskiego Strumienia: A - profilo-

wanie hydrochemiczne w 2021 r., B - profilowanie hydrochemiczne w 2023 r.
Zrédlo: opracowanie wiasne.
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Substancjami biogennymi badanymi w wodach strumienia s3 azotany i fos-
forany, ktore wykazywaly istotne statystycznie zréznicowanie pomiedzy dwoma
profilowaniami hydrochemicznymi (tab. 3). Najwyzsze wartosci stezen azotandw
notowano w miejscu wyptywu cieku z rurociggu przy ul. Bukowskiej (ryc. 10).
Stanowisko 1 w 2021 r. jako jedyne z badanych nalezato do II klasy jakosci wody
(Dz.U. 2021.1475), ale do Warty odprowadzone byty wody I klasy jakosci (stano-
wisko 16), co wskazuje na zachodzace procesy samooczyszczania si¢ wody. Na
obszarach zurbanizowanych obecno$¢ azotanéw zwiazana jest z zanieczyszcze-
niami wywotanymi spalaniem paliw kopalnych, doptywami $ciekéw gospodar-
czo-bytowych i odciekéw ze skladowisk odpaddw, jak réwniez stosowaniem na-
wozéw w rolniczej czeéci zlewni. Azotany, jako gléwny sktadnik nawozéw NPK,
nie sg wigzane przez kompleks sorpcyjny gleb i przez to sa tatwo wyplukiwane.

Mechanizmem zmniejszajacym ilo$¢ azotu w wodzie moze by¢ jego sedymen-
tacja w osadach dennych Junikowskiego Strumienia i bioakumulacja gltéwnie
w makrofitach na obszarach Szacht i Lasku Marcelinskiego. Obecno$¢ makro-
fitow przy wyzszej temperaturze wody (tab. 4) skutecznie pozwala na eliminacje
azotanow (Gorniak, Kajak, 2020). Podobng tendencj¢ zmian stezenia azotanéw
w wodach powierzchniowych zlewni Junikowskiego Strumienia przedstawili Lis
i Pasieczna (2005).

Stezenia fosforanéw w wodach podczas dwoch profilowan hydrochemicz-
nych byly zréznicowane. W roku 2021 stezenia PO, wahaly si¢ od 0,02 do
0,15 mg-dm™, natomiast w roku 2023 byly wyzsze i mieécity sie w przedziale 0,01-
0,31 mg-dm™>. W profilu podtuznym cieku zmiany stezenia fosforanéw cechowaty
sie nieregularnoscia, niskie wartosci stezen wystepowaly w odcinku gérnym, a na
Szachtach i na terenie Lubonia jego wartosci wykazywaly duza zmiennos¢ prze-
strzenng (ryc. 10). W naturalnych wodach powierzchniowych zawartos¢ PO *~jest
niewielka ze wzgledu na malg rozpuszczalno$¢ oraz silng sorpcje na czastkach ila-
stych. Podwyzszone zawartosci fosforu odnotowano w glebach poéinocnej czesci
zlewni (stanowiska 2 i 3) oraz w pétnocnej czesci Szacht (stanowiska 8, 9, 10) oraz
w osadach korytowych w gérnym biegu strumienia (Lis, Pasieczna, 2005). Zwigzki
fosforu dostaja si¢ do wod powierzchniowych wskutek erozji gleb w zlewni, nie-
wladciwie prowadzonych zabiegéw agrotechnicznych, a na obszarach miejskich
takze z nawozow mineralnych stosowanych w ogrédkach dziatkowych i przydo-
mowych (Dondajewska i in., 2009). Na terenie Szacht, w przypadku zbiornikéw
stanowigcych popularne miejsca dla wedkarzy, niekontrolowane stosowanie za-
net i odfawiania ryb moze wplywacé na zmiany zasobéw biogenow (Czerniejewski,
Brysiewicz, 2018). Mozna takze zwrdci¢ uwage na wplyw ornitofauny (licznej
zwlaszcza w okresie legowym) na jakos¢ wody w tej czesci zlewni. Wysoka trofia
zbiornikow jest jednak przede wszystkim efektem doptywu $ciekéw bytowo-go-
spodarczych z terenéw nieskanalizowanej zabudowy oraz z sasiadujacych ogrod-
kéw dziatkowych (Klimaszyk, 2010; Goldyn i in., 2019; Graf1i in., 2022a).
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ZROZNICOWANIE OGNISK DOSTAWY SUBSTANCJI
ROZPUSZCZONYCH

Jako$¢ woéd powierzchniowych w zlewni Junikowskiego Strumienia ksztalto-
wana jest przez uwarunkowania geogeniczne i antropogeniczne. Wlasciwosci
fizykochemiczne woéd powierzchniowych w zlewni odzwierciedlaja $rodowi-
sko geochemiczne osadéw czwartorzedowych i gleb oraz warunki obiegu wody.
Uwarunkowania naturalne (mineralogiczno-litologiczne) zmieniajg si¢ w osadach
zlewni Junikowskiego Strumienia w stosunkowo niewielkim stopniu, a gtéwnym
elementem réznicujacym osady glacjalne (gliny zwalowe oraz piaski i zwiry flu-
wioglacjalne) jest zawarto$¢ weglanu wapnia. Gliny zwalowe na Wysoczyznie
Grodziskiej (por. ryc. 3) cechuje znaczaca zawartos¢ weglanu wapnia — od 7 do
12%, natomiast w powierzchniowych osadach fluwioglacjalnych jest to §rednio 2%
(Chmal, 1997). Lugowane z osadéw glacjalnych jony, m.in. Ca**, Mg*, K*i HCO,",
poprzez wody podziemne docieraja do koryt rzecznych, ksztaltujac odczyn i prze-
wodnos$¢ elektrolityczng wlasciwg wod rzecznych. Dla poréwnania $rednie rocz-
ne wartosci przewodnosci elektrolitycznej wod rzecznych w 2022 r. ksztaltowane
przede wszystkim przez czynniki geogeniczne w strefie mlodoglacjalnej Polski wy-
nosity dla Parsety — 409 pS-cm™ (klasa hydrochemiczna HCO, -Ca*), a dla Czarnej
Hanczy - 553 pS-cm™ (klasa hydrochemiczna HCO,-Ca*-Mg*") (Majewski,
Kostrzewski, 2023). Podczas kartowan hydrochemicznych w 1992 r. na stanowisku
przy ul. Glogowskiej (przed przebudowa obecnej drogi) przewodnos¢ elektrolitycz-
na wody Junikowskiego Strumienia wynosita 285 pS-cm™ w 18°C (Gogolek i in.,
1995), a w trakcie obecnie prowadzonych badan odnotowano PEW o 250-300%
wyzsze. Prezentowane wyniki badan z lat 2021 i 2023 udokumentowaly obecnos¢
zanieczyszczen na calej diugosci Junikowskiego Strumienia, a wzrost ich ilosci od
zrodet do ujscia potwierdza zwigzki z obecnym stopniem zurbanizowania zlewni.
Uzytkowanie ziemi i intensywnos$¢ dziatan prowadzonych przez czlowieka
na terenie zlewni ma decydujacy wplyw na jakos$¢ przeplywajacej wody w kory-
cie rzecznym. Na podstawie profilowan hydrochemicznych mozna stwierdzi¢, ze
strefami najbardziej narazonymi na zanieczyszczenia w zlewni sa: poczatek cieku
w okolicach lotniska Poznan-Lawica, Srodkowa cz¢$¢ zlewni (od ul. Grunwaldzkiej
do linii kolejowej Poznan-Berlin) oraz dolny bieg cieku na terenie Lubonia (od
autostrady A2 do ujécia cieku do Warty). W gérnym biegu cieku oraz miedzy ul.
Grunwaldzka a linig kolejowa Poznan-Berlin na ksztaltowanie wlasciwosci fi-
zykochemicznych wody Junikowskiego Strumienia oddzialuja powierzchniowe
ogniska zanieczyszczen, ktére zwigzane s3 z obecnoscig jednorodzinnej zabudowy
mieszkaniowej, terenami dzialalnosci gospodarczo-przemystowej, a w zachodniej
czesci zlewni z dziatalnoscig rolnicza. W tej czesci zlewni réwniez zaobserwowa-
no punktowa dostawe $ciekéw bytowo-gospodarczych (poprzez zrzuty Sciekéw
bytowo-gospodarczych z doméw i ogréodkéw dziatkowych) oraz oddziatywanie
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liniowej infrastruktury komunikacyjnej. Rozprzestrzenianiu zanieczyszczen ob-
szarowych sprzyja plytkie polozenie zwierciadla wéd gruntowych (1-5 m p.p.t),
brak izolacji zbiornika wodono$nego na obszarze réwniny sandrowej oraz dobre
warunki migracji jonowej w osadach piaszczysto-zwirowych, ktére nie maja zdol-
nosci retencyjnych w stosunku do jonéw siarczanowych czy potasowych. Koryto
Junikowskiego Strumienia zasilane jest na tym odcinku przez wody gruntowe
z sandru fawickiego, ktore w trakcie badan przeprowadzonych w latach 2009-2010
(Straburzynska-Janiszewska, Flieger-Szymanska, 2010) charakteryzowaly sig
przewodnictwem wlasciwym w przedziale 514-1786 uS-cm™, lokalnie ponadnor-
matywna zawarto$cia azotanéw (od 59,0 do 181,2 mg-dm™), wysokimi stezenia-
mi siarczanéw (od 65,2 do 246,0 mg-dm™) i chlorkéw (od 17,1 do 189,9 mg-dm™).
Na terenie Szacht dolina Junikowskiego Strumienia oraz czes¢ stawdw zasilane
s3 z poziomu miedzyglinowego gérnego lokalnie potaczonego z poziomem wod
gruntowych. W wodach tych przewodnictwo elektrolityczne wlasciwe byto w za-
kresie 466-1533 pS-cm™, zawarto$¢ siarczanéw miescila si¢ w przedziale 118,5-
371,5 mg-dm™, a chlorkéw 31,1-151,2 mg-dm™. Poréwnanie stezen siarczandéw
i chlorkéw miedzy wodami podziemnymi a powierzchniowymi wskazuje, ze wody
podziemne zasilaja wody rzeczne w wymienione aniony, natomiast w przypadku
przewodnosci elektrolitycznej generalnie wody podziemne rozcienczaja wody
rzeczne. Wzrost powierzchni dachéw, utwardzonych placéw, ulic, chodnikéw
i parkingdéw w zlewni sprzyja zwiekszonemu doptywowi do koryt rzecznych wod
sptywu powierzchniowego odprowadzajacego wody deszczowe lub roztopowe.
Spltywy powierzchniowe, przy znacznym zanieczyszczeniu powietrza i wod opa-
dowych w Poznaniu, przyczyniaja si¢ takze do degradacji wod powierzchniowych.
Wody opadowe badane w péinocnej czesci Poznania sg zrédtem dostawy anionéw
siarczanowych, azotanowych i chlorkowych oraz kationéw amonowych, sodowych
i wapniowych (Majewski, Kostrzewski, 2023). W latach 2016-2020 przewodnos¢
elektrolityczna wod opadowych byla lekko podwyzszona i wynosita 22,6 uS-cm™
(Major i in., 2022). Zanieczyszczenia wod opadowych w Poznaniu sg wynikiem
regionalnych i lokalnych emisji z przemystu paliwowo-energetycznego, emisji ko-
munalno-bytowych oraz emisji komunikacyjnych.

Wody spltywu powierzchniowego formujacego si¢ na uszczelnionych po-
wierzchniach zlewni, zwlaszcza na obszarze zabudowy przemystowo-ustugowe;j,
s3 dodatkowo zanieczyszczone przez substancje organiczne i mineralne, zwigzki
ropopochodne, a w okresie zimowo-wiosennym przez sole uzywane do odsnie-
zania solnego ulic. W zlewni Junikowskiego Strumienia analizy chemizmu wod
sptywu powierzchniowego nie byty prowadzone, ale badania takie przeprowa-
dzone w zlewniach miejskich, m.in. w zlewni Cybiny na terenie Poznania wyka-
zaly wplyw tego rodzaju wod na wody powierzchniowe w zakresie, m.in. stezen
zwigzkow biogennych, zwlaszcza fosforu, metali cigzkich, substancji ropopo-
chodnych, a jonéw Na* i CI” wykorzystywanych do zimowego utrzymania dréog



320 Matgorzata Mazurek

(Dondajewska i in., 2009; Mazur, 2015; Baralkiewicz i in., 2016). Poza tym wody
sptywu powierzchniowego niosg duzo zawiesiny, przyczyniajac si¢ do wzrostu
metnosci wod, oraz maja wysokie wskazniki zanieczyszczenia bakteriologiczne-
go (Chmiel, Michalczyk, 2008; Polkowska, Namiesnik, 2008; Sapota i in., 2008;
Ociepa, 2011).

W profilowaniach hydrochemicznych zauwazalne jest pogorszenie stanu
jakosci wod na terenie miasta Lubonia (ryc. 7). Miasto Lubon stanowi jedna
z gmin Poznanskiego Obszaru Metropolitalnego, w ktérej mozna obserwowac
silne zjawiska suburbanizacji, a w efekcie dynamiczny wzrost zasiegu zabudo-
wy luznej (budownictwo niskie jednorodzinne) i zwartej (osiedla deweloper-
skie). Jednoczesnie na obszarach zabudowy miejskiej zmniejsza si¢ powierzch-
nia ogrodow/terenéw zielonych kosztem powierzchni utwardzonych pelnigcych
role parkingéw, powstaja wielkopowierzchniowe centra handlowe, powierzchnie
magazynowe, stacje benzynowe oraz strefy wypoczynkowo-sportowe i place za-
baw. Zmiany zagospodarowania tej czesci zlewni w znaczacy sposob przyczyniaja
sie do uszczelnienia terenu, zmniejszenia zdolnosci infiltracyjnych i zwigksza-
nia sptywu powierzchniowego wody. Zanieczyszczenia obszarowe docierajace
do koryta Junikowskiego Strumienia pochodza czg¢$ciowo z zanieczyszczonych
wod opadowych i splywu powierzchniowego. Na tym odcinku do koryta odpro-
wadzane s3 rowniez wody odwadniajace lini¢ kolejowa Poznan-Wroctaw. Duze
zmiany w warto$ciach wskaznikéw fizykochemicznych wody (wysokie wartosci
przewodnosci elektrolitycznej, skokowy wzrost stezen jondw sodowych i chlorko-
wych, wysokie stezenia jonow siarczanowych i azotanowych) odnotowane zostaty
w stanowisku 13 polozonym w sgsiedztwie autostrady A2 w Luboniu, gdzie do
koryta odprowadzane s3 wody $ciekowe z terenéw zwigzanych z pasem drogo-
wym. Wciaz aktualnym problemem jest powigkszanie si¢ obszaréw nieskanali-
zowanych w strefach nowej zabudowy, skad zanieczyszczenia bytowe w sposéb
niekontrolowany moga przedostawac si¢ do sieci rzecznej. Warto podkresli¢, ze
na wymienionych powyzej terenach koryto Junikowskiego Strumienia jest uregu-
lowane, poglebione, z brzegami sztucznie umocnionymi, z ograniczonymi proce-
sami erozji i akumulacji rzecznej, petnigc tylko funkcje tranzytowa w transporcie
zanieczyszczen z niewielkimi mozliwosciami samooczyszczania wody.

Nalezy takze wskaza¢ na pozytywne uwarunkowanie przyrodnicze dla jako-
$ci wod Junikowskiego Strumienia, jakim jest oddzialywanie buforowe doliny
rzecznej w Lasku Marcelinskim i na Szachtach. W Lasku Marcelinskim dno pta-
skodennej doliny wypelniaja namuly piaszczyste, gytia i torf, wystepuje roslin-
nos¢ takowa ile$na oraz torfowisko fluwiogeniczno-soligeniczne (obszar dawnego
uzytku ekologicznego ,,Strumien Junikowski”; Borysiak, 2001; Danielewicz, 2022).
Natomiast w obrebie Szacht, wokot brzegéw zbiornikéw i wzdluz cieku, wystepu-
ja fitocenozy szuwardw, siedliska wilgotnych Iak i torfowisk niskich, las tegowy
oraz zbiorowiska wodne (obszary dawnych uzytkéw ekologicznych ,, Kopanina I”
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i ,Kopanina II”; Jackowiak, 1995; Borysiak, Markiewicz, 2005; Kluza-Wieloch,
2022). Lokalne podpietrzenia wody spowodowane przez rumosz drzewny czy
dzialalno$¢ bobréw, stosunkowo powolny przeptyw wody, zaleganie osadéw or-
ganiczno-mineralnych, obecnos¢ roslinnosci szuwarowej, takowej i torfowiskowe;
powoduja wydluzenie czasu odptywu, zwigkszajg retencje zanieczyszczen w stre-
fie brzegowej oraz hyporeicznej, co moze ogranicza¢ rozprzestrzenienie si¢ zanie-
czyszczen i sprzyja¢ samooczyszczaniu wody. Zmiany w skladzie chemicznym
wody obserwowano wiosng 2021 r. na stanowisku 5, ale takze na stanowiskach 4
i6 (tab. 1, ryc. 4, 5) w zakresie stezenia wapnia, siarczanéw, azotandw. Na terenie
Szacht (stanowiska: 9, 10, 11, 12) obserwowano natomiast spadek stezen azota-
néw, a mechanizmem zmniejszajacym ilos¢ azotu w wodzie jest m.in. mozliwos¢
jego kumulacji przez roslinno$¢, a zwlaszcza makrofity. Roslinno$¢ korzystajaca
w okresie wegetacyjnym ze zwigzkow biogennych (takze krzemionki) petni funk-
cje filtra mechanicznego, zatrzymujac w korycie material organiczno-mineralny,
ktéry ma takze udzial w retencji biogenéw. W ostatnich latach postepuje zabu-
dowa mieszkaniowa wokdt tych dwoch waznych stref buforowych w zlewni (np.
nowe osiedla powstaja w bezposrednim sasiedztwie stawéw Szacht), rosnie takze
oddzialywanie rekreacyjne, co stopniowo bedzie wptywaé na bioréznorodnosé¢
tych terenéw, ograniczajac zdolno$¢ nadbrzeznych stref buforowych doliny i rze-
ki do mikrobiologicznej degradacji zanieczyszczen.

Na terenie zlewni wystepuja bardzo zréznicowane formy zagospodarowania
terenu, ktérych oddzialtywanie na stan jakosci wod w zlewni nie zostal jeszcze
jednoznacznie okreslony i wymaga uszczegétawiajacych badan, sg to w szczegdl-
nosci obszary ogrodkéw dzialkowych, Cmentarz Komunalny nr 2 Junikowo oraz
Port Lotniczy Lawica.

Junikowski Strumien w czgsci zrodtowej odwadnia obszar Portu Lotniczego
Poznan-Lawica, a wyplywajace na powierzchnie z przepustu pod ul. Bukowska
wody charakteryzujg si¢ ponadnormatywna przewodnoscig elektrolityczng. Na
poznanskim lotnisku wody opadowe z nawierzchni lotniskowych, czesciowo po
wstepnym oczyszczeniu, kierowane sg do zbiornika retencyjnego lub do kanali-
zacji deszczowej. Rozszerzenie badan sktadu chemicznego wody pozwoli dopiero
okresli¢ wielko$ci oddziatywania wéd odprowadzanych z terenu portu lotniczego
na wody powierzchniowe i gruntowe. Polkowska i Btas (2010) wskazuja, ze wraz
ze $ciekami opadowymi z terenéw lotnisk do $rodowiska przedostaja si¢ m.in.
substancje ropopochodne, srodki powierzchniowo czynne, chemiczne $rodki od-
ladzajace stosowane w okresie zimowym. Sktad zanieczyszczonych wod zmienia
sie w ciggu roku i jest uzalezniony od wielu czynnikéw, takich jak warunki po-
godowe, ilo$¢ stosowanych srodkéw chemicznych, czas trwania opadéw czy tez
natezenie ruchu lotniczego.

Tereny rodzinnych ogrodkoéw dziatkowych (ROD) zajmuja okofo 4% powierzch-
ni zlewni i charakteryzuja si¢ duza gestoscia zabudowy (lokalizacja tzw. letnich do-
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mow) z dominujacg funkcjg rekreacyjna, przy malejacym znaczeniu dla zaopatrze-
nia w warzywa i owoce. Tereny te moga stanowic istotne miejsce dostawy do wod
sciekéw bytowych pochodzacych z gospodarstw niepodiaczonych do kanalizacji,
co wplywa na jakos¢ wody w gérnym odcinku Junikowskiego Strumienia oraz na
terenie Szacht. Herbicydy i pestycydy stosowane s3 tutaj sporadycznie (Borysiak
i in., 2017; Speak i in., 2017), jednak lokalnie w wyniku wymywania pozostatosci
stosowanych nawozéw lub $rodkéw ochrony roélin wptywaja na jako$¢ wod po-
wierzchniowych i podziemnych zlewni. Ocene oddzialywania takich lokalnych
ognisk zanieczyszczen na wody w korycie rzecznym moze wg Ziutkiewicza i in.
(2023) umozliwi¢ rozpoznanie stanu hydrochemicznego woéd hyporeicznych.

W sktad terenéw zieleni w zlewni wchodzi takze Cmentarz Komunalny nr 2
Junikowo. Jest to drugi pod wzgledem powierzchni poznanski cmentarz (92,7 ha),
ktéry powstat na dawnym poligonie wojskowym. Zlokalizowany jest na obszarach
o bardzo wysokiej podatnosci na zanieczyszczenia pierwszego poziomu wodono-
$nego, co wynika z wystepowania w podlozu piaskéw i zwiréw fluwioglacjalnych
z plytko polozonym zwierciadtem wéd gruntowych (1-5 m p.p.t.). Badania prowa-
dzone np. w poludniowej czesci Polski wskazuja, Ze cmentarze moga negatywnie
oddzialywa¢ na srodowisko przyrodnicze w zwigzku z niewlasciwg ich lokaliza-
cjg oraz brakiem zabezpieczen przed migracja zanieczyszczen (Zychowski, 2010).
Wplyw cmentarza na jako$¢ wod w zlewni na podstawie badan na stanowiskach
6 i 7 nie zostal jednoznacznie okreslony.

Roéznorodne formy dzialalnosci antropogenicznej w zlewni Junikowskiego
Strumienia sprawiaja, ze pochodzenie zanieczyszczen w wodach powierzchnio-
wych moze by¢ identyfikowane z réznym stopniem pewnosci, a dodatkowo wiel-
kos¢ udziatu poszczegolnych ognisk antropogenicznych moze wykazywac duze
roznice czasowe i przestrzenne.

PODSUMOWANIE

Junikowski Strumien i jego doplywy pelnia rézne funkcje w miescie, od odpro-
wadzania wdd z kanalizacji deszczowej z terenu calej zlewni, poprzez dostawe ta-
dunku zanieczyszczen do Warty, ktéra po jego przyjeciu wplywa na teren miasta
Poznania, po zasilanie obszaréw cennych przyrodniczo. Dolina Junikowskiego
Strumienia jako czes¢ krajobrazu Lasku Marcelinskiego oraz Szacht powinna
dalej odgrywac istotng role korytarza ekologicznego i stanowi¢ teren atrakcyjny
rekreacyjnie. Funkcje te stoja ze soba w sprzecznosci, jednak skala zmian w zago-
spodarowaniu zlewni uniemozliwia powr6t do warunkéw naturalnych w czesci
koryta rzecznego i jego doliny.

Wyniki badan prowadzonych od lat 90. XX w. (Gogotek i in., 1995; Klimaszyk,
2010; Pulyk, 2018; Goldyn i in., 2019; Mazurek i in., 2022) oraz przedstawione
wartosci wskaznikéw fizykochemicznych jakosci wod wskazuja, ze nalezy zwro-
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ci¢ uwage na postepujacy proces degradacji ciekow w zlewni, ktéry wymaga
aktywizacji dzialan ochronnych. Waznym elementem takich dzialan powinien
by¢ kompleksowy monitoring ilosci i jako$ci wdd, obejmujacy pomiary objeto-
$ci przeptywu, wlasciwosci fizykochemicznych wéd i wskaznikéw biologicznych,
analize jako$ci osadéw dennych oraz kontrolowanie wielko$ci ognisk zanieczysz-
czen w profilu podiuznym Junikowskiego Strumienia i calej jego zlewni. Istnieje
takze konieczno$¢ identyfikacji nowych typoéw zanieczyszczen w zlewni, ktére
moga przyczynia¢ si¢ do degradacji jako$ci wod. Wody odplywajace korytem
strumienia, oprocz wysokich stezenn makroskiadnikéw jonowych i zanieczysz-
czen organicznych, moga zawiera¢ duzo trudniejsze do wyeliminowania sub-
stancje chemiczne szczegélnie szkodliwe dla srodowiska, m.in. pestycydy, wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), metale cigzkie i farmaceutyki
(Kasprzyk-Hordern i in., 2008; Kru¢ i in., 2019).

Badania pozwolily na cze¢sciowa ocene obecnego antropogenicznego prze-
ksztalcenia geoekosystemu Junikowskiego Strumienia, co mozna wykorzysta¢
w zintegrowanym zarzadzaniu zasobami wodnymi (Graf, Pyszny 2016) oraz za-
gospodarowaniu zlewni w celu poprawy stanu wody w ciekach, np. poprzez wy-
muszenie sptywu turbulentnego wody dla poprawy natlenienia wody, tworzenie
stref buforowych w postaci paséw zieleni wzdluz koryta i doliny oraz zagospoda-
rowanie wod opadowych prowadzace do ograniczenia ich dostawy do systeméw
kanalizacyjnych. Poprawa jakosci wody w jednej z malych zlewni aglomeracji po-
znanskiej ma przeciez znaczenie dla stanu ekologicznego poznanskiego odcinka
rzeki Warty.

Nalezy takze wskaza¢ na wystepowanie niekorzystnych zjawisk suszy meteoro-
logicznej i hydrologicznej, co skutkuje dtuzszym brakiem wody w ciekach okreso-
wych (np. w Kotéwce i Plewiance), malym natezeniem przeptywu w Junikowskim
Strumieniu, w cze$ci dlugosci koryta prawie stagnacja wody, a poza tym wzrostem
jej temperatury. Wymienione uwarunkowania mogg przekladac si¢ na brak moz-
liwosci rozcienczenia zanieczyszczen i zdolnosci samooczyszczenia, a w efekcie
prowadzi¢ do pogorszenia si¢ jakosci wod w zlewni, szczegdlnie latem. Natomiast
wystepowanie intensywnych opadéw, zwlaszcza poprzedzonych dtugotrwaty su-
sz3, 1 zwigzane z tym blyskawiczne powodzie miejskie moga powodowa¢ dostawe
w krétkim czasie poprzez splyw powierzchniowy znacznego tadunku zanieczysz-
czen rozpuszczonych i statych, zmywanych z powierzchni uszczelnionych, wy-
mywanych z zanieczyszczonych gleb i z nielegalnych wysypisk odpadéw.

Podziekowania

Badania hydrochemiczne przeprowadzone w 2021 i 2023 r. zostaly dofinansowane
ze srodkow Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych UAM w Poznaniu.
Podzieckowania za udzial w badaniach terenowych kieruje do prof. dr. hab.
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Zbigniewa Zwolinskiego i mgr Marleny Makowskiej, natomiast dr Grazynie
Szpikowskiej i mgr Monice Domanskiej jestem wdzigczna za wykonanie analiz
hydrochemicznych i konsultacje wynikéw oznaczen. Recenzentom dzigkuje za
cenne i konstruktywne wskazowki i uzupelnienia, ktére pozwolily na dopraco-
wanie problematyki artykutu.
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