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Wstep

Azot, jeden z podstawowych skladnikéw pokarmowych roélin i podstawo-
wych skladnikéw pokarmu organizméw zwicrzecych jest stale obeeny w wodach
krazgcych w zlewniacl. Intensyfikacja produkgji rolniczej i melioracji prowadzy
do istotnego zwigkszenia odplywu azotu z terenéw rolniczych [Koc, SzymMczyx
2003]. Obecenoéé na terenic zlewni osiedli wiejskich i budynkéw chowu zwicrzat
jest znaczacym Zrodlem zanieczyszezenia wéd azotem [Koc i in. 1996; DURKOWSKI,
WALCZAK 1997]. Zwigzki azotu po wprowadzeniu do wéd podlegaja mikrobiolo-
gicznym procesom rozkladu do amoniaku, azotyndéw i azotandw, badZ azotu
czasteczkowego, zaleZznic od obecnodel badZz niedoboru tlenu. Zwiazki azotu w
wodach przeznaczonych do konsumpgji sq niepozadane zc wzgledu na toksycz-
nos¢ (uolyny, azotany, amoniak), karcenogennosé (mtro7oam1ny) oraz 7ly
zapach i smak (/Wl'ykl oré,anlc?nc) 7. powyzszych wzgledéw wody zanieczyszczo-
ne zwigzkami azotu nie nadajg sig do chowu ryb. Zwigzki azotu sg czynnikami
eutrofizacji wéd 1 powoduja (przy dostatecznej ilodcei fosforu i innych biogenow)
zarastanic cickéw 1 zbiornikéw wodnych [Kaiak 2001]. Dlatego tez dazy si¢ do
ograniczenia ich zawarto$ci w wodach 1 eliminacji z doptywéw do jezior. Jedng z
metod jest budowa zbiornikéw wstepnych (stawéw) na cickach.

Celem ninicjszej pracy bylo wykazanic skutecznosci zbiornika wstgpnego
(stawu) w ograniczaniu doplywu azotu ze zlewni rolniczo-lesncej do jeziora.

Metodyka badan

Badania prowadzono w latach 2000-2001 na Pojezicrzu Olsztynskim. Opis
obicktu badan 1 rozmicszezenic punktéw pomiarowych oraz poboru préb podano
w picrwsze] czesel [Koc i in. 2004].
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W pobranych prébach wody oznaczono: azot ogélny metody Kjeldahla,
azot amonowy metoda Nesslera, azot azotanowy kolorymetrycznic 7 kwasem
dwusulfofenolowym i azot azotynowy kolorymetrycznic z kwasem sulfanilowym.
Badania wykonano zgodnie z ogélnie przyjgtymi metodami [HERMANOWICZ i in.
1999).

Wyniki badan

W badanej zlewni stwierdzono dostaw¢ azotu do wéd powicrzchniowych z
opadami atmosferycznymi, 7 odplywami z terenéw le$nych i rolnych oraz w
zrzutach $cickdéw bytowych oczyszczanych w dwu przyosiedlowych oczyszezal-
niach. Wody opadowe byly stosunkowo czyste (tab. 1). Wody odplywajace z tere-
néw lesnych i rolniczych charakteryzowaly sig stosunkowo niskg zawartoscig zwig-
zkéw azotu. Te z terenéw lesnych ze wzgledu na stgZzenia azotu mozna zaliczyé
do 1 klasy (wody bardzo dobrej jakosci), za§ z terenu upraw rolniczych do II
klasy (wody dobrej jakosci) z powodu podwyZszonego stezenia azotu amonowego
i azotu ogdlnego [ROZPORZADZENIE MS 2004].

Tabela 1; Table 1

Zawartos§¢ zwiazkéw azotu w wodach badanej zlewni (mg N-dm-?)
Nitrogen compound contents in water of the studied catchment (mg N-dm-)

Rodzaj wéd; Type of water Tl(\j[:lgN N-NIL, | N-NO, | N-NO, Orza‘;rigc'N
Opady; Precipitation 1,12%* 0,55 0,42 0,004 0,15
0412,11** | 0,17-0,89 |003-1,38 | 0,001-0,008 | 0,02-1,15
Odptyw z terendw le§nych 1,86 0,35 0,45 0,006 1,05
Outflow from forested areas L15-314 | 0,07-0,71 |0,75-1,89 |0,001-0.014 [ 0,03-2,05
Odptyw z terendéw uprawnych 2,84 0,74 1,15 0,018 0,93
Outflow from arable lands 1,18-4,96 | 0,28-1,44 ]0,16-3,17 |0,090-0,030 | 0,18-1,4
Odoplyw z oczyszczalni 1 38,28 14,45 0,48 0,108 23,24
Onflow from waste water plant 1| 1876°59 85 | 1,67-33.39 {0,16-0,98 | 0,010-0,348 | 126275
Odoptyw z oczyszezalni 2 77,28 34,72 0,46 0,063 41,47
Onflow from waste water plant 2 [ 5677576922 | 6,93-55,09 |0,18-0,77 |0,002-0,230 { 2,82-53,40

* $rednia; average **  min-max

Ta pierwsza spelniata zatem wymég wody pitnej, druga za$§ nie, ponicwaz
miata pod tym wzgl¢dem nizsza warto$¢ uzytkowa z powodu przekroczenia steze-
nia amoniaku [ROZPORZADZENIE MZ 2000]. Wody powicrzchniowe w badangj
zlewni byly jednak mniej obcigzone zwigzkami azotu niz na obszarach intensyw-
nej produkgji rolnej [Koc i in. 1996]. Odplywy z oczyszczalni wyré7nialy si wysoka
zawartoSclg azotu ogélem i azotu amonowego, przez co nic spelnialy ogdlnych
wymogéw stawianych wodom po$cickowym odprowadzanym do wéd 1 do ziemi
[ROZPORZADZENIE MS 2002]. Odplywy z oczyszezalni, szczegdlnic nr 2, charaktery-
zujy sig wysokg zawartoscig azotu organicznego. Mikrobiologiczny rovzklad orga-
nicznych zwigzkéw azotu prowadzi¢ moze do zaniku tlenu 1 powstawania azoty-
néw oraz amoniaku. Sa to zwigzki szkodliwe dla organizméw wodnych. Odprowa-
dzenie takich odplywéw wprost do zbiornikéw wodnych moze by¢ zatem przyczy-
na ich degradagji.
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Analiza wod badanego cieku wykazata, Ze prowadzit on wody dobrej jako$-
ci (11 klasa). Doprowadzenic odplywu z pierwszej oczyszezalni pogorszylo jakosé
wody powodujac wzrost zawartosci azotu ogdlem i azotu amonowego (tab. 2).
Jednak wzrost ten byl w stosunku do odprowadzonych odplywéw z oczyszezalni
nr 1 niewielki, przez co cick zachowywat zdolnosé¢ do samooczyszezania wod, a
plynaca nim woda utrzymata sic w II klasic jakosci. Dopicro zrzut Scickdéw z
oczyszezalni nr 2 spowodowal drastyczne pogorszenie jakosci wody. Zawartosei
azotu ogdtem i azotu amonowego kwalilikowaly je w efckcie do V klasy (wody
7lej jakosci), a azotynéw do wod zadowalajacej jakoscei (klasa I11). Doprowadzone
odplywy 7 oczyszezalni spowodowaly przekroczenie zdolnosci do samooczyszeza-
nia wéd, spowodowaly deficyt tlenu [Koc i in. 2000] 1 redukcjq azotandw.

Tabela 2; Table 2

Zawarto$¢ zwigzkéw azotu w wodzie badancgo cieku (mg N-dm)
The contents of nitrogen forms in water of the sudicd strcam (mg N-dm-?)

Rodzaj wod N og. K N org.

Type of water Total N N-NH, N-NO, N-NO, Organic N
Powy:icj doplywu 7 oczyszezalni 1 2,19* 0,27 0,67 0,007 1,24
Above the inflow from the waste | 096-3,91** | 0,06-0,56 | 0,13-2,64 {0,002-0,016 | 0,23-2,31
water plant 1
Powyice) doplywu z oczyszezalni 2 3,54 1,18 1,03 0,018 1,31
Above the inflow from the waste | 119562 | 022233 [0,14-3,37 |0,007-0,030 | 0,16-3,52
water plant 2
Ponizej doptywu wod z oczysz- 6,12 232 0,98 0,03 2,79
czalni 2 1,19-54,05 |0,22-28,61 | 0,14-0,42 | 0,007-0,76 | 1,72-3,42
Beneath the inflow from the
waste water plant 2
Odplyw zc stawu 2,52 0,43 0,71 0,024 1,36
Outfliow from the pond 1,67-328 | 0,27-0,84 | 0,15-2,37 | 0,002-0,050 | 0,15-3,87

*, ** obja$nicnia jak pod tabelg 1; cxplanations sce Table 1

Tabela 3; Table 3

Srednie tadunki zwigzkéw azotu w punktach badania, niesione przez ciek (mg N-s)
Average load of nitrogen forms at the sampling points (mg N-s-1)

ST N og. X N org.
Rodzaj wdd; Type of water Total N N-NH, [ N-NO, [ N-NO, Organic N

Powyzej doplywu z oczyszezalni 1
Above the inflow from the waste water plant 1 018 68 26,5 0.2 27,9
Powyicj doplywu 7. oczyszezalni 2 12,6 36,4 262 07 493
Above the inflow from the waste water plant 2
Ponizej doptywu wod z oczyszczalni 2
Beneath the inflow from the waste water plant 2 2208 80,8 253 1.6 1123
Odplyw ze stawu 6
Outflow from the pond 40,5 85 29 29 262

Stezenie azotu amonowego powstalego w wyniku rozkladu organicznych
zwigzkdw azotu przy niedoborze tlenu osiggneto poziom toksyczny dla ryb i sko-
rupiakow.

Woda strugi Szgbruk dopiero po przeplywic przez staw, gdzie nastapita
poprawa jej natlenicnia oraz rozklad zanieczyszezeii organicznych 1 fitosorpeja



146 J. Koc, S. Tucholski, P. Skonieezek

azotu, odzyskala swoje picrwotne wskaZniki zawarto$ci zwigzkéw azotu, jakie
miata przed zrzutem odplywéw z oczyszczalni, powracajac do poziomu wdéd
dobrej jako$ci (II klasa). Mozna wige stwierdzié, Zze nastapita odnowa jakosci
wody pod wzgledem zanicczyszezenia zwigzkami azotu.

Analiza zwiazkéw azotu w poszezegdlnych punktach badawcezych wykazata,
ze na odplywic ze zbiornika wstgpnego (stawu) do jeziora niést on mniej azotu
niz w punkcic przed odplywami z oczyszczalni, mimo przyrostu powicrzchni zlew-
ni 1 doplywu zanieczyszczen (tab. 3). W zbiorniku wstepnym redukeji uleglt nie
tylko tadunck zrzucany z oczyszczalni, ale réwnicz doplywajacy 2 terendw zlewni
ponizej tego punktu.

Tabela 4; Table 4

Srednic tadunki zwiazkéw azotu odplywajacych ze zlewni czastkowych (kgrok-)
Average loads of nitrogen forms outflowing from the sub-catchments (kg-ycar)

S N og. N org.
Rodzaj wod; Type of water Total N N-NII, [ N-NO, | N-NQO, Organic N
Powyzcj doptywu z oczyszezalni 1 1950 216 847 5 882

Above the inflow from the waste water plant 1

Powyzej doptywu z oczyszezalni 2 5
Above the inflow from the waste water plant 2 3551 1148 825 2 1557

Ponizej doptywu wéd z oczyszczalni 2
Beneath the inflow from the waste water plant 2

Odptyw ze stawu
Outflow from the pond

6962 2547 798 50 3567

1279 267 92 92 828

Badana zlewnia charakteryzowata si¢ stosunkowo matym tadunkiem zanie-
czyszczen z obszaréw rolniczych 1 lesnych (tab. 4) 1 mozna by jg zaliczy¢ do natu-
ralnych, tzn. o niskiej antropopresji [Koc i in. 1996]. Odplywy z ouys/ualm
zwigkszyly ladunek azotu ogétem 3,6-krotnic, a azotu amonowego 12-krotnic i
azotynéw 10-krotnie. Prch{yw cicku przez. /blormk wstepny (slaw) zmnicjszyt
ladunek zanicczyszczehi obszarowych do poziomu 65% tadunku, nicsionego przed
zrzutem odplywéw z oczyszezalni Sciekdw.

Whioski

1. Wsréd zrédet azotu dop{ywajqccgo do wéd w zlewni rolniczo-le$nej domi-
nujaca pozycje stanowia zanicczyszezenia bylowg odprowad/anc do cickow
ze §ciekami, nawet jezeli poddane zostaly wezesnicj oczyszezeniu.

2. Wody terenéw rolniczo-leinych mozna zaliczyé do wod dobrej jakosei,
jednak zrzut Sciekéw z oczyszezalni je pogarsza. Drastyezne pogorszenice
jakosci wody stwierdzono po zrzucice przekraczajgeym zdolnosé samooczysz-
czania cicku.

3. Przekroczenie zdolno$ei samooczyszezania wod cicku powoduje wiclokrotny
wzrost stgzenia w wodzie azotu amonowego (9-krotny) i azotynoéw (4 krot-
ny).

4. Przeptyw wod przez zbiornik wstgpny na cicku powoduje redukeje zanic-
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czyszezen wprowadzonych ze Zrédla punktowego (zrzuty z oczyszezalni)
oraz, zmniejszenic zanicczyszezei obszarowych z terenéw rolniczo-le$nych.
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Stowa kluczowe:  zanicczyszezenia obszarowe, formy azotu, redukeja zanieczy-
szezen

Streszczenie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w malej zlewni rolniczo-lesnej odply-
wy 7 ocrzyszezalni Scickow istotnie pogarszaly jako$¢ wéd. Wzrastala zawartosé
azotu ogoélem, azotu amonowego 1 azotyndw w miejscach doptywu wéod zanieczy-
szczonych. Przeplyw wéd przez zbiornik wstepny (staw), powodowal odnowg
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jakosci wody pod wzgledem zawartosci zwigzkéw azotu. Koncentracja substancji
ponizej stawu byla zredukowana do poziomu zaobserwowancgo powyzcj micjsca
doplywu wody zanicczyszezonej. Réwniez mizsza byla tam ilo$¢ zanicczyszezen
obszarowych ze zlewnt rolniczo-lesnej.
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Summary

The rescarch showed that the outflows [rom waste water plant caused a
significant deterioration of water quality in the small agricultural-forested catch-
ment. The increased in concentrations of total nitrogen, ammonia nitrogen and
nitrites was obscrved at the sites of water input. Duc to the flow through the
rescrvoir the water quality with regards to the content of nitrogen compounds
was improved. Concentrations of these substances bencath the pond were
reduced to the level noted above the site with the waste water input. The loads
of arcal pollutants from agricultural-forested catchments were also lower.

Prol. dr hab. Jézef Koc

Katedra Melioragji i Ksztaltowania Srodowiska
Uniwersytet Warminsko-Mazurski

Plac £.odzki 2

10-719 OLSZTYN

c-mail: katemel@uwm.edu.pl



