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Wstęp 

Azot, jeden z podstawowych składników pokarmowych roślin i podstawo
wych składników pokarmu organizmów zwierzęcych jest stale obecny w wodach 
krążących w zlewniach. Intensyfikacja produkcji rolniczej i melioracji prowadzą 
do istotnego zwiększenia odpływu azotu z terenów rolniczych [Koc, SZYMCZYK 

2003]. Obecność na terenie zlewni osiedli wiejskich i budynków chowu zwierząt 
jest znaczącym źródłem zanieczyszczenia wód azotem [Koc i in. 1996; DURKOWSKI, 

WALCZAK 1997]. Związki azotu po wprowadzeniu do wód podlegają mikrobiolo
gicznym procesom rozkładu do amoniaku, azotynów i azotanów, bądź azotu 
cząsteczkowego, zależnie od obecności bądź niedoboru tlenu. Związki azotu w 
wodach przeznaczonych do konsumpcji są niepożądane ze względu na toksycz
ność (azotyny, azotany, amoniak), karcenogenność (nitrozoaminy) oraz zły 

zapach i smak (związki organiczne). Z powyższych względów wody zanieczyszczo
ne związkami azotu nic nadają się do chowu ryb. Związki azotu są czynnikami 
eutrofizacji wód i powodują (przy dostatecznej ilości fosforu i innych biogenów) 
zarastanie cieków i zbiorników wodnych [KAJAK 2001 ]. Dlatego też dąży się do 
ograniczenia ich zawartości w wodach i eliminacji z dopływów do jezior. Jedną z 
metod jest budowa zbiorników wstępnych (stawów) na ciekach. 

Celem niniejszej pracy było wykazanie skuteczności zbiornika wstępnego 
(stawu) w ograniczaniu dopływu azotu ze zlewni rolniczo-leśnej do jeziora. 

Metodyka badań 

Badania prowadzono w latach 2000-2001 na Pojezierzu Olsztyńskim. Opis 
obiektu bada,'i i rozrnics1.c1.enie punktów pomiarowych oraz poboru prób podano 
w pierwsi.ej części jKoc i in. 2004]. 
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W pobranych próbach wody oznaczono: azot ogólny metodą Kjcldahla, 
azot amonowy metodą Nesslera, azot azotanowy kolorymctrycznic z kwasem 
dwusulfofcnolowym i azot azotynowy kolorymctrycznie z kwasem sulfanilowym. 
Badania wykonano zgodnie z ogólnie przyjętymi metodami [HERMANOWICZ i in. 
1999). 

Wyniki badań 

W badanej zlewni stwierdzono dostawę azotu do wód powierzchniowych z 
opadami atmosferycznymi, z odpływami z terenów leśnych i rolnych oraz w 
zrzutach ścieków bytowych oczyszczanych w dwu przyosicdlowych oczyszczal
niach. Wody opadowe były stosunkowo c-.qste (tab. 1). Wody odpływajłicc z tere
nów leśnych i rolniczych charakteryzowały się stosunkowo niską zawartością zwią
zków azotu. Tc z terenów leśnych ze względu na stężenia azotu można zaliczyć 
do I klasy (wody bardzo dobrej jakości), zaś z terenu upraw ro lniczych do II 
klasy (wody dobrej jakości) z powodu podwyższonego stężenia azotu amonowego 
i azotu ogólnego (ROZPORZĄDZENIE MŚ 2004 ]. 

Tabela 1; Table 1 

Zawartość związków azotu w wodach badanej zlewni (mg N·dm-3) 

Nitrogen compound contents in watcr of the studied catchmcnl (mg N·dm-3) 

Rodzaj wód; 'Jype of water 
N og. 

N-NIi, N-N03 N-N02 

Norg. 
Total N O rganie N 

Opady; Precipitation 1,12 * 0,55 0,42 0,004 0,15 
---

0,41-2,11 •• 0,17--0,89 0,03-1 ,38 0.00H),008 0,02-1,15 

Odpływ z terenów leśnych 1,86 0,35 0,45 0,006 1,05 
Outfiow from fores ted areas -- -- --- - --

1,15--'3,14 0,()7--0,71 0,75-1,89 0,001--0,014 0,03-2,05 

Odpływ z terenów uprawnych 2,84 0,74 1,15 0,0 18 0,93 
Outfiow from arabie lands -- ---

1,18--4,96 0,28-1,44 0,16-3 ,17 0,090--{l,030 0,18-1,4 

Odop!yw z oczyszczalni 1 38,28 14,45 0,48 0,108 23,24 
Onfiow from waste water plant 1 - - -- ---

18,16-59,85 1,67-33,39 0,16--0,98 0,0 l 0-{J,348 1,26-27,5 

Odop!yw z oczyszczalni 2 77,28 34 ,72 0,46 0,063 41,47 
Onfiow from waste water plant 2 - - ---

26,12-99,22 6,93-55,09 0,18...(J,77 0,002-{J.230 2,82-53,40 

ś rednia ; average •• min-max 

Ta pierwsza spełniała zatem wymóg wody pitnej, druga zaś nic, ponieważ 
miała pod tym względem niższą wartość użytkową z powodu przekroczenia stęże
nia amon iaku [ROZPORZĄDZENIE MZ 2000). Wody powierzchniowe w badanej 
zlewni były jednak mniej obciążone związkami azotu niż na obszarach intensyw
nej produkcji rolnej [Koc i in . 1996]. Odpływy z oczyszczalni wyróżniały się wysoką 
zawartością azotu ogółem i azotu amonowego, przez co nic spełniały ogólnych 
wymogów stawianych wodom pościekowym odprowadzanym do wód i do ziemi 
[ROZPORZĄDZENIE MŚ 2002]. Odpływy z oczyszczalni, szczególnie nr 2, cha raktery
zuj ą się wysoką zawartością azotu organicznego. Mikrobiologiczny rozkład orga
nicznych związków azotu prowadzić może do zaniku tlenu i powstawania azoty
nów oraz amoniaku. Są to związki szkodliwe dla organizmów wodnych. Odprowa
dzenie takich odpływów wprost do zbiorników wodnych może być zatem przyczy
ną ich degradacji. 
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Analiza wód badanego cieku wykazała, że prowadził on wody dobrej jakoś
ci (Il klasa). Doprowadzenie odpływu z pierwszej oczyszczalni pogorszyło jakość 
wody powodując wzrost zawartości azotu ogółem i azotu amonowego (tab. 2). 
Jednak wzrost ten był w stosunku do odprowadzonych odpływów z oczyszczalni 
nr 1 niewielki, przez co ciek zachowywał zdolność do samooczyszczania wód, a 
płynąca nim woda utrzymała sią w II klasie jakości. Dopiero zrzut ścieków z 
oczyszczalni nr 2 spowodował drastyczne pogorszenie jakości wody. Zawartości 
azotu ogółem i azotu amonowego kwalifikowały je w efekcie do V klasy (wody 
złej jakości), a azotynów do wód zadowalającej jakości (klasa III). Doprowadzone 
odpływy z oczyszczalni spowodowały przekroczenie zdolności do samooczyszcza
nia wód, spowo<lowały <leficyt tlenu [Koc i in. 2000] i redukcją azotanów. 

labela 2; Table 2 

Zawartość związków azotu w wodzie badanego cieku (mg N·dm-3) 

The contcnts of nitrogcn forms in water of the sudicd stream (mg N·dm-3) 

Rodzaj wód N og. 
N-NII

4 N-NO, N-NO2 
N org. 

lypc of water 1.btal N Organie N 

Powyi:cj dopływu 7. oczyszczalni I 2,19* 0,27 0,67 0,007 1,24 
Above the inllow from the wastc --- --- --- ---- ---

0,96-3,91 ** 0,06--0,56 0,13-2,64 U,002-{J,016 0,23-2,31 
watcr plant 1 

l'owyi:cj dopływu z oczyszczalni 2 3.54 1,18 1,03 0,018 1,31 
/\bove the inllow frorn the wastc --- --- --- ----

1,19-5,62 0,22-2,33 U,14-3,37 0,007--0,030 0,16-3,52 
water plant 2 

Poniżej dopływu wód z oczysz- 6,12 2,32 0.98 0,()3 2,79 
czalni 2 --- --- ---

1,19-54,05 0,22-28,61 0,14--0,42 0,007-0,76 1,72-3,42 
Bcneath the inllow frorn the 
waste watcr piani 2 

Odpływ ze stawu 2,52 0,43 0,71 0,024 1,36 
--- --- --- ---

Outllow from the pond 1,67-3,28 0,27--0,84 0,15-2,37 0,002--0,050 0,15-3 ,87 

•; •• objaśnienia jak pod tabelą 1; explanations see Table 1 
Tabela 3; Table 3 

Średnic ładunki związków azotu w punktach badania, niesione przez ciek (mg N·s-1) 

Avcragc load of nitrogcn forms at the sampling points (mg N·s-1) 

Rodzaj wód; 'Iypc of water 
N og . 

N-NH, N-NO3 N-NO, 
Norg. 

Total N Organie N 

Powyżej dopływu 7. oczyszczalni I 
61,8 6,8 26,5 0,2 27,9 

Above the inllow from the waste water plant I 

Powyżej dopływu z oczyszczalni 2 
112,6 36,4 26,2 0,7 49,3 

Above the inllow frorn the wastc water plant 2 

Poniżej dopływu wód z oczyszczalni 2 
220,8 80,8 25,3 1,6 112,3 

Beneath the inllow from the wastc water plant 2 

Odpływ ze stawu 
40,5 8,5 2,9 2,9 26,2 

Outllow frorn the pond 

Stężenie azotu amonowego powstałego w wyniku rozkładu organicznych 
związków azotu przy niedoborze tlenu osiągnęło poziom toksyczny dla ryb i sko
rupiaków. 

Woda strugi Sząbruk <lopiero po przepływie przez staw, gdzie nastąpiła 
poprawa jej natlenienia oraz rozkład zanieczyszczeń organicznych i fitosorpcja 
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azotu, odzyskała swoje pierwotne wskaźniki zawartości zwi~17-ków azotu, jakie 
miała przed zrzutem odpływów z oczyszczalni, powracając do poziomu wód 
dobrej jakości (II klasa). Można więc stwierdzić, że nastąpiła odnowa jakości 
wody pod względem zanieczyszczenia związkami azotu. 

Analiza związków azotu w poszczególnych punktach badawczych wykazała, 
że na odpływie ze zbiornika wstępnego (stawu) do jeziora niósł on mniej azotu 
niż w punkcie przed odpływami z oczyszczalni, mimo przyrostu powierzchni zlew
ni i dopływu zanieczyszczeń (tab. 3). W zbiorniku wstępnym redukcji uległ nic 
tylko ładunek zrzucany z oczyszczalni, ale również dopływający z terenów zlewni 
poniżej tego punktu. 

"fabela 4; 'fabie 4 

Średnic ładunki związków azotu odpływających ze zlewni cząstkowych (kg·rok··' ) 
Avcragc loads of nitrogcn forms outflowing from the suh-catchrncnts (kg·ycar-1) 

Rodzaj wód; Type of walcr 
N og. 

N-Nil, N-NO, N-NO, 
Norg. 

Total N Organie N 

PowyLej dopływu z oczyszczalni 1 
1950 216 847 5 882 

Abovc the inflow from the wastc water plant 1 

Powyżej dopływu z oczyszczalni 2 
3551 1148 825 21 1557 

Above the inflow from the waste water plant 2 

Poniżej dopływu wód z oczyszczalni 2 
6962 2547 798 50 3567 

ileneath the inflow from the waste water plant 2 

Odpływ ze stawu 
1279 267 92 92 828 

Outflow from the pond 

13adana zlewnia charakteryzowała się stosunkowo małym ładunkiem zanie
czyszczeń z obszarów rolniczych i leśnych (tab. 4) i można by j:1 zaliczyć do natu
ralnych, tzn. o niskiej antropopresji [Koc i in. 1996]. Odpływy z oczyszczalni 
zwiększyły ładunek azotu ogółem 3,6-krotnic, a azotu amonowego I 2-krotnie i 
azotynów 10-krotnie. Przepływ cieku przez zbiornik wstępny (staw) zmniejszył 
ładunek zanieczyszczeń obszarowych do poziomu 65 % ładunku, niesionego przed 
zrzutem odpływów z oczyszczalni ścieków. 

Wnioski 

1. Wśród źródeł azotu dopływającego do wód w zlewni rolniczo-leśnej domi
nującą pozycją stanowią zanieczyszczenia bytowe, odprowadzane do cieków 
ze ściekami, nawet jeżeli poddane zostały wcześniej oczyszczeniu. 

2. Wody terenów rolniczo-leśnych można zaliczyć do wód dobrej jakości, 

jednak zrzut ścieków z oczyszczalni je pogarsza. Drastyczne pogorszenie 
jakości wody stwierdzono po zrzucie przekraczającym zdolność samooczysz
czania cieku. 

3. Przekroczenie zdolności samooczyszczania wód cieku powoduje wielokrotny 
wzrost stężenia w wodzie azotu amonowego (9-krotny) i azotynów ( 4 krot
ny). 

4. Przepływ wód przez zbiornik wstępny na cieku powoduje redukcję zanie-
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czyszczeń wprowadzonych ze źródła punktowego (zrzuty z oczyszczalni) 
oraz zmniejszenie zanieczyszczeń obszarowych z terenów rolniczo-leśnych. 
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Streszczenie 

Przeprowadzone badania wykazały, że w małej zlewni rolniczo-leśnej odpły
wy z oczyszczalni ścieków istotnie pogarszały jakość wód. Wzrastała zawartość 
azotu ogółem, azotu amonowego i azotynów w miejscach dopływu wód zanieczy
szczonych. Przepływ wód przez zbiornik wstc;pny (staw), powodował odnowc; 
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jakości wody pod względem zawartości związków azotu . Koncentracja substancji 
poniżej stawu była zredukowana do poziomu zaobserwowanego powy:i.ej miejsca 
dopływu wody zanieczyszczonej. Również niższa była tam ilość zanieczyszcze11 
obszarowych ze zlewni rolniczo-leśnej. 
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Summary 

The research showed that the outflows frnm waste water plant cause<l a 
significant detcrioration 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. Due to the flow through the 
reservoir the water quality with regards to the content of nitrogen compounds 
was improved. Concentrations of these substances beneath the pond were 
reduced to the levcl noted above the sile with the wastc water input. The loads 
of areał pollutants from agricultural-forcstcd catchments wcre also lower. 
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