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Wstep

Wirod réznych Zrédet zanieczyszezeh wéd coraz wickszg uwage zwraca sig
na ograniczenic zanicezyszezef obszarowych. Pod tym okresleniem kryja sic za-
nicczyszezenia o réznej genezie i nasileniu. Skiadaja sic na nie produkty chemicz-
nej denudagyi litosfery, produkty przemian w szacie rodlinnej i glebic, niewyko-
rzystance $rodki produkeji (nawozy mineralne i organiczne, pasze, §rodki ochrony
roflin itp.) w rolnictwie, le$nictwic i rybactwie oraz produkty ich przemian, a
nadto zanieczyszezenia zwigzane z pobytem ludzi i dziatalnoscig produkeyjng na
obszarach wicjskich [BIESZCZAD, SOBOTA 1999; KOc, SZyMczYK 2003]. Na powstate
na danym obszarzce zanicezyszezenia autochtoniczne naklada sie tez czesto doéé
Znaczna Imisja zanicezyszezen z obszardw sasiednich, jak réwniez i odleglych.
Stad prowadzone badania wykazuja znaczacy poziom obicgu substancji na obsza-
rach rolniczych, a nawet seminaturalnych (o niskicj antropopresji). Skutkiem tego
obscrwuje si¢ lawinowo post¢pujacy proces cutrofizacji zbiornikéw wodnych,
ktory nicograniczany prowadzi do ich degradacji [KaJak 2001].

Zanicczyszezenia obszarowe w malych zlewniach rolniczych trudno jest
jednak ograniczyé, a jedyng skuteezng i mozliwg do zastosowania na szerszy skalg
metoda jest tworzenie barier biogeochemicznych splywu zanieczyszezen 1 bioge-
néw, poprzez budowg zbiornikéw wykorzystywanych jako stawy [TUCHOLSKI 1998].

Celem niniejszej pracy bylo stwierdzenie na ile skuteczna barierg splywu
zanicczyszezenl 7z malej zlewni rolniczej bedzie zbiornik wodny, zlokalizowany
przed ujSciem strugi do jeziora.

Metodyka badan

Badania prowadzono w latach 2000-2001 na Pojezierzu Olsztyfiskim. Ich
obicktem byha struga Szabruk o powicrzchni zlewni 13,2 km?, z czego 33% stano-



136 J. Kog, S. Tucholski, P. Skonieczek

wig lasy a 67% uzytki rolne. W zlewni znajduja si¢ dwa osiedla (607 micszkari-
cOw) wyposazone w oczyszczalnie oraz zabudowa rozproszona z okoto 40 miesz-
kaficami, bez oczyszczalni.

Dla celéw niniejszej pracy przeprowadzono pomiary przeplywu wéd miyn-
kiem hydrometrycznym w strudze Szabruk, ponicwaz wczesniej nic byly prowa-
dzone. Pomiary wykonywane byly tylko w ciagu roku z tego powodu nic mozna
podaé pelnej charakterystyki hydrologicznej cicku. Pomiary przeplywéw, ktére
byly wykonywane w okresie badan strugi Szabruk, tj. od marca 2000 do lutego
2001 wahaly si¢ od 15,1 dm?s do 74,0 dm*s-1. Przeplyw §redni 7z badancgo okre-
su wynosit 32,6 dm?s-1. Podczas mierzenia przeplywu byly pobicranc prébki wéd
odplywajacych strugg z terenéw lesnych, drenami z obszaréw rolniczych oraz §cie-
kéw z oczyszczalni. Na cieku wykonywano pomiary przeplywu 1 pobicrano prébki
wod do analiz w nastgpujacych punktach (rys. 1.):

1. Za splywami lesnymi i rolniczymi ale przed zrzutem Scickéw z oczyszezalni,
2. Za zrzutem $ciekéw z oczyszezalni ale przed zbiornikiem,
3. Za zbiornikiem, ale przed doplywem do jeziora.

W prébkach wéd oznaczano: suchg pozostatosé w 105°C 1 pozostatodé po
prazeniu w 550°C metodg wagowa, przewodniciwo elektrolityczne konduktome-
trycznie, tlen w sapromacie oraz chemiczne zapotrzebowanic tlenu metody dwu-
chromianowy (ChZT,) i nadmanganianowy (ChZT,, ). Badania wykonano zgod-
nie z ogdlnic przyjetymi metodami [HERMANOWICZ i in. 1999].

Wyniki badan

Przeprowadzone badania wykazaly, Zze z terenéw lesnych doplywaly wody
stosunkowo czyste (tab. 1), z powodu ChZT, spehiajace wymogi II klasy wody
dobrej jakosci [ROZPORZADZENIE MS 2004]. Réwniez z terenéw uzytkowanych rol-
niczo odplywajace wody drenarskie nalezaly do woéd dobrej 1 zadowalajyceej jako-
Sci. Wody splywajace z terenéw rolniczo-le$nych niosly niewiclki typowy dla tego
typu obszaréw tadunek substancji.

Drziatajace dwic oczyszczalnie réznily si¢ istotnic stopniem oczyszezenia
Scickéw, 1 tak: o ile oczyszczalnia z osiedla nr 1 dostarczala odptyw spelniajacy
wymogi prawnc w zakresic jakosci wéd Scickowych odprowadzanych do wod i do
ziemi [ROZPORZADZENIE MS 2002], to oczyszczalnia z osiedla nr 2 ich nie spehiata.
W rezultacie chociaz zrzut Scickéw z pierwszej oczyszczalni zwickszal stezenie
substancji w cieku 10-20%, to woda nadal byla dobrej jakosci (klasa 11). Doplyw
wéd z drugiej oczyszezalni (o gorszych efektach oczyszezania) istotnie pogarszat
jako$¢ wody, powodujac 1,5-krotny wzrost chemicznego zapotrzebowania tlenu,
1,5-krotny wzrost przewodnictwa elektrolitycznego, 2-krotny suchej pozostatosei 1
1,5-krotny wzrost pozostatosci po prazeniu.

Réwnoczesnie nastgpito drastyczne obnizenic zawartosci tlenu i nasycenia
nim wody z okoto 90% do 40%. Wiaze sie to z przebiegicm proceséw w wodzie
ciekéw zanieczyszczonych substancjami organicznymi. W picrwszej strefic odtle-
nicnia i degradacji — polisaprobowej rozklad substancjt organicznych przebiega
przy nicdoborze tlenu, a jego produktami sy siarkowodor, metan, amoniak i
wolny azot.
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Rys. 1. Mapa zlewni strugi Szabruk — rozmieszezenic staanowisk badawezych
Fig. 1. Location of study sites on the Szabruk strcam



Sktad chemiczny wod w badanej zlewni (mg-dm-?)
Chemical composition of stream water (mg-dm-)

Tabela 1; Table 1

Przewodnictwo

Sucha pozostatos¢

Pozostato§¢ po prazeniu

Rodzaj wod; Type of water ChZT,, ChZT,,, 0, Conductivity Dry weight Ash
Odplyw z terendw lesnych 15,5 * 2,5 9,88 288 2423 169,6
Outflows from forested areas 40462 ** 0,6-4.8 6,25-13,50 263-304 194-296 5 141,5-208,5
Odptyw z terenéw uprawnych 5 19,4 3,8 8,65 466 413,8 272
Outflows from arable lands 830 0,5-5,6 5,25-10,99 372-551 392-448 172340
Odptyw z oczyszezalni 1 69,6 30,1 4,66 1223 808,3 5873
Outflow from waste water plant 1 14-122.4 1842 1,80-8,64 848-1478 536-965 342748
Odptyw z oczyszezalni 2 2987 398 3,85 1189 886,4 4773
Outflow from waste water plant 2 75,2645 2945 0,00-6,93 1003-1326 6601028 382556

* $rednia; average **

min—-max

Skiad chemiczny wéd w cieku po doplywie zanieczyszczen i przeplywie przez staw (mg-dm
Chemical composition of stream water beneath the waste water input and at the outflow point from the pond (mgdm-3)

Tabela 2; Table 2

AP Przewodnictwo | Sucha pozostalo$¢ | Pozostalo§¢ po prazeniu
Rodzaj wéd; Type of water ChZT, ChZT,, O, Conductivity Dry weight “Ash
Powyzej doptywu z oczyszczalni 1 18,1 * 2,8 9,48 307 2727 183
Above the inflow from the waste water plam 1 4,0-60,0 ** 0,3-4,8 6,21-13,2 275-335 208-372 152-220
Powyzej doplywu z oczyszczalni 2 19,9 33 9.39 376 319,8 218
Above the inflow from the waste water plant 2 72540 1,0-6,4 7561127 332423 212392 168-260
Ponizej doptywu wod z oczyszezalni 2 193,8 403 4,82 854 607,5 340
Beneath the inflow from the waste water plant 2 112,0-357.0 | 38,0-43,0 3,62-5,6 822-902 328-784 196492
Odphyw ze stawu 334 5,0 12,37 424 311,7 200
Outflow from the pond 252440 | 40-77 |823-2183 336-488 232357 154272

* $rednia; average **  min-max

8¢l
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Na dalszych odcinkach cicku nastgpuje dalszy rozktad substangi organicznej i
stopniowe zmniejszenic deflicytéw tlenowych, az do strefy gdzie wystepuje juz
woda stosunkowo czysta (strefa mezosaprobowa), o stosunkowo niewielkich defi-
cytach tlenowych (50%) i przewadze potaczei mineralnych [DyMACZEWSKI | in.
1997]. Na calej trasic przeplywu cicku nast¢puja zmiany wlasciwosci wody, od sil-
nic zanicczyszezone 7 glebokim deficytem tlenu, do wody o zadawalajgcej jakos-
ci, natlenioncj ale zasobnej w biogeny. Biogeny te sa podstawg do rozwoju orga-
nizméw wodnych 1 biorg udzial w calym lancuchu pokarmowym, od produkgji
pierwotnej (fitoplankton, makrofity) do wytworzenia osadéw dennych. W wyniku
tych proceséow moze zwigkszyé si¢ procent zawartodci substancji organicznej w
suchej pozostalodei. Jest to proces powstawania zanieczyszezen wtérych. Jezeli
zachowany jest odpowiednio dlugi okres przeptywu i zwolnienie prgdkosci prze-
plywu (zapewnia to staw), to wprowadzone zanieczyszcezenia po kolejnych fazach
przemian powinny zostaé przeksztalcone w tkanki ro$linne, cialo organizméw
zwierzgeych 1 osady denne. Powinna tez nastapi¢ odnowa jakosci wody [TuCHOLS-
KI, NIEWOLAK 1994; WIDUTO, TUCHOLSKI 2000].

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono po przeplywic wody przez
staw 6-krotne zmmniejszenie ChZT, §8-krotne utlenialnodci, 2-krotne przewodni-
ctwa clektrolitycznego i suchej pozostatoéci oraz 30% zmniejszenie pozostalosel
po prazeniu. Woda odprowadzana do jeziora miala jednak gorsze parametry niz
w miejscu przed zrzutem Scickéw, szezegblnie 2-krotnie wyzsze ChZT 1 utlenial-
noé¢ oraz 1,5-krotnie wicksze przewodnictwo elektrolityczne. Woda ta byla ciagle
niezadowalajacej jakosci z powodu nadmlcrnego ChZT,, Charaktcrystyczny jest
wzrost udzialu substancji organicznej w suchej pozostalosa po zrzucie $cickéw
bogatych w te substancje (tab. 1). Procesy samooczyszczania obnizyly udzial sub-
stancji organicznej w suchej pozostato$ci.

Jednak tadunck substancji niesionych z wodami cieku przed zrzutem S$cie-
kéw i1 po przeplywic przez staw nie zmienit si¢ (tab. 3). Nalezy przyjaé, ze caly
tadunck zaniecrzyszezein zrzucanych z oczyszezalni Sciekéw zostat rozlozony lub
zakumulowany w roélinnosci i osadach dennych (tab. 4).

Tabela 3; Table 3

Srednic tadunki zanieczyszezen niesione
przez wody badanego cieku (gs)

Avcrage loads transported along the stream (g-s)

Sucha Pozostatosé
Rodzaj wod; Type of water ChZT,, | ChZT,,, |pozostalo$¢ | po prazeniu
Dry weight Ash
Powyzcj doplywu 7 oczyszczalni 1
7 6,6 4,4
Above the inflow from the waste water plant 1 04 0.0 ” ’
Powyicj doplywu z oczyszczalni 2 6.8
Above the inflow from the waste water plant 2 0.5 0.1 100 ’
Ponizej doqu wod z oczyszezalni 2 0.52 118 109 64
Beneath the inflow from the waste water plant 2
Odptyw ze stawu
0 0,1 6,2 44
Outflow from the pond & ’ ’
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Tabela 4; Table 4

Sredni odplyw zanieczyszezed ze zlewni czastkowych (kgrok)
Average loads of pollutants flowing out from the sub-basins (kgycar!)

Sucha Pozostatosé
Rodzaj wod; Type of water ChZT,, |ChZT,,, | porzostatos¢ | po prazeniu
Dry weight Ash
———— — -
Powyzej doptywu 7 oczyszezaln 1 13586 | 2314 209218 138944

Above the inflow from the waste water plant 1

Powyzcj doplywu z oczyszczalni 2 ¢ P 5
Above the inflow from the waste water plant 2 16494 3529 315834 208164

Ponizej doplywu wéd z oczyszezalni 2

C
Beneath the inflow from the waste water plant 2 30538 6205 343786 195548

Odplyw ze stawu

Outflow from the pond 19898 3720 196955 138985

W tabelach 3 i 4 przedstawiono tadunck zanicezyszezen chwilowy (ges=) i
roczny (kg-rok-) niesiony przez cick w poszezegdlnych punktach pomiarowych, .
przed zrzutem Scickéw, po zrzucie $cickdw i po przeplywic przez staw. Oméwio-
ne powyzej procesy rozkladu (mineralizacji) zanicczyszezen wprowadrzonych ze
$cickami a nastgpnic rozwdj fitoplanktonu i sedymentacja resztck po jego trawie-
ni przez konsumentéw oraz sedymentacja nadmicrnej produkeji pierwotnej, spo-
wodowaly wyraZne zmiany transportowanego ladunku zanicezyszezen. Zrzuty
$cickéw powodowaly wzrost transportowanego tadunku zanicezyszezent, co powo-
dowato nadmierne obciazenic cicku i pogorszenic jakosci wody. Procesy saooczy-
szczania poprawily jako§¢ wody istotnie, zmnicjszajac transpsortowany ladunck
zanieczyszczen.

Whioski

1. Zrzut scickdw oczyszezonych z malych wicjskich oczyszezalni Scickdw niesic
gléwng pule zanieczyszezen 1 istotnie pogarsza jako$¢ wod w zlewniach
rolniczo-lesnych.

2. W zbiorniku wstgpnym nastepuje skuteczna redukeja i akumulacja zanic-
czyszezen bytowych 1 obszarowych w niewielkiej zlewni rolniczo-lesney.

3. Budowa zbiornika wstgpnego na trasic cicku obciazonego zaniccryszeze-
niami aczkolwiek spowodowala poprawe jakosci wody, to jednak nie przy-
wrécila jej pierwotnej jakosci.
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Stowa kluczowe:  zanicczyszezenia obszarowe, redukcja zanieczyszezen
Streszczenie

Na Pojezierzu Olsztyiiskim przeprowadzono badania jakodci wod w malej
zlewni rolniczo-le$nej obceigzonej zanicczyszezeniami bytowymi mieszkaficow i
splywami obszarowymi. Zrzut $cickdw z oczyszezalni powodowal duze zanieczy-
szezenic wod cicku. Na trasie cicku przed odplywem do jeziora zostal wybudo-
wany zbiornik wst¢pny.

Po przeplywic przez zbiornik wstepny (staw) nastagpita redukeja iloscei trans-
portowanych zanicczyszezen do poziomu przed zrzutem $ciekéw 1 poprawa jakos-
ci wody. Zmnicjszyt si¢ réwnicez tadunek zanieczyszezen obszarowych.

TIIE SIGNIFICANCE OF PRELIMINARY RESERVOIRS IN LAKE
PROTECTION AGAINST THE CATCHMENT
OI' RURAL-FORESTED SEWAGE

PART 1
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Summary

The rescarch on water quality in a small agricultural-forested catchment
imposed by municipal sewage and arcal pollutants was conducted in the Olsztyn
Lake District. A preliminary reservoir was built on the water course above the
site of treated sewage delivery to the stream. Effluents from waste water caused
high pollution of the stream water..

The rescarch showed that the flow of contaminated water through the pre-
liminary reservoir diminished the amounts of transported pollutants and
improved the water quality. Reduction of the amount of pollutants beneath the
pond was similar to their level noted above the site with waste water input. The
load of arcal pollutants was also lower.
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