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Streszczenie

Przeanalizowano jako$¢ wod podziemnych (studziennych oraz plytkich gruntowych) i pol]
wierzchniowych w zlewni matlej, renaturyzowanej rzeki Podlasia — Rudni. Na podstawie analiz hy
drochemicznych stwierdzono, ze mimo obserwowanej w ostatnich latach intensyfikacji produkcji
rolnej, wody zlewni Rudni zachowuja bardzo dobry lub dobry stan wg aktualnej klasyfikacji wod
podziemnych i powierzchniowych. Srednie stezenie azotanéw (V) w wodach Rudni (1,54—4,71
mg-dm™) jest znacznie mniejsze od poziomu podawanego w dyrektywie azotanowej w odniesieniu do
wod zagrozonych. Budowa geologiczna zlewni i porowy charakter wod podziemnych, sprzyjajace
szybkiej migracji azotanéw do pierwszego poziomu wodonosnego, wymagaja podjecia dziatan ogral
niczajacych penetracjg tych jonow. Przeprowadzone zabiegi renaturyzacyjne Rudni i utrzymujacy si¢
na terenie zlewni wysoki poziom wod gruntowych stworzyly dogodne warunki dla procesu denitryfil
kacji, co przyczynito si¢ do eliminacji azotanow (V) z wod powierzchniowych w dolnym biegu rzeki.
Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze warunki hydrometeorologiczne istotnie
wplywaja na stezenie form azotu, szczegélnie mineralnego, we wszystkich badanych typach wod
zlewni. Zwigkszone opady ponad przecigtna powodowaly nawet trzykrotne zwigkszenie stgzenia
azotanow (V) w wodzie powierzchniowej i wodach studziennych badanej zlewni.

WSTEP

Obszar potnocno-wschodniej Polski nalezy do jednego z najmniej zdegrado!
wanych w kraju i ma bardzo duzy udziat obszaréw chronionych (Natura 2000,
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liczne parki narodowe i krajobrazowe). Niewielkie zaludnienie i wciaz przewazaja !
ce mate gospodarstwa rolne zapewniaja w znacznym stopniu zachowanie wzgled [
nie naturalnej przyrody. Jest to tez obszar, na ktorym — oprocz czynnej i biernej
ochrony — podejmuje si¢ dziatania w zakresie rewitalizacji i renaturyzacji znisz[]
czonych ekologicznie §rodowisk. Pod koniec lat 90. XX w. Potnocnopodlaskie
Towarzystwo Ochrony Ptakéw opracowato i wdrozyto do realizacji projekt renatul’
ryzacji rzeki Rudnia — prawobrzeznego doptywu Narwi. W czasie wykonanych
prac przywrocono naturalny bieg kilkukilometrowego, starego, dolnego odcinka
rzeki, odgradzajac grobla sztuczne koryto z lat 70., ktore istotnie skracato rzeke.
Renaturyzacja rzek jest stosunkowo nowym zagadnieniem w badaniach prowadzo™
nych w Polsce [JEDRYKA, 2003a; ZELAZO, POPEK, 2002]. Chociaz pelne przywrdC
cenie naturalnos$ci rzek nie jest mozliwe, a dzialania maja bardzo ograniczony zall
kres, to poprawa stosunkow wodnych na terenie matlej nizinnej zlewni skutkuje
dostrzegalnymi zmianami ekologicznymi i hydrogeologicznymi. W efekcie dziatan
renaturyzacyjnych nastgpuje poprawa stanu ekosystemu, co uwidacznia si¢ pol]
wstawaniem obszarow stale lub okresowo podmoktych [JEDRYKA, 2003b]. Lepsze
uwilgotnienie doliny oraz obecnos¢ gleb organicznych sprzyjaja procesom denitry[]
fikacji, przyczyniajac si¢ do eliminacji mineralnych form azotu z wod dolinnych.

Jednym z parametrow najbardziej zaleznych od stopnia przeksztatcenia koryta
rzeki i charakteru zlewni jest st¢zenie azotu mineralnego i organicznego w wodzie.
W zwiazku z tym podjeto probe analizy form azotu w wodach podziemnych i pol’
wierzchniowych zlewni Rudni. Badania prowadzono jesienia w latach 2006-2007.
Oznaczono zwiazki azotu (NOs;, NO,, NHy i N Kjeldahla) w wodzie z 29 studni
kopanych, probkach wody gruntowej z 10 piezometréw zlokalizowanych na glgbo
kosci 0,5 1 1,0 m w renaturyzowanej dolinie rzeki oraz w wodzie rzecznej na
9 stanowiskach rozmieszczonych wzdtuz jej biegu. Celem badan bylo okreslenie
zmian przestrzennych st¢zenia poszczegolnych form azotu i opisanie wzajemnych
relacji migdzy formami azotu a innymi parametrami jakosci wody w poszczeg6l[]
nych typach waod.

TEREN BADAN

Rudnia jest prawobrzeznym doptywem Narwi, najwigkszej rzeki Niziny Potl]
nocnopodlaskiej. Powierzchnia omawianej zlewni przekracza 90 km® a catkowita
dhugo$é rzeki wynosi 28,8 km. Zrodta Rudni leza na wysokosci 160,0 m n.p.m.
w poblizu wsi Pasynki, a ujécie do Narwi (131,0 m n.p.m.) znajduje si¢ w sasiedz[’
twie miejscowosci Puchty. Spadek zlewni jest niewielki (1,2%o), typowy dla tej
czesci Niziny Pétnocnopodlaskiej. Sredni przeplyw rzeki w profilu zamykajacym
w okresie badan wynosit zaledwie 0,2 m’'s', czyli odptyw jednostkowy byt niel’
wielki (ok. 2,3 dm’-s "-km ?). Wedtug klasyfikacji Strahlera badana rzeka jest zalil|
czana do ciekow pierwszego i drugiego rzedu. W zagospodarowaniu zlewni domi (]
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nuja taki i pastwiska, mniejsza cze$¢ stanowia grunty orne, natomiast powierzchnia
lasow wynosi jedynie 21%.

W latach 70. XX w. bieg rzeki zostal uregulowany, gtéwnie w goérnej i srod[]
kowej czeéci. W odcinku ujsciowym koryto zostato skrdcone i poprowadzone
przekopem dlugosci 250 m bezposrednio do Narwi [JEDRYKA, 2003a]. Odcigty,
kilkukilometrowy, fragment koryta pozostawiono i przez ponad 25 lat funkcjonol’
wat on jako starorzecze, ulegajace stopniowemu zarastaniu. W latach 1998-1999
Potnocnopodlaskie Towarzystwo Ochrony Ptakow (PTOP) opracowato i wdrozyto
do realizacji projekt renaturyzacji odcigtego koryta Rudni. W ramach przeprowal]
dzonych prac przywrocono naturalny bieg dolnego odcinka rzeki, odgradzajac
grobla sztuczne koryto z lat 70.

Zwierciadto pierwszego poziomu wodonosnego w zlewni zalega na wysokosci
od 131 m n.p.m. w odcinku ujsciowym rzeki do 159 m n.p.m. w pdinocnej czesci
zlewni (rys. 1). Rzeka ma zdecydowanie charakter drenujacy wody podziemne
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Rys. 1. Mapa hydroizohips zlewni Rudni z rozmieszczeniem punktéw poboru
probek wody wzdhuz biegu rzeki oraz lokalizacja piezometréw

Fig. 1. Map of groundwater levels with the distribution of piezometers
and sampling points along the river
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(rys. 1). W zrodtowej czgsci zlewni pierwszy poziom wodonosny wystepuje pod
utworami gliniastymi migzszo$ci kilku metréw, ktdre nadaja mu charakter napigty.
Ustabilizowany poziom wéd podziemnych ksztaltuje si¢ tu na gltebokosci 1-2 m.
W srodkowej czgsci zlewni wody podziemne wystgpuja glebiej (3—5 m), a w polull
dniowej, podobnie jak w pdinocnej, na glgbokosci 1-2 m. W srodkowej i dolnej
(renaturyzowanej) czgsci zlewni pierwszy poziom wodonos$ny ma charakter swol’
bodny. Wody podziemne, wystgpujace na terenie zlewni Rudni, to wody typowo
porowe, zalegajace w utworach czwartorzedowych (najczesciej piaskach i zwirach,
rzadziej glinie lekkiej). Wszystkie badane studnie czerpia wodg z pierwszego pol]
ziomu wodono$nego i nalezy je zaklasyfikowa¢ do wod gruntowych. Utwory wol
dono$ca zlewni Rudni generalnie naleza do latwo przepuszczalnych, co sprzyja
infiltracji wod opadowych, bedacych zrodtem zasilania wod gruntowych. W zlewni
badanej rzeki dominuja uzytki rolne (ponad 60%). Wspolczynnik zalesienia zlewni
Rudni sigga 21%. Na terenie zlewni, oprocz pdl uprawnych i zbiorowisk le$nych,
wystepuja obszary zabudowy wiejskiej (razem 13 wsi) oraz miasto Zabludow
(2300 mieszkancow). Gestos¢ zaludnienia tego terenu nie przekracza 30 osob na
km’. Na terenie zlewni zlokalizowane sa dwa posterunki opadowe IMGW. Suma
roczna opadow w 2006 r. byta wyraznie mniejsza niz w 2007 r. (odpowiednio 643
mm i 745 mm).

METODY BADAN

Badania przeprowadzono na przetomie listopada i grudnia w latach 2006
12007. Jesienny termin badan, przypadajacy na listopad—grudzien, byt podyktowa’
ny potrzeba monitoringu 1. poziomu wodono$nego w warunkach mozliwie najniz[]
szego stanu wod podziemnych. Pierwszy poziom zalega tu miejscami pod utworal]
mi podglinowymi, dlatego nizéwka ustala sig pdzng jesienia. Monitoring jakosci
wod pod katem przekroczen jest najbardziej miarodajny wlasnie jesienig. Przeanal]
lizowano jako$¢ wody w 29 studniach kopanych rozmieszczonych na terenie zlew![
ni Rudni, 10 piezometrach zlokalizowanych w renaturyzowanej czesci doliny rze[’
ki, a takze pobrano probki wody rzecznej na 9 stanowiskach (rys. 1), rozlokowa)
nych wzdhuz biegu rzeki (1-5 — stanowiska na odcinku uregulowanym, 6-9 — stal
nowiska na odcinku renaturyzowanym). Piezometry byly zainstalowane na odcinku
renaturyzowanym, by sprawdzi¢ poziom wod gruntowych i charakter zachodzal]
cych zmian hydrochemicznych. Bezposrednio w terenie analizowano temperaturg
wody, odczyn, st¢zenie tlenu, wysycenie wody tlenem za pomoca sondy. Pozostate
parametry hydrochemiczne analizowano tego samego dnia w laboratorium, stosu(’
jac odczynniki Riedel de Haen (do metod spektrofotometrycznych) zgodnie ze
standardowymi metodami [HERMANOWICZ i in., 1999]. Azot organiczny obliczo[]
no, odejmujac od azotu Kjeldahla azot amonowy.
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Obliczenia statystyczne wykonano w programie Statgraphics 5.0 for Windows.
Istotnos$¢ statystyczna obliczono na podstawie testu porownan wielokrotnych me!’
toda Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wody zlewni Rudni wykazywaly istotne statystycznie roznice $rednich wartol]
sci wigkszosci analizowanych parametrow hydrochemicznych w poszczegdlnych
typach wod (tab. 1). Wody studzienne miaty zdecydowanie odmienny charakter
fizykochemiczny od wody gruntowej z piezometrow (tab. 1). Najmniej istotnych
roéznic odnotowano migdzy $rednimi warto§ciami parametrow hydrochemicznych
wod gruntowych z piezometréw i wody rzecznej (tab. 1). Stezenie jonéw o duzej
zdolnosci migracji i bgdacych jednocze$nie wskaznikiem antropopresji (chlorki
1 siarczany) miescito si¢ w pierwszej klasie czystosci wod powierzchniowych i drul]
giej klasie wod podziemnych [Rozporzadzenie..., 2004]. Odnotowane stgzenie
sktadnikow biogennych jest stosunkowo niewielkie w poréwnaniu z wystgpujacym
w innych rzekach tego regionu [JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK, ZIELINSKI, 2004;
JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK, ZIELINSKI, GORNIAK, 2006] i jest typowe dla rzek
przeplywajacych przez obszary rolnicze uzytkowane ekstensywnie. Ocena jakosci
wod  zlewni Rudni wedhug wymagan dyrektywy azotanowej [Dyrektywa
91/676/EWG] wskazuje, ze $rednie, a nawet maksymalne stgzenie azotandw we
wszystkich punktach pomiarowych poszczegélnych typow wod (24,04 mg
NO;-dm™ — wody studzienne, 6,16 mg NO;-dm™ — gruntowe i 5,51 mg NO;-dm™ —
woda rzeczna) nie przekroczylo wartosci 40 mg NOs-dm™, powyzej ktorej uznaje
si¢ wody za zagrozone zanieczyszczeniem (40—50 mg NO5-dm ™).

Jednymi z parametréw najbardziej réznicujacych jako§¢ badanych wod sa anal]
lizowane formy azotu (tab. 1). Najwigksze istotne roznice wystgpuja w Srednim
stezeniu azotanow (III) (NO,) i azocie Kjeldahla. Roznice te migdzy srednim ste
zeniem azotanow (III) w wodach studziennych i wodzie rzecznej siggaly nawet
100%. W obu przypadkach najmniejsze Srednie st¢zenie odnotowano w wodach
studziennych. Stezenie jondw azotanowych (V) (NO;) bylo ponad trzykrotnie
wicksze w wodach podziemnych pierwszego poziomu wodonosnego niz w wodach
gruntowych z piezometréw (odpowiednio 1,5 oraz 0,4 mg N-dm ). Jony azotano!
we (V) naleza do bardzo mobilnych i ze wzgledu na przepuszczalne utwory pol]
wierzchniowe (szczegdlnie w srodkowej i dolnej czesci zlewni) tatwo wedruja do
wod podziemnych. Wigksze stgzenie jondw azotanowych (V) wynika gltownie
z punktowego charakteru zanieczyszczenia. Spowodowane jest to brakiem kanalil
zacji w wigkszosci miejscowosci na terenie zlewni, nieszczelnoscia szamb,
a przede wszystkim niewlasciwym uzytkowaniem pryzm nawozowych w gospol]
darstwach rolnych. Ponadto stwierdzono istotne statystycznie réznice migdzy sred[
nim stgzeniem jondéw amonowych w wodach studziennych i wodach rzecznych
(odpowiednio 0,6 i 0,3 mg N-dm ) — tabela 1.
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Poroéwnujac ze soba udzial poszczegodlnych form azotu mineralnego w trzech
typach wod, stwierdzono, ze stosunek azotanéw (V) do jonéw amonowych w wo!
dach studziennych jest podobny, jak w wodzie rzecznej (rys. 2). W wodach grun(]
towych z piezometrow udzial azotu amonowego byt do 50% wigkszy (rys. 2). Jest
to prawdopodobnie spowodowane intensyfikacja procesow denitryfikacyjnych na
terenie renaturyzowanej doliny rzecznej, wyscielonej glebami organicznymi. Denil’
tryfikacja jest podstawowym mechanizmem usuwania azotu z wody bogatej w azot
azotanowy. Jednym z wyraznych efektow renaturyzacji rzeki byt zamierzony wyz[
szy poziom wod gruntowych [JEDRYKA, 2003b] i mniejsze st¢zenie tlenu w wol
dach interstycjalnych dolinnych gleb. Nawet okresowe podtopienie doliny sprzyja
intensyfikacji procesu denitryfikacji [VENTERINK, HUMMELINK, VAN DEN HOORN,
2003].
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Rys. 2. Udziat poszczegdlnych form azotu mineralnego w trzech typach wod
zlewni rzeki Rudni jesienig $rednio w latach 2006 1 2007; WW — woda
studzienna, G — woda gruntowa z piezometrow, RW — woda rzeczna

Fig. 2. Percent of different forms of mineral nitrogen in three types of waters
in the Rudnia catchment in the fall periods of 2006 and 2007; WW — well
water, GV — ground waters from piezometers, RW — river water

Zupehie inaczej przedstawia si¢ stezenie azotu mineralnego w stosunku do
azotu organicznego. Azot mineralny ma najwigkszy udziat w puli azotu calkowite[
go jedynie w wodach studziennych. W wodach studni kopanych jest o 40% mniej
azotu organicznego niz mineralnego (tab. 1). W przypadku wod gruntowych z pie[]
zometrow 1 wody rzecznej najwigksza czg$¢ stanowi azot organiczny — kolejno
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ponad 70 i 60% calej puli azotu (tab. 1). Najbardziej zasobne w organiczng forme
azotu sa wody gruntowe z piezometrow, w ktorych $rednie stezenie przekracza 2,5
mg N-dm (tab. 1). Rudnia — jako mata nizinna rzeka o bardzo niewielkim spadku
— charakteryzuje si¢ dobrymi warunkami rozwoju makrofitéw i peryfitonu, ktory
po sezonie wegetacyjnym moze by¢ istotnym zrodtem réznych form azotu minel]
ralnego [ZIELINSKI, GORNIAK, CHOROSZEWSKA, 1999] i organicznego [ WEBSTER,
BENFIELD, 1986]. Badania prowadzono jesienia w okresie intensywnego rozktadu
detrytusu roslinnego, co na pewno nie pozostawalo bez znaczenia dla ksztaltowal’
nia zasobnosci wody w azot.

Poroéwnujac ze soba wyniki uzyskane w latach 2006 i 2007, stwierdzono, ze
wody studzienne charakteryzowatly si¢ ponad dwukrotnie wigkszym stezeniem
azotanow (V) w wilgotnym 2007 r. niz w roku poprzedzajacym, a zaobserwowane
réznice byly istotne statystycznie (rys. 3). Podobnie przedstawiata si¢ sytuacja
w wodzie rzecznej, w ktorej odnotowano istotne statystycznie, prawie trzykrotne
zwigkszenie stezenia jondw azotanowych (V) w 2007 r. w stosunku do wynikéw
uzyskanych w suchszym roku 2006. Podwyzszenie poziomu wod gruntowych
w zlewni, a takze stosunkowo duza gestos¢ sieci rzecznej i rowdéw melioracyjnych
na terenie zlewni sprzyja szybkiemu istotnemu zwigkszeniu st¢zenia azotanow (V)
w wodach powierzchniowych wraz ze wzrostem wskaznika opadow. W okresie

2,5
m2006
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Rys. 3. Zmiany stgzenia azotu azotanowego w roznych typach waod zlewni
Rudni jesienia w latach 2006 i 2007; WW, GW, RW — jak pod rys. 2

Fig. 3. Changes of nitrate concentrations in three different types of waters in
the Rudnia River catchment in the fall periods of 2006 and 2007; WW, GW,
RW —as in Fig. 2
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wilgotnym w wodach gruntowych z piezometrow odnotowano mniejsze stgzenie
azotanow (V), co moze $wiadczy¢ o intensywniejszych procesach denitryfikacji
w warunkach wysokiego potozenia zwierciadta tych wod (rys. 3).

Analizujac zmiany stezenia mineralnych form azotu w wodzie rzecznej wzdtuz
biegu rzeki zaobserwowano, ze stezenie wszystkich form azotu bylo zdecydowanie
wigksze w 2007 r. niz w stosunkowo suchym roku 2006 (rys. 4). Uregulowany
odcinek Rudni (stanowiska 1-5) cechowala wigksza zmienno$¢ analizowanych
form azotu mineralnego niz odcinek renaturyzowany (stanowiska 6-9). Zar6wno
w roku suchym (2006), jak i o wickszym wskazniku opadoéw (2007) zaobserwowal’]
no wyrazne zmniejszanie si¢ st¢zenia azotanow (V) na odcinku renaturyzowanym.
Podobne zmniejszanie sig st¢zenia odnotowano w przypadku azotanéw (I11) (NO,)
w 2006 r. (rys. 4). Natomiast w 2007 r. na poczatkowym odcinku rzeki objetym
renaturyzacja stezenie azotanow (III) przekraczato warto$é 30 pg N-NO,-dm™ (rys.
4). Jony amonowe w 2006 r. utrzymywaly si¢ praktycznie na tym samym poziomie
wzdhuz biegu rzeki, jedynie w 2007 r. zanotowano wyrazne stopniowe zwigkszanie
stezenia NH,, przy czym maksymalne wartosci stwierdzono na odcinku renatury
zowanym (rys. 4).

W wodach podziemnych odnotowano istotne statystycznie zalezno$ci migdzy
stezeniem zwiazkdw azotu a innymi parametrami jakosci wody, m.in. wysyceniem
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Rys. 4. Zmiany stezenia r6znych form azotu mineralnego na poszczeg6lnych stanowiskach wzdtuz
biegu Rudni w okresie jesiennym w latach 2006 1 2007

Fig. 4. Changes in the concentration of various forms of mineral nitrogen along the Rudnia River
course during the fall periods of 2006 and 2007
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wody tlenem czy fosforem w réznych formach (tab. 2). Ujemna zalezno$¢ migdzy
stezeniem krzemianow i azotanow (V) moze by¢ zwiazana z przepuszczalnoscia
i budowa geologiczna strefy aeracji. Nie odnotowano takich zaleznosci w wodach
studziennych miedzy poszczegdlnymi formami azotu. Jest to prawdopodobnie
zwiazane z mala aktywnoscia mikrobiologiczna wod studziennych i ostabieniem
wzajemnych mikrobiologicznych transformacji form azotu. Jednoczesnie potwier[
dza to zewngtrzne zrodto pochodzenia azotanéw w wodach pierwszego poziomu
wodonosnego. W wodach gruntowych z piezometrow i wod studziennych odnoto(’]
wano istotne statystycznie dodatnie zaleznosci migdzy st¢zeniem jonéw amonol]
wych a stgzeniem jondw azotanowych (V) i azotanowych (III). Jest to wyrazny
wskaznik wzajemnych przemian form azotu mineralnego, szczegolnie w procesach
czg$ciowej 1 catkowitej denitryfikacji. Uzyskane zaleznosci migdzy wysyceniem
wody tlenem, stgzeniem HCOj; a stezeniem mineralnych form azotu w wodzie
rzecznej (tab. 2) jest uwarunkowane udziatem tlenu i CO, w naturalnych procesach
przemian azotu.

Glowna przyczyna powstawania zanieczyszczen na obszarach wiejskich jest
nieprawidlowe gospodarowanie $ciekami bytowo-gospodarczymi, nieracjonalne
gospodarowanie nawozami organicznymi i mineralnymi, a takze niewtasciwe ich
przechowywanie. Prowadzi to do przedostawania si¢ nadmiernych ilosci biogendéw
do $rodowiska [KUPIEC, ZBIERSKA, 2007; SAPEK, 1996]. Zwiazki azotu w wodach
podziemnych zlewni Rudni sg gldéwnymi wskaznikami zanieczyszczenia decydujal’
cymi o wyniku klasyfikacji (poza barwa i st¢zeniem tlenu). Jest to pierwszy symp]
tom koniecznosci intensywniejszych dziatan ograniczajacych dostawy azotanéw do
wod podziemnych. Wykonane prace renaturyzacyjne moga przyczynic si¢ do pol]
prawy stosunkow wodnych [JEDRYKA, 2003b], a tym samym do zmniejszenia zal’
soboéw azotu mineralnego w wodzie rzecznej i plytko zalegajacej wodzie gruntol’
wej, ale nie zastapia mieszkancom matych zlewni rzecznych dobrych praktyk rol[’
niczych i nie ogranicza migracji mobilnych jonéw (w tym azotandéw (V)) do wod
podziemnych, ktore nadal sa gtéwnym zrodlem wody pitnej dla mieszkancow rel]
gionu poéinocno-wschodniej Polski.

WNIOSKI

1. Wody zlewni Rudni zachowuja bardzo dobry lub dobry stan jakosci wod
podziemnych i powierzchniowych, mimo widocznej intensyfikacji rolnictwa po
wejsciu Polski do Unii Europejskie;j.

2. Stgzenie azotanow (V), mimo ze jest duzo mniejsze od poziomu granicznego
podawanego w dyrektywie azotanowej dla wod zagrozonych, wymaga podjecia
dziatan ograniczajacych penetracje tych jonéw do wod podziemnych.

3. Podjeta nawet na mata skalg renaturyzacja koryta rzeki stwarza dogodne wal’l
runki do denitryfikacji i sprzyja eliminacji azotanéw (V) w wodach powierzchniol
wych.
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Badania wykonane w ramach projektu Ministerstwa Nauki i Informatyzacji nr 3T09D06929.
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Piotr ZIELINSKI, Elzbieta JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK

THE EFFECT OF THE RUDNIA RIVER RESTORATION ON NITROGEN FORMS
INITS CATCHMENT WATERS

Key words: groundwater, Nitrate Directive, nitrogen, river, river restoration
Summary
Two years long (2006-2007) autumn studies were carried out in three different types of waters

(wells, piezometric water and river water) in restored, small lowland river catchment (Podlasie region,
NE Poland). Waters of the Rudnia River catchment represent very good and good state of water quall’
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ity according to present Polish classification. Mean concentrations of nitrate ions in the Rudnia catch(]
ment varying from 1.54 to 4.71 mg-dm™ are much lower than the maximum nitrate level allowed for
drinking waters described in the Nitrates Directive. Catchment geology and percolation of ground
waters enhance intensive migration of nitrates to the first layer aquifers. River restoration project and
other activities lifting ground water table in the catchment area eliminate nitrates from surface water
especially in lower part of the river course where environmental conditions for denitrification are the
best. Hydrometeorological conditions are the key factor affecting mineral forms of nitrogen in all
studied types of water in the Rudnia catchment. Intensive rainfalls increased up to three times the
nitrate concentrations in the river and in wells of the Rudnia catchment.
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