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Stowa kluczowe: jakos¢ wody, tadunki zanieczyszczen, odplyw wod burzowych, wiejskie obszary
zabudowane

Streszczenie

W pracy przedstawiono trzyletnie badania stezen i tadunkéw wybranych substancji w odptywie
ciekow z dwoch zlewni obejmujacych wiejskie obszary zabudowane. Wykonano analizy jakosci wod
oraz notowania stanu wod powierzchniowych w przekrojach kontrolnych zlokalizowanych wokot
wiejskich jednostek osadniczych. W probkach wod oznaczano chemiczne zapotrzebowanie na tlen
oraz stgzenia azotu azotanowego, amonowego i fosforanow. Analizowano zmienno$¢ stgzen bada-
nych substancji w zalezno$ci od zmian natgzenia przeptywu. Okreslono charakterystyczny przebieg
zmiennoS$ci stgzen oraz obliczono jednostkowe tadunki badanych substancji w odplywie catkowitym
i bezposrednim z wybranych zlewni wiejskich obszarow zabudowanych. Na podstawie zmiennosci
stezen substancji zanieczyszczajacych analizowano sposoby ich doptywu do ciekdw.

WSTEP

Doptyw roznych zwiazkéw chemicznych z obszaréw rolniczych jest jedna
z przyczyn pogarszania si¢ jakosci wod powierzchniowych. Zrodta zanieczyszcze-
nia sptywu powierzchniowego i podpokrywowego szczegdlnie licznie wystgpuja
w zwartych obszarach zabudowanych ze znacznym udzialem powierzchni utwar-
dzonych. W odréznieniu od $ciekow deszczowych w miastach, ktorych sktad
w powaznym stopniu zalezy od ilosci i rodzaju drog, sposobow zwalczania gotole-
dzi i metod oczyszczania miasta, glownym zroédtem zanieczyszczen na wsiach jest
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produkcja roslinna i zwierzgca, powodujaca zwigkszenie stgzen zwiazkoéw biogen-
nych w odptywie bezposrednim (powierzchniowym i podpokrywowym) [KUTERA,
1994; SAPEK, 2000; SAWICKA-SIARKIEWICZ, 2003; SIKORSKI, 1998].

Przeprowadzono probg oszacowania chemicznego zapotrzebowania na tlen
oraz tadunku azotu azotanowego, amonowego i fosforanow w odplywie ze zlewni
réznicowej, obejmujacej wiejskie obszary zabudowane. Zastosowano metodg bi-
lansu tadunkow zanieczyszczen w przekrojach kontrolnych ciekéw przed ich prze-
plywem przez tereny zabudowy wiejskiej i po nim.

LOKALIZACJA OBIEKTOW BADAWCZYCH

W latach 1999-2001 prowadzono monitoring ciekow odprowadzajacych od-
ptyw z dwoch zlewni wiejskich obszarow zabudowanych.

Pierwszy z terenowych obiektow badawczych, zamieszkany przez 280 osob,
ma powierzchni¢ 164 ha i jest polozony w wojewodztwie zachodniopomorskim
nad rzeka Krzekna w zlewni rzeki Plonia (rys. 1). Zabudowania wsi Kartno i Zeli-
slawiec sa polozone na wyraznym stoku, nachylonym w kierunku poéinocnym.
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Rys. 1. Mikrozlewnia rzeki Krzekna i jej doptywow — schemat rozmieszczenia przekrojow kontrol-
nych i punktéw pomiarowych

Fig. 1. The catchment of the Krzekna River and its tributaries — distribution of hydrometric sections
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Miedzy wsiami Kartno i Zelistawiec do Krzekny wpadaja dwa doplywy, odprowa-
dzajace wodg z terendw niezurbanizowanych. Na stoku migdzy wsia a doling cieku
wystepuja gleby mineralne, na ogét o sktadzie glin lekkich i §rednich oraz utwordéw
pylastych i pylasto-ilastych, a w dolinie — gleby organiczne na torfach niskich.
Wigksza czg$¢ zlewni (47,8%) pokrywaja grunty orne, lasy i zagajniki zajmujq
11,8% powierzchni, taki — 21,5, sady — 3,8, tereny zabudowane — 9,3, a drogi —
5,8%. Sptyw wod powierzchniowych przyjmuje kierunek pétnocny.

W Kartnie i Zelistawcu jest rozwiniety chéw bydta (82 DIP) i trzody (44 DJP).
Oszacowano, ze zwierzeta produkuja rocznie 1087 t odchodéw, ktore zawieraja
8,5t azotu, 1,5 t fosforu i 6,9 t potasu [JADCZYSZYN, MACKOWIAK, KOPINSKI,
2000]. W 1997 r. wybudowano 17 zbiornikdw na gnojowke i plyt gnojowych.
W 50% gospodarstw w Zelistawcu i 83% w Kartnie obornik przechowuje si¢ na
murowanych ptytach gnojowych, a powstajaca gnojowka jest gromadzona w zbior-
nikach. W 45% gospodarstw w Zelistawcu i 8% gospodarstw w Kartnie obornik
jest przechowywany na ziemi lub nieszczelnym bruku. Nowe budowle do prze-
chowywania obornika i gnojowki sa w dobrym stanie technicznym, zwtaszcza pod
wzgledem szczelno$ci, ale w niektorych gospodarstwach sporadycznie wystgpuja
problemy z terminowym oproznianiem zbiornikoéw [ WORONIECKI, 2006].

W osadzie Zelistawiec istnieja dwa ciagi zamknigtych kanalow deszczowych
odprowadzajace wody opadowe, natomiast osada Kartno jest odwadniana syste-
mem rowdéw melioracyjnych. Zabudowa mieszkaniowa wsi jest wyposazona
w zbiorczy system zaopatrzenia w wode i odprowadzania §ciekow z gospodarstw
do lokalnej oczyszczalni.

Drugi obiekt do§wiadczalny — zlewnia Cieku Wschodniego od Laszczek, o po-
wierzchni 203 ha jest potozony w wojewodztwie mazowieckim i obejmuje zabu-
dowania wsi Falenty Duze i Laszczki (rys. 2).

Teren jest tu plaski, wystepuja gleby mineralne o sktadzie piaskéw gliniastych,
a w dolinie cieku — gleby organiczne. Grunty orne zajmuja 84% powierzchni zlew-
ni, taki — 11,2, tereny zabudowane — 3,1, sady — 0,8, a wody otwarte — 0,1%. Zabu-
dowania dwoch wsi — Falenty Duze i Laszczki sa objgte zbiorczym systemem wo-
dociagdw. Scieki bytowo-gospodarcze sa odprowadzane do zbiornikéw bezodpty-
wowych, a nastgpnie wywozone taborem asenizacyjnym do oczyszczalni. Miesz-
kancy nie prowadza produkcji zwierzecej, a w produkcji roslinnej dominuja upra-
wy ogrodnicze. Badany ciek, zwany Ciekiem Wschodnim od Laszczek, wyplywa
ze zrddet potozonych w odlegtosci 900 m od pierwszych zabudowan. W granicach
wsi Falenty Duze przyjmuje odpltywy z trzech rowéw odwadniajacych, a nastgpnie
zasila, bedacy rezerwatem przyrody, kompleks Stawow Raszynskich.
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Rys. 2. Mikrozlewnia Cieku Wschodniego od Laszczek — schemat rozmieszczenia
przekrojow kontrolnych i punktow pomiarowych

Fig. 2. The Ciek Wschodni downstream Laszczki — distribution of hydrometric
section in the catchment

METODY BADAWCZE

Probki wod powierzchniowych pobierano w okresach wystgpowania deszczy
nawalnych oraz w okresach pogody bezdeszczowej. Na Krzeknie i jej doptywach
zlokalizowano cztery posterunki poboru probek wod: w przekrojach hydrome-
trycznych rzeki przed i za obszarem zabudowanym (Z—1 i K—4), na doptywie z kie-
runku potudniowego, wyptywajacym z tak (Z—2) i na doptywie z kierunku potnoc-
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nego, wypltywajacym z jeziora (Z-3) (rys. 1). Na Cieku Wschodnim od Laszczek
zainstalowano dwa koryta Parshalla — pierwsze na cieku przed zabudowaniami
(K-1), drugie na dalszym jego odcinku, po przyjeciu doptywow z trzech rowow
odwadniajacych, za terenem zabudowanym (K-2) (rys. 2).

W pobranych probkach wod oznaczano nastgpujace parametry: ChZT — metoda
fotometryczna dwuchromianowa, azot amonowy — metoda fotometryczna indofe-
nolowsa, azot azotanowy — metoda fotometryczna z nitrospektralem, fosforany —
metoda fotometryczng z molibdenianem amonu. Wykonano trzydziesci cztery serie
badawcze.

W zlewni réznicowej Cieku Wschodniego od Laszczek wykonano bilans ta-
dunkéw zanieczyszczen odejmujac od masy substancji zanieczyszczajacych
w przekrojach za obszarem zabudowanym masg substancji zanieczyszczajacych
w przekroju przed obszarem zabudowanym.

Przeptywy wod obliczano na podstawie rownan koryt Parshalla.

Fadunki chwilowe zanieczyszczen (g's ') obliczano jako iloczyn stgzen wybra-
nych zanieczyszczen (g'm”) i przeptywow (m*s ') wod w ciekach, a tadunki do-
bowe — stosujac wspolczynnik 86 400, wynikajacy z liczby sekund w czasie doby.
Ladunki okresowe obliczano postugujac si¢ metodami statystycznymi. Ze wzgledu
na wystgpowanie wigkszych stezen zanieczyszczen w poczatkowej fazie sptywu,
zbiory dobowych tadunkéw podzielono na wystgpujace w czasie wznoszenia sig
1 opadania fali odplywu. Podziatu dokonano na podstawie hydrograméw odptywu.
Dla wydzielonych zbioréw wynikow wyznaczono funkcje regresji zwiazku ,,steze-
nie — przeptyw”, przyjmujac wartosci pomierzonych przeplywoéw jako zmienna
niezalezna, a wartosci pomierzonych stgzen jako zmienng zalezna. Jako kryterium
akceptacji poszczegolnych modeli liniowych przyjeto statystyczna istotnos¢ ich
parametrow, co oznacza, ze przyjmowano modele, dla ktorych prawdopodobien-
stwo przyjecia hipotezy o zerowej wartosci wspotczynnika kierunkowego prostej
byto mniejsze od 5%. Wykorzystujac rownania regresji uzupetniono ciagi pomia-
rowe stezen dla kazdego dobowego pomiaru przeptywu. Obliczono dobowe tadun-
ki zanieczyszczen i zsumowano je dla okresu, w ktorym pobierano probki, czyli dla
dziesigciu miesigcy — od lutego do listopada kazdego roku badan. Okres dziesig-
ciomiesi¢czny przyjeto, poniewaz probki wod pobierane byly tylko w tym czasie
[DOILIDO, LESZCZYNSKI, 1985].

Na podstawie wartosci tadunkéw dla dziesigciu miesiecy mozna oceni¢ tadunki
substancji w ciagu roku, stosujac metode wyrownywania wartosci. Zaleca si¢ przy
tym stosowac srednia warto$¢ czastkowa rowna 0,1 tadunku substancji obliczone-
g0, 0 ktora uzupehnia si¢ zbior wynikow.

Wyznaczenie wspotczynnikow jednostkowych tadunkéw zanieczyszczen do-
prowadzanych do ciekow przez sptyw powierzchniowy i podpokrywowy metoda
pomiaréw bezposrednich nie jest mozliwe, dlatego w pierwszej kolejnosci obliczo-
no dobowe tadunki doprowadzonych zanieczyszczen, jako $rednia tadunkéw po-
mierzonych w czasie pogody bezdeszczowej i niskich stanow wod (tzw. tadunki
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bazowe). Nastgpnie od dobowych tadunkow aproksymowanych z réwnan regresji
stezenie — przeptyw odejmowano dobowy tadunek bazowy, otrzymujac tadunek
substancji wprowadzany do cieku przez sptyw powierzchniowy i podpokrywowy.
Metody statystyczne stosowano takze w celu oceny zmiennosci chemizmu wod
badanych ciekéw w zaleznos$ci od wielko$ci natgzenia przeptywu. Zaktadajac, ze
wystgpowanie sptywu powierzchniowego powoduje zwigkszenie przeptywu wod
w ciekach, porbwnano stezenia substancji wystepujace w warunkach przeptywow
mniejszych badz rownych SNQ ($redni niski przeptyw z wielolecia), w zakresie od
SNQ do SWQ (sredni wysoki przeptyw z wielolecia) i wigkszych niz SWQ. Na-
stepnie dla kazdego przekroju hydrometrycznego wykonano analizg¢ wariancji grup
wynikow, postugujac si¢ nieparametrycznym testem Friedmanna, poniewaz roz-
ktady wynikoéw odbiegaja od charakterystyki rozktadu normalnego [KOROL, 1992].

WYNIKI BADAN
ZLEWNIA RZEKI KRZEKNA

ChZT. Srednie z okresu badan chemiczne zapotrzebowanie na tlen byto naj-
wigksze w wodzie pobranej w przekroju K—4 na Krzeknie za obszarem zabudowa-
nym wsi (tab. 1), maksymalnie przyjmujac wartos¢ 664,0 g O,y m>. Najwicksze
warto§ci ChZT w wodach badanych przekrojow obserwowano latem w warunkach
sredniego staniu wod, z wyjatkiem przekroju K—4, gdzie najwigksze warto$ci wy-
stapity w warunkach wysokiego stanu wod.

Azot amonowy. Srednie z okresu badan stezenia azotu amonowego w Krzek-
nie 1 jej doptywach utrzymywaty si¢ na poréwnywalnym poziomie we wszystkich
przekrojach kontrolnych (tab. 1). Zwigkszenie st¢zen azotu amonowego w rzece

Tabela 1. Srednie chemiczne zapotrzebowanie na tlen oraz $rednie stezenie azotu amonowego, azotu
azotanowego i fosforanow w przekrojach hydrometrycznych rzeki Krzekna i jej doplywoéw w latach
1999-2001

Table 1. Mean COD value and mean of ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and phosphate concentra-
tions in the Krzekna River and its tributaries

Wskaznik Przekréj Hydrometric section
Index 7-1 7-2 Z-3 K4
ChZT COD, g Oym™ 54,65 48,92 57,95 84,23
Stezenie Concentration, g~m’3
N-NH,4 0,196 0,121 0,119 0,19
N-NO; 1,71 1,63 1,82 1,78
PO, 1,16 1,25 1,14 1,06

Przekroje Z-1, Z-2, Z-3, K—4 — jak na rysunku 1.
Hydrometric section Z—1, Z-2, Z-3, K—4 — as in Fig. 1.
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wystepowato wiosna w przekrojach Z—1 i K—4 oraz jesienia w przekroju Z-2
w warunkach niskiego stanu wod.

Azot azotanowy. Srednie z okresu badan stezenia azotu azotanowego byly po-
dobne w wodach powierzchniowych pobranych ze wszystkich przekrojéw kontrol-
nych (tab. 1). W przekroju Z—1 rzeki Krzekna przed obszarem zabudowanym wy-
stepowaly najwigksze wartosci maksymalne (6,5 g N-NOs'm ). Najwigksze steze-
nia azotu azotanowego w Krzeknie (przekroje Z—1 i K—4) oraz doptywie z tak
(przekrdj Z-2) wystepowaly wiosna w warunkach wysokiego stanu wod, natomiast
w doplywie z jeziora (przekroj Z—3) — jesienia w warunkach niskiego stanu wod.

Fosforany. Srednie w okresie badan stezenie fosforanow w badanych wodach
powierzchniowych zmniejszato si¢ nieznacznie z biegiem rzeki (tab. 1). Najwigk-
sze stezenia fosforanow w doptywach rzeki wystgpowaly przewaznie wiosna
w warunkach wysokiego stanu wdd, natomiast w samej Krzeknie — w warunkach
niskiego staniu wod w przekroju Z—1 oraz $redniego stanu wod w przekroju K—4.

Przeprowadzono analize roznic stezen i tadunkéw zanieczyszczen w probach
wod pobranych z poszczegolnych przekrojow hydrometrycznych za pomoca testu
Friedmanna. Hipotezg zerowa o braku réznic odrzucono na poziomie istotnosci
o = 0,01 w przypadku ChZT i stgzen fosforandw oraz na poziomie istotnosci
o = 0,05 w przypadku stezen azotu amonowego. W przypadku azotu azotanowego
analiza nie wykazata istotnych statystycznie roéznic st¢zen.

Chemiczne zapotrzebowanie na tlen oraz st¢zenia azotu azotanowego i fosfo-
randow byly najwigksze w warunkach srednich i wysokich stanéw wod, zwlaszcza
w przekroju K—4 Krzekny, zlokalizowanym za obszarem zabudowanym wsi, gdzie
zwigkszatly si¢ wraz z nat¢zeniem przeplywu. Stwierdzono istotne statystycznie
roéznice ich wartoSci w warunkach roznych standéw wod na poziomie istotnosci
o = 0,01 lub a = 0,05. Rozktad $rednich stezen zanieczyszczen w zalezno$ci
od natgzenia przeptywu w przekroju K—4 za obszarem wsi przedstawiono na ry-
sunku 3.

ZLEWNIA CIEKU WSCHODNIEGO OD LASZCZEK

ChZT. Srednie w okresie badan wartoéci ChZT byly wieksze w wodach prze-
kroju K-2, zlokalizowanego za obszarem zabudowy wiejskiej (tab. 2). Najwigksze
warto$ci ChZT w wodach cieku wystgpowaly wiosna w warunkach wysokiego
stanu wod (maksymalnie 184,2 g O,m™) w przekroju K—2. W probach pobranych
w przekroju K—1 wigksze wartosci ChZT obserwowano latem w warunkach ni-
skiego stanu wod.

Azot amonowy. Srednie z okresu badan stezenie azotu amonowego w wodach
cieku bylto najwigksze za obszarem zabudowanym wsi w przekroju K-2 (tab. 2).
Wiosna w warunkach niskiego stanu wod nastgpowato zwigkszenie stgzen azotu
amonowego w tym przekroju (maksymalnie do 11,6 g N-NH;m ). W przekroju
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Rys. 3. Rozklad $rednich wartosci ChZT oraz stgzen azotu amonowego, azotanowego i fosforanéw
w warunkach réznego nat¢zenia przeptywu w przekroju hydrometrycznym K—4, zlokalizowanym za
obszarem wsi Kartno i Zelistawiec

Fig. 3. Mean COD values and ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and phosphate concentrations at
various flow rates in the K—4 hydrometric section of the Krzekna below built-up area

K-1, bliskim zrédtom cieku, najwicksze st¢zenia azotu amonowego w cieku ob-
serwowano latem w warunkach wysokiego stanu wod.

Azot azotanowy. Srednie w okresie badan stezenia azotu azotanowego w cieku
zmniejszaty si¢ wraz z jego biegiem (tab. 2.). Stezenia azotu azotanowego
w wodzie w przekroju K-2 byly najwigksze wiosna w warunkach wysokiego stanu
wod, a w przekroju K—1 rowniez wiosng w warunkach sredniego stanu wod.
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Tabela 2. Srednie chemiczne zapotrzebowanie na tlen, oraz §rednie st¢zenie azotu amonowego, azotu
azotanowego i fosforanéw w przekrojach hydrometrycznych Cieku Wschodniego od Laszczek w la-
tach 2000-2001

Table 2. Mean COD values and mean ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and phosphate concentra-
tions in the Ciek Wschodni downstream of Laszczki in the years 20002001

Wskaznik Przekroj Hydrometric section
Index K-1 K-2
ChZT COD, g Oym™ 26,27 31,94
Stezenie Concentration, g-m’3
N-NH,4 0,158 0,721
N-NO; 13,18 6,92
PO, 1,662 1,33

Przekroje K—1, K-2 — jak na rysunku 2.
Hydrometric section K—1, K-2 — as in fig. 2.

Fosforany. Obserwowano zmniejszenie $redniego w okresie badan stezenia
fosforanéw w cieku migdzy przekrojami kontrolnymi K—1 i K-2 (tab. 2). Najwigk-
sze stgzenia fosforanow w cieku wystgpowaly wiosna w przekroju K—1 i latem
w przekroju K-2, czesciej w warunkach wysokiego stanu wod.

Przeprowadzono statystyczna analiz¢ roznic st¢zen zanieczyszczen w wodach
Cieku Wschodniego od Laszczek w badanych przekrojach za pomoca testu Fried-
manna. Hipotezg zerowa o braku réznic rozktadoéw stezen w Cieku Wschodnim od
Laszczek odrzucono na poziomie istotnosci o = 0,01 w przypadku azotu azotano-
wego i fosforanow. W przypadku st¢zen azotu amonowego poziom istotnos$ci wy-
nosit 0,05. W przypadku ChZT nie stwierdzono istotnych statystycznie rdznic war-
tosci wskaznika.

Duze stezenia azotu azotanowego i fosforanéw obserwowano w przekroju K—1
(przy zrdodiach cieku) w warunkach niskiego stanu wod. Z biegiem cieku i zwigk-
szaniem si¢ $redniego przeptywu nastgpowaly zmiany w rozktadzie stezen. Wigk-
sze wartosci ChZT i st¢zenia azotu amonowego obserwowano w wodzie przekroju
K-2, najczgséciej w warunkach niskiego stanu wod.

Duze stgzenia azotu azotanowego i fosforanéw w wodzie Cieku Wschodniego
od Laszczek w przekroju K—2 odnotowano w warunkach wysokiego stanu wod.
Odmiennie ksztaltowat si¢ rozktad stgzen azotu amonowego — najwigksze wartosci
wystepowaly w warunkach niskiego stanu wod. Stwierdzono wystgpowanie istot-
nych statystycznie (o = 0,01) roznic rozktadéw stezen azotu amonowego i azota-
nowego w obydwu przekrojach kontrolnych w zaleznosci od stanu wod. Rozktad
srednich wartos$ci stezen substancji zanieczyszczajacych w przekroju K—2 w zalez-
nosci od natezenia przepltywu w Cieku Wschodnim od Laszczek przedstawiono na
rysunku 4.
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przeplyw mniejszy lub réwny SNQ,

flow lower or the same than annual minimum flow
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flow lower than annual maximum flow and higher than annual minimum flow
H przeplyw wigkszy lub réwny od SWQ

flow higher or the same than annual maximum flow

Rys. 4. Rozktad $rednich wartosci ChZT oraz stgzen azotu amonowego, azotanowego i fosforanow
w warunkach r6znego nat¢zenia przeptywu w przekroju hydrometrycznym K-2, zlokalizowanym za
obszarem wsi Falenty Duze

Fig. 4. Mean COD values and ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and phosphate concentrations at
various flow rates in the K—2 hydrometric section of the Ciek Wschodni downstream of Laszczki
below built-up area

W opisywanym obiekcie dwa przekroje kontrolne zlokalizowane na tym sa-
mym cieku wyznaczaja obszar zlewni obejmujacej zabudowania, mozliwe jest
wigc obliczenie tadunku badanych substancji w odptywie z wiejskich obszarow
zabudowanych, jako roznicy tadunkow okresowych w przekrojach K-2 i K-1.
Mata liczba skladnikéw bilansu zmniejsza wielko§¢ wzglednego biledu catosci
obliczen. Srednie z 10 miesigcy wartosci jednostkowych tadunkéw badanych sub-
stancji zanieczyszczajacych w odptywie ze zlewni obszaru zabudowanego wyno-
sza:
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ChZT — 36,95 kg O,ha ',
— N-NH, - 0,34 kg-ha ',
N-NO; — 7,54 kg-ha',
PO, — 1,23 kg-ha .

Srednie z 10 miesiecy warto$ci ladunkow badanych zanieczyszczen w splywie
powierzchniowym i podpowierzchniowym ze zlewni obejmujacej wiejskie tereny
zabudowane wynosza:

— ChZT — 4,14 kg Oyha ™',
— N-NH,4 - 0,25 kg-ha ™',
— N-NO; —2,27 kgha ™',
- PO,—0,34 kg-ha .

Dla zlewni obejmujacej wsie Falenty Duze i Laszczki obliczone z danych
aproksymowanych jednostkowe wspotczynniki odptywu wynosza 9,5 kg N-ha ' 1!
oraz 0,48 kg P-ha'-r .

DYSKUSJA WYNIKOW

Rozktad stezen zanieczyszczen w rzece Krzekna i jej doptywach sugeruje, ze
z zabudowanego obszaru wiejskiego przedostaja si¢ do wod powierzchniowych
gltownie zanieczyszczenia organiczne, pochodzace z odchodéw zwierzecych lub
sciekow bytowych.

Zwigkszone stezenie fosforanow w wodzie potudniowego doptywu (przekroj
7-2) mozna tlumaczyé wymywaniem zwiazkéw fosforu z wierzchniej warstwy
gleb podmoktych terenow tak i pastwisk. Wody cieku doptywajacego z kierunku
potocnego (przekrdj Z—3) charakteryzuja sig¢ znacznym stgzeniem azotu azotano-
wego pochodzacego z natlenionych wod jeziora.

Zwickszenie stezen zwiazkow azotu i fosforu oraz wartosSci ChZT w czasie
wystgpowania wezbran §wiadczy o znacznym doptywie zwiazkoéw organicznych
i biogennych droga sptywu powierzchniowego. Koncentracja substancji organicz-
nych i biogennych w rzece za obszarem zabudowanym wsi jest na tyle duza, ze nie
ulega rozcienczeniu przez mniej zanieczyszczone wody opadowe.

Duze $rednie st¢zenia azotu azotanowego w pierwszym przekroju kontrolnym
Cieku Wschodniego od Laszczek (K—1) sa zwigzane z doptywem zanieczyszczen
pochodzacych z rozkladu substancji organicznej w obszarze lesnym wokot zrodet
cieku. Natomiast zwigkszone wartosci ChZT i stezen azotu amonowego w cieku za
obszarem wiejskim (przekrdj K—2), wskazuja na dopltyw zanieczyszczen pocho-
dzacych ze sciekow bytowych, poniewaz we wsiach Falenty Duze i Laszczki prak-
tycznie nie prowadzi si¢ produkcji zwierzecej

Zwigkszenie stezen azotu azotanowego i fosforanow w czasie wystgpowania
wezbran $wiadczy o znacznym doptywie tych zwiazkoéw przez sptyw powierzch-
niowy. Natomiast duze warto§ci ChZT i stgzenia azotu amonowego wystgpujace
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w przekroju K-2 w warunkach niskiego stanu wod $wiadcza o podziemnym
(w tym gruntowym) doptywie substancji organicznych.

Badania w mikrozlewniach obejmujacych osiedla wiejskie umozliwity poréw-
nanie zanieczyszczenia odptywu z wiejskich obszarow zabudowanych z danymi
literaturowymi dla zlewni na terenie Polski, ktére w przypadku azotu wynosza od
0,89 do 16,56 kg Nha'r! aw przypadku fosforu — od 0,6 do 1,68 kg Pha'r!
[DOJLIDO i in., 1998; GIERCUSZKIEWICZ-BAITLIK, 1990].

Porownujac tadunki substancji zanieczyszczajacych w odptywie catkowitym
1 bezposrednim mozna okresli¢ procentowy udziatl zanieczyszczen wnoszonych
przez sptyw powierzchniowy z obszarow zabudowy wiejskiej. W zlewni Cieku
Wschodniego od Laszczek 11% tadunku zwiazkéw organicznych w odptywie byto
wprowadzane do cieku przez doplyw bezposredni. Doptyw bezposredni tadunku
azotu azotanowego w zlewni Cieku Wschodniego od Laszczek wnosit 30,1%.
Réwniez fosforany byly w znacznym stopniu doprowadzane do cieku przez spltyw
powierzchniowy w zlewni Cieku Wschodniego od Laszczek (27,6% tadunku).

WNIOSKI

1. Na podstawie poroOwnania stezen substancji zanieczyszczajacych w dwoch
badanych ciekach po przeptywie przez obszary wsi, w powigzaniu z warunkami
fizjograficznymi 1 uzytkowaniem zlewni, mozna oceni€, ze najpowazniejszym
zroédtem zanieczyszczenia wod powierzchniowych na terenach wiejskich jest chow
bydta i trzody oraz zwiazana z nim niewlasciwa gospodarka obornikiem i gnojowica.

2. W warunkach sprzyjajacych powstawaniu splywu powierzchniowego i pod-
pokrywowego wywotanego deszczem nawalnym, do odbiornikéw wodnych prze-
dostaja si¢ znaczne ilosci substancji zanieczyszczajacych, o czym $wiadcza mak-
symalne st¢zenia azotu amonowego, azotanowego i fosforanéw wystepujace w rze-
ce Krzekna wiosna w czasie najwigkszych opadoéw i w okresie roztopowym.

3. Na podstawie rozktadu srednich stgzen zanieczyszczen w zaleznosci od
wielko$ci przeptywu mozna sadzié, ze azot amonowy jest wprowadzany do ciekow
przez doplyw podziemny, zwiazki organiczne moga by¢ dostarczane do ciekow
zarowno w doptywie bezposrednim, jak i podziemnym, a azot azotanowy i fosfo-
rany przemieszczajg si¢ raczej wraz z doplywem bezposrednim.

4. Wartosci jednostkowych tadunkéw azotu okre§lone na podstawie rownan re-
gresji zwiazkow stezenie — przeptyw w zlewni réznicowej Cieku Wschodniego od
Laszczek obejmujacej zabudowane tereny wiejskie mieszcza si¢ w zakresach wy-
znaczonych dla zlewni polskich.
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RUN-OFF OF SELECTED POLLUTANTS
FROM BUILT-UP RURAL AREAS
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Summary

This paper presents a three years study on the chemistry of water flowing from two built-up rural
areas. Water flow was measured and water samples were taken from hydrometric sections situated
around such areas. The samples were analysed for pH, COD, ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and
phosphates. Changes of the studied parameters were related to the flow intensity. Unit pollutant loads
in total run-off and surface and subsurface run-off from two catchments were calculated.
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