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ANALIZA ZALEŻNOŚCI POMIĘDZY SKŁADNIKAMI 

MINERALNYMI ZLEWNI RZEKI SUPRAŚL  

W pracy przedstawiono wyniki badań parametrów wód powierzchniowych zlewni rzeki Supraśl a na-

stępnie podjęto próbę określenia zależności pomiędzy poszczególnymi jej składnikami. Dane staty-

styczne uzyskano z Wojewódzkiego Inspektoratu Ochrony Środowiska w Białymstoku z okresu 7 lat 

(2003–2009). Badania składników w wodach zlewni  rzeki Supraśl były wykonywane raz w miesiącu. 

Przeprowadzona w pracy analiza wykazała istotne korelacje między poszczególnymi składnikami. 

1. WSTĘP 

Zlewnię rzeki Supraśl podobnie jak zlewnie innych rzek na Podlasiu stanowią głównie 

tereny słabo uprzemysłowione o typowo rolniczym charakterze oraz tereny leśne[11]. 

Rzeka Supraśl ma długość 93,8 km a powierzchnia jej zlewni wynosi 1844,4 km
2
. Źródło 

rzeki zlokalizowane jest na północ od wsi Topolany na obszarach torfowych. Jest prawo-

brzeżnym dopływem Narwi i uchodzi do niej na 299,8 km przyjmując po drodze 18 do-

pływów, z czego prawobrzeżnych jest 11 a lewobrzeżnych 7. Dopływy prawobrzeżne 

odwadniają około 70% przyległych obszarów, podczas gdy lewostronne tylko 30% [10].  

Do największych dopływów rzeki Supraśli można zaliczyć rzeki takie jak Sokołda, Biała, 

Czarna, Płoska i Słoja [4]. W zlewni rzeki, w miejscowościach Supraśl oraz Wasilków 

znajdują się przepływowe zbiorniki rekreacyjne, a na wysokości Wasilkowa zlokalizowa-

ne jest powierzchniowe ujęcie wody dla aglomeracji białostockiej [8]. Na terenach zlewni 

znajduje się również Park Krajobrazowy Puszczy Knyszyńskiej i jest to jeden z najlepiej 

zachowanych kompleksów leśnych w Polsce [7].  

Głównymi źródłami zanieczyszczeń rzeki Supraśl są wprowadzane do niej ścieki by-

towo gospodarcze i przemysłowe będące źródłami punktowymi oraz zanieczyszczenia 
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rolnicze ze spływów z pól będące źródłami rozproszonymi, jak i zanieczyszczenia przedo-

stające się z szlaków komunikacyjnych [1, 4]. Według Pijanowskiego i Kanownika [9] 

głównym źródłem zanieczyszczeń występujących w wodach powierzchniowych pły-

nących przez tereny wiejskie są zanieczyszczenia powstające na terenach osiedlo-

wych. Duży problem stanowią również niekontrolowane zrzuty nieoczyszczonych 

ścieków przemysłowych i rolnych [12, 14]. Do głównych, kontrolowanych, punkto-

wych źródeł zanieczyszczeń można zaliczyć niemalże wszystkie oczyszczalnie ście-

ków zlokalizowane na terenie zlewni rzeki Supraśl z których największymi są oczysz-

czalnie w miejscowościach Sokółka, Supraśl i Białystok Mimo iż nie wszystkie 

oczyszczalnie odprowadzają ścieki bezpośrednio do rzeki Supraśl to zanieczyszczenia 

przez nie generowane, jak na przykład związki biogenne, mogą swobodnie migrować 

dopływami do głównego cieku [8, 6]. Ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 roku 

stanowi podstawę prawną do realizacji Państwowego Monitoringu Środowiska w zakresie 

badań wód powierzchniowych. Zarówno badania i ocena wód w zakresie elementów fi-

zycznych, chemicznych i biologicznych spoczywa na wojewódzkich inspektoratach 

ochrony środowiska [11]. Zasadniczym celem badań wód powierzchniowych jest two-

rzenie podstaw do podejmowania działań na rzecz poprawy stanu wód oraz ich ochro-

na przed zanieczyszczeniem, w tym ochrona przed eutrofizacją powodowaną wpły-

wem sektora bytowo komunalnego i rolnictwa, ochrona przed zanieczyszczeniami 

przemysłowymi, zasoleniem i substancjami szczególnie szkodliwymi dla środowiska 

wodnego [5, 3]. Supraśl stanowi źródło zaopatrzenia w wodę do picia aglomeracji 

 białostockiej. 

2. MATERIAŁY I METODY  

Badania parametrów wód  zostały przeprowadzone w okresie 7 lat od 2003 do 2009 

roku w trzech punktach pomiarowo kontrolnych zlokalizowanych nieopodal wsi Gródek, 

Nowodworce i Dzikie. Punkty pomiarowo-kontrolne zostały przedstawione na rysunku 

1.Próbki wody poddane analizie były pobierane jedne raz w miesiącu a w  każdej pobra-

nej próbce badano wartość odczynu, zawartość tlenu rozpuszczonego, barwę, prze-

wodność, wartości BZT5 i ChZTCr oraz zawartość siarczanów, fosforanów, azotynów  

i jonu amonowego. Wyniki uśredniono dla każdego punktu pomiarowo-kontrolnego  

i przedstawiono w tabelach 1–3. Z uzyskanego zbioru wyników obliczono średnie 

arytmetyczne (ŚRA), mediany i odchylenia standardowe (SD). 
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktów pomiarowo-kontrolnych  

Tabela 1. Uśrednione wyniki badań z punku pomiarowo-kontrolnego 1  

Gródek 

Wskaźnik Jednostka ŚRA Mediana MIN MAX SD 

Jon amonowy mg NH4
+/dm3 

0,55 0,45 0,08 2,00 0,37 

Azotyny mg NO2
-/dm3 0,12 0,10 0,01 0,42 0,08 

Siarczany mg SO4
2-/dm3 31,83 29,00 17,00 61,00 8,98 

Fosforany mg PO4
3- dm3 0,59 0,42 0,16 3,64 0,51 

BZT5 mg O2/dm3 3,27 2,75 1,20 14,30 2,06 

ChZTCr mg O2/dm3 85,66 89,55 20,50 243,00 36,82 

Barwa mg Pt/dm3 84,19 60,00 20,00 407,00 66,86 

Przewodność µS/cm-1 
393,63 393,00 206,00 479,00 40,55 

Odczyn - 7,56 7,60 6,90 7,90 0,17 

Tlen 

rozpuszczony 
mg O2/dm3 7,01 6,90 0,60 13,70 2,52 

 

3 

2 
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Tabela 2. Uśrednione wyniki badań z punku pomiarowo-kontrolnego 2  

Nowodworce 

Wskaźnik Jednostka ŚRA Mediana MIN MAX SD 

Jon amonowy mg NH4
+/dm3 0,16 0,10 0,05 0,50 0,10 

Azotyny mg NO2
-/dm3 0,04 0,04 0,01 0,08 0,02 

Siarczany mg SO4
2-/dm3 23,13 22,00 2,00 41,00 5,62 

Fosforany mg PO4
3-/dm3 0,22 0,20 0,10 0,56 0,08 

BZT5 mg O2/dm3 2,11 2,00 0,70 5,80 0,98 

ChZTCr mg O2/dm3 47,34 47,60 17,00 93,00 19,15 

Barwa mg Pt/dm3 49,94 48,00 15,00 133,00 26,28 

Przewodność µS/cm-1 
385,28 387,00 249,00 447,00 29,56 

Odczyn - 7,94 8,00 7,40 8,20 0,14 

Tlen 

rozpuszczony 
mg O2/dm3 9,62 9,70 4,50 16,30 2,20 

Tabela 3. Uśrednione wyniki badań z punku pomiarowo-kontrolnego 3  

Dzikie 

Wskaźnik Jednostka ŚRA Mediana MIN MAX SD 

Jon amonowy mg NH4
+/dm3 0,31 0,22 0,05 1,70 0,32 

Azotyny mg NO2
-/dm3 0,12 0,08 0,02 0,93 0,13 

Siarczany mg SO4
2-/dm3 31,33 30,00 20,00 57,00 6,21 

Fosforany mg PO4
3-/dm3 0,29 0,22 0,10 3,04 0,33 

BZT5 mg O2/dm3 2,72 2,40 0,90 10,00 1,44 

ChZTCr mg O2/dm3 54,03 55,20 19,10 96,30 16,89 

Barwa mg Pt/dm3 48,96 46,00 15,00 133,00 23,58 

Przewodność µS/cm-1 461,18 453,00 254,00 886,00 76,98 

Odczyn - 9,22 8,00 5,20 54,00 6,22 

Tlen 

rozpuszczony 
mg O2/dm3 9,67 9,70 6,00 17,60 2,03 

 

 Korzystając z oprogramowania STATISTICA 10 obliczono współczynniki korela-

cji pomiędzy poszczególnymi składnikami w badanych próbach wody rzeki Supraśl. 

Wyniki analizy przedstawiono w tabeli numer 4. 
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Tabela 4. Korelacje  

  NH4
+ SO4

2- PO4
3- BZT5 ChZTCr Barwa 

Przewod-

ność 
pH O2 rozp. 

NH4
+ 1,00 0,44 0,30 0,61 0,19 0,02 0,39 0,38 -0,16 

SO4
2- 0,44 1,00 0,03 0,33 0,18 -0,18 0,56 0,38 0,08 

PO4
3- 0,30 0,03 1,00 0,20 0,19 0,25 0,01 -0,07 -0,44 

BZT5 0,61 0,33 0,20 1,00 0,33 0,28 0,38 0,58 -0,15 

ChZTCr 0,19 0,18 0,19 0,33 1,00 0,67 -0,20 0,05 -0,29 

Barwa 0,02 -0,18 0,25 0,28 0,67 1,00 -0,35 -0,09 -0,41 

Przewod-

ność 
0,39 0,56 0,01 0,38 -0,20 -0,35 1,00 0,66 0,07 

pH 0,38 0,38 -0,07 0,58 0,05 -0,09 0,66 1,00 -0,02 

O2 rozp. -0,16 0,08 -0,44 -0,15 -0,29 -0,41 0,07 -0,02 1,00 

Tabela 5. Klasyfikacja jakości wód powierzchniowych 

Wskaźnik Jednostka Klasa I Klasa II Klasa III Klasa IV Klasa V 

Jon amonowy mg NH4
+/dm3 ≤ 0,78 ≤ 1,56 

Wartości granicznych nie ustala się 

Azotyny mg NO2
-/dm3 ≤ 2,2 ≤ 5,0 

Siarczany mg SO4
2-/dm3 ≤ 150 ≤ 250 

Fosforany mg PO4
3-/dm3 ≤ 0,20 ≤ 0,31 

BZT5 mg O2/dm3 ≤ 3 ≤ 6 

ChZTCr mg O2/dm3 ≤ 25 ≤ 30 

Przewodność µS/cm-1 
≤ 1000 ≤ 1500 

Odczyn - 6-8,5 6-9 

Tlen 

rozpuszczony 
mg O2/dm3 ≥ 7 ≥ 5 

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI 

Po przeprowadzonej analizie parametrów jakościowych wód powierzchniowych 

zlewni rzeki Supraśli i odniesieniu się do rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 

22 października 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych części wód 

powierzchniowych oraz środowiskowych norm jakości dla substancji priorytetowych 
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stwierdzono iż wody te można zaklasyfikować jako wody dobre należące do II klasy. 

W sporadycznych przypadkach odnotowano przekroczenia parametrów jakościowych 

takich jak stężenie jonów amonowych, azotynów, fosforanów, BZT5 i ChZTCr. Wyższe 

wartości tych parametrów można przypisać dwóm grupom czynników zanieczyszcza-

jących wody zlewni rzeki Supraśl, o których wspominano w artykule, a mianowicie 

spływowi powierzchniowemu z pól uprawnych oraz oczyszczalniom ścieków Istotną 

rolę odgrywała również pora roku w której były pobierane próby badawcze jak i moż-

liwość wystąpienia awarii i zrzutu niedostatecznie podczyszczonych ścieków do rzeki. 

Na jakość wód mają również wpływ zanieczyszczenia organiczne zarówno pochodze-

nia naturalnego jak i antropogenicznego. Wynikają one z charakterystyki składu pod-

łoża i sposobu zagospodarowania zlewni gdzie przeważają gleby torfowe i tereny za-

lesione. Płaskie ukształtowanie terenu w górnej części zlewni użytkowanego rolniczo, 

powoduje migrację, poprzez spływy powierzchniowe, znacznych ilości materii orga-

nicznej podlegającej rozkładowi w rzece. 

Obliczone korelacje ,uzyskane przy pomocy programu STATISTICA 10, wykazały 

powiązania pomiędzy badanymi parametrami wód zlewni rzeki Supraśl. Korelacje 

dodatnie uzyskano w większości badanych przypadków, natomiast korelacje ujemnie 

wystąpiły głównie między tlenem rozpuszczonym a NH4
+ 

(-0,16), fosforami (-0,44), 

powodem ujemnej korelacji w tym przypadku jest fakt iż związki azotu i fosforu są 

substancjami biogennymi powodującymi eutrofizację wód powierzchniowych.  

W wyniku tego procesuje następuje zakwit glonów, pogorszenie warunków wodnych  

i obniżenie dostępności tlenu w wodzie. Ujemna korelacja tlenu rozpuszczonego  

z BZT5 (-0,15) i  ChZTCr (-0,29) jest następstwem procesu zapotrzebowania na tlen 

potrzebnego do rozłożenia materii organicznej. Także barwa (-0,41) i pH (-0,02) wy-

kazują ujemna korelację z tlenem rozpuszczonym ale podanie jednej konkretnej przy-

czyny wystąpienia tej zależności jest trudne do określenia. Ujemne korelacja występu-

je także między przewodnością a barwą (-0,35) i ChZTCr (-0,20).Wynika to z faktu iż 

przewodność jest zależna od występujących w wodach jonów rozpuszczonych soli 

które mogą powodować lekkie obniżenie tych 2 wskaźników. Większość analizowa-

nych parametrów jakościowych wód wykazywała korelacje niską (0,2–0,4) scharakte-

ryzowaną jako zależność wyraźna. Zależności istotne, od 0,4 do 0,6, uzyskano pomię-

dzy NH4
+
 a siarczanami (0,44) które mogą przedostawać się wspólnie do wód poprzez 

stosowanie nawozów w rolnictwie a następnie migrować wraz ze spływem  

powierzchniowym. 

Z siarczanami a przewodnością (0,56), między BZT5 a odczynem pH (0,58) oraz 

korelację ujemną między barwą a tlenem rozpuszczonym (-0,41). Korelacje wysokie  

o znaczącej zależności uzyskano w trzech przypadkach a mianowicie pomiędzy NH4
+ 

a BZT5 (0,61),przewodnością a odczynem pH (0,66) oraz między barwą a ChZTCr 

(0,67). Wysoka korelacja między jonami amonowymi a biologicznym zapotrzebowa-

niem ma tlen, podobnie jak w przypadku ujemnej korelacji tych jonów z tlenem roz-

puszczonym, wynik z występowanie zjawiska eutrofizacji. Jony amonowe jako sub-
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stancje biogenne powodują zwiększenie się w wodach substancji organicznej co pro-

wadzi do zwiększenia się wskaźnika BZT5. Wzrost przewodności i pH może byś spo-

wodowany występowaniem w wodach rozpuszczonych zasadowych jonów. Zależność 

wzrostu barwy wraz z parametrem ChZTCr wynika prawdopodobnie z wprowadzania 

do wody zanieczyszczeń antropogenicznych jak chodźmy metali ciężkich powodują-

cych podwyższenie obu tych wskaźników. 

Istotnych powiązań między sobą nie wykazały korelacje pomiędzy NH4
+
 a barwą 

(0,02), siarczanami a fosforanami (0,03), ChZTCr (0,18),barwą (-0,18), między fosfo-

ranami a przewodnością(0,01) i odczynem pH (-0,07), odczyn pH a ChZTCr (0,05)  

i barwą (-0,09) oraz miedzy tlenem rozpuszczonym a przewodnością (0,07) odczynem 

pH (-0,02), siarczanami (0,08), BZT5 (-0,15) i NH4
+ 

(-0,16). 

Podsumowując wyniki badań wód zlewni rzeki Supraśl z roku 2003-2009 można 

sformułować następujące wnioski: 

1. Wody zlewni rzeki Supraśl można przypisać zgodnie z rozporządzeniem Mini-

stra Środowiska z dnia 22 października 2014 r. do II klasy  

2. Do najważniejszych źródeł zanieczyszczeń można zaliczyć spływ powierzch-

niowe z pól uprawnych oraz zrzuty ścieków. 

3. Badane parametry wód zlewni rzeki Supraśl wykazują istotne korelację o cha-

rakterze niskim, umiarkowanym i wysokim.  
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ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN MINERAL APPLICATION COMPONENTS 

SUPRAŚL RIVER CATCHMENT 

The paper presents the results of the parameters surface water river catchment and then the was made 

attempt to determine the relationship between individual its components. Statistical data were obtained 

from the Regional Inspectorate for Environmental Protection in Bialystok from the period of seven years 

(2003-2009). Research Supraśl river catchments were made once a month. Work carried out analysis 

showed a significant correlation between individual components of the river water Supraśl. 
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