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ANALIZA ZALEZNOSCI POMIEDZY SKEADNIKAMI
MINERALNYMI ZLEWNI RZEKI SUPRASL

W pracy przedstawiono wyniki badan parametrow wod powierzchniowych zlewni rzeki Supra$l a na-
stepnie podjeto probe okreslenia zaleznosci pomigdzy poszczegdlnymi jej skladnikami. Dane staty-
styczne uzyskano z Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Biatymstoku z okresu 7 lat
(2003-2009). Badania sktadnikéw w wodach zlewni rzeki Supra$l byly wykonywane raz w miesigcu.
Przeprowadzona w pracy analiza wykazata istotne korelacje miedzy poszczegdlnymi sktadnikami.

1. WSTEP

Zlewnie rzeki Suprasl podobnie jak zlewnie innych rzek na Podlasiu stanowig gtoéwnie
tereny stabo uprzemystowione o typowo rolniczym charakterze oraz tereny lesne[11].
Rzeka Suprasl ma dtugo$é 93,8 km a powierzchnia jej zlewni wynosi 1844,4 km? Zrodto
rzeki zlokalizowane jest na potnoc od wsi Topolany na obszarach torfowych. Jest prawo-
brzeznym doptywem Narwi i uchodzi do niej na 299,8 km przyjmujac po drodze 18 do-
plywow, z czego prawobrzeznych jest 11 a lewobrzeznych 7. Doptywy prawobrzezne
odwadniajg okoto 70% przylegtych obszaréw, podczas gdy lewostronne tylko 30% [10].
Do najwigkszych doptywow rzeki Suprasli mozna zaliczy¢ rzeki takie jak Sokotda, Biala,
Czarna, Ploska i Stoja [4]. W zlewni rzeki, w miejscowosciach Suprasl oraz Wasilkow
znajduja si¢ przeptywowe zbiorniki rekreacyjne, a na wysokosci Wasilkowa zlokalizowa-
ne jest powierzchniowe ujecie wody dla aglomeracji biatostockiej [8]. Na terenach zlewni
znajduje si¢ rowniez Park Krajobrazowy Puszczy Knyszynskiej i jest to jeden z najlepiej
zachowanych kompleksow lesnych w Polsce [7].

Gloéwnymi zrodtami zanieczyszczen rzeki Suprasl sa wprowadzane do niej $cieki by-
towo gospodarcze i przemystowe bedace zrodtami punktowymi oraz zanieczyszczenia
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rolnicze ze splywow z pdl bedace zrédtami rozproszonymi, jak i zanieczyszczenia przedo-
stajace si¢ z szlakow komunikacyjnych [1, 4]. Wedtug Pijanowskiego i Kanownika [9]
gléwnym zrodiem zanieczyszczen wystepujacych w wodach powierzchniowych pty-
nacych przez tereny wiejskie sg zanieczyszczenia powstajace na terenach osiedlo-
wych. Duzy problem stanowig réwniez niekontrolowane zrzuty nieoczyszczonych
sciekow przemystowych i rolnych [12, 14]. Do gléwnych, kontrolowanych, punkto-
wych zrédet zanieczyszczen mozna zaliczy¢ niemalze wszystkie oczyszczalnie $cie-
kéw zlokalizowane na terenie zlewni rzeki Supra$l z ktorych najwiekszymi sg oczysz-
czalnie w miejscowosciach Sokotka, Suprasl i Biatystok Mimo iz nie wszystkie
oczyszczalnie odprowadzaja $cieki bezposrednio do rzeki Suprasl to zanieczyszczenia
przez nie generowane, jak na przyktad zwiazki biogenne, mogg swobodnie migrowaé
doptywami do gtéwnego cieku [8, 6]. Ustawa Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 roku
stanowi podstawe prawna do realizacji Panstwowego Monitoringu Srodowiska w zakresie
badan wod powierzchniowych. Zaréwno badania i ocena wod w zakresie elementow fi-
zycznych, chemicznych i biologicznych spoczywa na wojewoddzkich inspektoratach
ochrony $rodowiska [11]. Zasadniczym celem badan wod powierzchniowych jest two-
rzenie podstaw do podejmowania dziatan na rzecz poprawy stanu wod oraz ich ochro-
na przed zanieczyszczeniem, w tym ochrona przed eutrofizacja powodowang wpty-
wem sektora bytowo komunalnego i rolnictwa, ochrona przed zanieczyszczeniami
przemystowymi, zasoleniem i substancjami szczegdlnie szkodliwymi dla srodowiska
wodnego [5, 3]. Suprasl stanowi zrodlo zaopatrzenia w wodg¢ do picia aglomeracji
biatostockie;.

2. MATERIALY I METODY

Badania parametrow wod zostaty przeprowadzone w okresie 7 lat od 2003 do 2009
roku w trzech punktach pomiarowo kontrolnych zlokalizowanych nieopodal wsi Grodek,
Nowodworce i Dzikie. Punkty pomiarowo-kontrolne zostaly przedstawione na rysunku
1.Probki wody poddane analizie byly pobierane jedne raz w miesigcu a w kazdej pobra-
nej probce badano warto$¢ odczynu, zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego, barwe, prze-
wodnos¢, wartosci BZTs i ChZT, oraz zawarto$¢ siarczandéw, fosforanow, azotynow
i jonu amonowego. Wyniki usredniono dla kazdego punktu pomiarowo-kontrolnego
i przedstawiono w tabelach 1-3. Z uzyskanego zbioru wynikéw obliczono $rednie
arytmetyczne (SRA), mediany i odchylenia standardowe (SD).
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Rys. 1. Rozmieszczenie punktow pomiarowo-kontrolnych

Tabela 1. Usrednione wyniki badan z punku pomiarowo-kontrolnego 1

Grodek
Wskaznik Jednostka SRA | Mediana MIN MAX SD
Jonamonowy | mg NH,7dm® | 0,55 0,45 0,08 2,00 0,37
Azotyny mg NO, /dm® | 0,12 0,10 0,01 0,42 0,08
Siarczany mg SO, */dm® | 31,83 29,00 17,00 61,00 8,98
Fosforany mg PO, dm® | 0,59 0,42 0,16 3,64 0,51
BZTs mg O,/dm’ 3,27 2,75 1,20 14,30 2,06
ChZTe, mg O/dm® | 8566 89,55 20,50 243,00 36,82
Barwa mg Ptdm® | 84,19 60,00 20,00 407,00 66,86
Przewodno$é uS/em™ 393,63 | 393,00 206,00 479,00 40,55
Odczyn - 7,56 7,60 6,90 7,90 0,17
Esguszczony mg O,/dm’ 7,01 6,90 0,60 13,70 2,52
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Tabela 2. Usrednione wyniki badan z punku pomiarowo-kontrolnego 2

Nowodworce

Wskaznik Jednostka SRA Mediana MIN MAX SD
Jon amonowy mg NH,'/dm® | 0,16 0,10 0,05 0,50 0,10
Azotyny mg NO,/dm® | 0,04 0,04 0,01 0,08 0,02
Siarczany mg SOZ/dm® | 23,13 22.00 2,00 41,00 5,62
Fosforany mg PO */dm® | 0,22 0,20 0,10 0,56 0,08
BZT; mg O,/dm® 2,11 2,00 0,70 5,80 0,98
ChZTe, mg Oy/dm® | 4734 47,60 17,00 93,00 19,15
Barwa mg Pt/dm® | 49,94 48,00 15,00 133,00 26,28
Przewodnos¢ pSiem* 385,28 | 387,00 249,00 | 447,00 29,56
Odczyn - 7,94 8,00 7,40 8,20 0,14
ESSUSZCZOW mg O,/dm® 9,62 9,70 4,50 16,30 2,20

Tabela 3. Usrednione wyniki badan z punku pomiarowo-kontrolnego 3
Dzikie

Wskaznik Jednostka SRA | Mediana MIN MAX SD
Jon amonowy mg NH,*/dm?® 0,31 0,22 0,05 1,70 0,32
Azotyny mg NO, /dm® 0,12 0,08 0,02 0,93 0,13
Siarczany mg SO,>/dm® | 31,33 | 30,00 20,00 57,00 6,21
Fosforany mg PO,>/dm® | 0,29 0,22 0,10 3,04 0,33
BZTs mg O,/dm® 2,72 2,40 0,90 10,00 1,44
ChZTg, mg O,/dm*® | 54,03 | 55,20 19,10 96,30 16,89
Barwa mg Pt/dm® | 4896 | 46,00 15,00 133,00 23,58
Przewodnosé uS/em* 461,18 | 453,00 | 254,00 | 886,00 76,98
Odczyn - 9,22 8,00 5,20 54,00 6,22
Tlen mgOJdm® | 967 | 9,70 6,00 17,60 2,03
rozpuszczony

Korzystajac z oprogramowania STATISTICA 10 obliczono wspoétczynniki korela-
¢ji pomiedzy poszczegdlnymi sktadnikami w badanych proébach wody rzeki Suprasl.
Wyniki analizy przedstawiono w tabeli numer 4.
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Tabela 4. Korelacje

241

NH, | soZ | Po® | BzTs | ChzTe | Barwa Pri";’gd' pH | O, rozp.
NH," 1,00 0,44 0,30 0,61 0,19 0,02 0,39 0,38 -0,16
S0,% 0,44 1,00 0,03 0,33 0,18 -0,18 0,56 0,38 0,08
PO43- 0,30 0,03 1,00 0,20 0,19 0,25 0,01 -0,07 -0,44
BZTs 0,61 0,33 0,20 1,00 0,33 0,28 0,38 0,58 -0,15
ChZTg, 0,19 0,18 0,19 0,33 1,00 0,67 -0,20 0,05 -0,29
Barwa 002 | -018 | 025 | 028 | 067 | 1,00 035 | -0,09 | -041
Preewod- | 039 | 0s6 | 001 | 038 | -020 | -035 | 100 | 066 | 007
pH 0,38 0,38 -0,07 0,58 0,05 -0,09 0,66 1,00 -0,02
0O, rozp. -0,16 0,08 -0,44 -0,15 -0,29 -0,41 0,07 -0,02 1,00
Tabela 5. Klasyfikacja jakosci wod powierzchniowych
Wskaznik Jednostka Klasal | Klasall Klasa lll | KlasalV | KlasaV

Jonamonowy | mgNH, /dm® | <0,78 <1,56

Azotyny mg NO,/dm* | <22 <50

Siarczany mg SO,Z/dm® <150 <250

Fosforany mg PO,S/dm® | <020 | <0,31

3

BZTs mg O,/dm <3 <6 Wartosci granicznych nie ustala si¢

ChZTg, mg O,/dm® <25 <30

Przewodnos¢ pS/em™ <1000 | <1500

Odczyn - 6-8,5 6-9

Tlen 3

rozpuszczony mg Oz/dm =7 =

3. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Po przeprowadzonej analizie parametréw jako$ciowych wod powierzchniowych
zlewni rzeki Suprasli i odniesieniu si¢ do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
22 pazdziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgsci wod
powierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla substancji priorytetowych
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stwierdzono iz wody te mozna zaklasyfikowa¢ jako wody dobre nalezace do II klasy.
W sporadycznych przypadkach odnotowano przekroczenia parametréw jako$ciowych
takich jak stezenie jonéw amonowych, azotynoéw, fosforanoéw, BZTs i ChzT.. Wyzsze
warto$ci tych parametrow mozna przypisa¢c dwém grupom czynnikOw zanieczyszcza-
jacych wody zlewni rzeki Suprasl, o ktérych wspominano w artykule, a mianowicie
sptywowi powierzchniowemu z po6l uprawnych oraz oczyszczalniom $Sciekoéw Istotng
role odgrywata réwniez pora roku w ktorej byty pobierane proby badawcze jak i moz-
liwos$¢ wystgpienia awarii i zrzutu niedostatecznie podczyszczonych $ciekdéw do rzeki.
Na jako$¢ wod maja rowniez wptyw zanieczyszczenia organiczne zarowno pochodze-
nia naturalnego jak i antropogenicznego. Wynikaja one z charakterystyki sktadu pod-
toza i sposobu zagospodarowania zlewni gdzie przewazaja gleby torfowe i tereny za-
lesione. Ptaskie uksztattowanie terenu w gornej czesci zlewni uzytkowanego rolniczo,
powoduje migracje, poprzez spltywy powierzchniowe, znacznych ilosci materii orga-
nicznej podlegajacej rozktadowi w rzece.

Obliczone korelacje ,uzyskane przy pomocy programu STATISTICA 10, wykazaty
powigzania pomiedzy badanymi parametrami wod zlewni rzeki Suprasl. Korelacje
dodatnie uzyskano w wigkszosci badanych przypadkéw, natomiast korelacje ujemnie
wystapity gtéwnie miedzy tlenem rozpuszczonym a NH," (-0,16), fosforami (-0,44),
powodem ujemnej korelacji w tym przypadku jest fakt iz zwiagzki azotu i fosforu sa
substancjami biogennymi powodujacymi eutrofizacje wod powierzchniowych.
W wyniku tego procesuje nastepuje zakwit glonéw, pogorszenie warunkow wodnych
i obnizenie dostgpnosci tlenu w wodzie. Ujemna korelacja tlenu rozpuszczonego
z BZTs (-0,15) i ChZT¢, (-0,29) jest nastepstwem procesu zapotrzebowania na tlen
potrzebnego do roztozenia materii organicznej. Takze barwa (-0,41) i pH (-0,02) wy-
kazuja ujemna korelacje z tlenem rozpuszczonym ale podanie jednej konkretnej przy-
czyny wystapienia tej zaleznosci jest trudne do okreslenia. Ujemne korelacja wystepu-
je takze miedzy przewodnoscig a barwa (-0,35) i ChZT, (-0,20).Wynika to z faktu iz
przewodno$¢ jest zalezna od wystepujacych w wodach jondw rozpuszczonych soli
ktore moga powodowacé lekkie obnizenie tych 2 wskaznikow. Wigkszos$¢ analizowa-
nych parametréw jakosciowych wod wykazywata korelacje niska (0,2-0,4) scharakte-
ryzowang jako zaleznos¢ wyrazna. Zaleznosci istotne, od 0,4 do 0,6, uzyskano pomig-
dzy NH," a siarczanami (0,44) ktére mogg przedostawaé si¢ wspdlnie do woéd poprzez
stosowanie nawozow w rolnictwie a nastgpnie migrowaé wraz ze splywem
powierzchniowym.

Z siarczanami a przewodnoscig (0,56), miedzy BZTs a odczynem pH (0,58) oraz
korelacje ujemng miedzy barwa a tlenem rozpuszczonym (-0,41). Korelacje wysokie
o znaczgcej zaleznosci uzyskano w trzech przypadkach a mianowicie pomiedzy NH,"
a BZTs (0,61),przewodnoscia a odczynem pH (0,66) oraz miedzy barwa a ChZTc,
(0,67). Wysoka korelacja migdzy jonami amonowymi a biologicznym zapotrzebowa-
niem ma tlen, podobnie jak w przypadku ujemnej korelacji tych jonow z tlenem roz-
puszczonym, wynik z wystepowanie zjawiska eutrofizacji. Jony amonowe jako sub-
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stancje biogenne powodujg zwigkszenie si¢ w wodach substancji organicznej co pro-
wadzi do zwigkszenia si¢ wskaznika BZTs. Wzrost przewodnos$ci i pH moze bys spo-
wodowany wystepowaniem w wodach rozpuszczonych zasadowych jonow. Zaleznosé
wzrostu barwy wraz z parametrem ChZTc, wynika prawdopodobnie z wprowadzania
do wody zanieczyszczen antropogenicznych jak chodzmy metali cigzkich powoduja-
cych podwyzszenie obu tych wskaznikow.

Istotnych powigzan miedzy sobg nie wykazaty korelacje pomiedzy NH," a barwa
(0,02), siarczanami a fosforanami (0,03), ChZT, (0,18),barwa (-0,18), migdzy fosfo-
ranami a przewodnoscig(0,01) i odczynem pH (-0,07), odczyn pH a ChZT, (0,05)
i barwg (-0,09) oraz miedzy tlenem rozpuszczonym a przewodno$cig (0,07) odczynem
pH (-0,02), siarczanami (0,08), BZT5(-0,15) i NH," (-0,16).

Podsumowujac wyniki badan wod zlewni rzeki Suprasl z roku 2003-2009 mozna
sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Wody zlewni rzeki Suprasl mozna przypisa¢ zgodnie z rozporzadzeniem Mini-

stra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. do II klasy

2. Do najwazniejszych zrodel zanieczyszczen mozna zaliczy¢ sptyw powierzch-

niowe z pol uprawnych oraz zrzuty $ciekow.

3. Badane parametry wod zlewni rzeki Suprasl wykazuja istotne korelacje o cha-

rakterze niskim, umiarkowanym i wysokim.

LITERATURA

[1] BANASZUK P., Wodna migracja rolniczych zanieczyszczen obszarowych do wod powierzchnio-
wych w zlewni gérnej Narwi, Wyd. PB. Biatystok 2007, 182.

[2] DOJLIDO J.R., Chemia wéd powierzchniowych, Wyd. Ekonomia i Srodowisko, Biatystok
1995, 342.

[3] DURKOWSKI T., WORONIECKI T.,Jakos¢ wod powierzchniowych obszarow wiejskich Pomorza
Zachodniego, Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 476, 2001, 365-371.

[4] IGNATOWICZ K., Occurrence study of Agro- chemical pollutants in water of Suprasl catchment,
Archives of Environmental Protection, 2009, Vol. 35, No. 4, 69-77.

[5] KOROL R., BOZEK A., SZYJKOWSKA U., STRONSKA M., Stan jakosci wéd powierzchnio-
wych wykorzystywanych do ujmowania wody przeznaczonej do spozycia, Ochrona Srodowiska
2003, Vol. 25, No. 3 vol. 25, 17-22.

[6] NOWAK R., Wybrane aspekty gospodarki sciekowej na terenach wiejskich, [w]: (Materiaty) VII
Ogolnopolska Konferencja Naukowa nt. Kompleksowe i Szczegdtowe Problemy Inzynierii Srodo-
wiska, Koszalin — Ustronie Morskie 2005.

[71  Ocena stanu czystosci wod w zlewni rzeki Suprasi w 2008 r. WIOS. Biatystok 2009, 5-10.

[8] PIEKUTIN J.,Ujecie wody infiltracyjnej na rzece Suprasi, Ochr. Srod. Zasobow 2008 Nat, 5.72—75

[9] PIANOWSKI Z., KANOWNIK W., Zmiennos¢ stezenia wybranych substancji chemicznych w
wodach powierzchniowych przeptywajqcych przez tereny wiejskie o roznym zagospodarowaniu,
Rocz. AR Pozn., Inz. Srod., 2004, Vol. 19, No. 2, 347-358.

[10] ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych oraz srodowiskowych norm
Jjakosci dla substancji priorytetowych.



244 Analiza zaleznosci pomiedzy sktadnikami mineralnymi zlewni rzeki Suprasi

[11] SKORBILOWICZ E., Ocena stanu zanieczyszczenia malych ciekow w Puszczy Knyszynskiej, Acta
Agrophysica, 2003, Vol. 1, No. 2, 311-320.

[12] SKORBILOWICZ E., Ocena jakosci srodowiska wodnego wybranych rzek powiatu Siemiatycze,
Wydawnictwo I TP, Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie, rocznik 2004, tom 4, 429444,

[13] SKORBILOWICZ E. SKORBILOWICZ M., Quality of well waters in context of the content of
nitrogen and phosphorus compounds in the upper Narew river valley, Journal of Elementology,
2008, Vol. 13, No. 4, 625-635.

[14] Wskazéwki metodyczne do projektowania regionalnego monitoringu wéd powierzchniowych plyng-
cych, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa 2004, 1-23.

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN MINERAL APPLICATION COMPONENTS
SUPRASL 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 Suprasl river catchments were made once a month. Work carried out analysis
showed a significant correlation between individual components of the river water Suprasl.
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