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STRESZCZENIE

Celem pracy jest ocena wptywu projektowanych dziatan pigtrzenia wody w systemach melioracyjnych na ja-
kos¢ wod powierzchniowych w zlewni gornej Biebrzy. Wskaznikami jakosci wod uwzglednionymi w bilansie
sa: BZT,, Nog, Pog. Bilans jako$ciowy Biebrzy wykonano dla stgzeh zanieczyszczen monitorowanych w 2014 1.
w kilkunastu punktach zlokalizowanych na rzece Biebrzy i jej doptywach. Gorna Biebrza ma niewielkg (w Szta-
binie niewystarczajaca) chtonno$¢ dla substancji organicznych charakteryzowanych wskaznikiem BZT i duzg
chtonnos$¢ (dwukrotnie przekraczajgca wartosci fadunku catkowitego) wobec N 1 P. Chtonnos$¢ zmienia si¢ wzdtuz
biegu rzeki. W odcinku gérnym ponadnormatywne dla klasy I stezenie fosforu powoduje, ze rzeka nie posiada
zdolnosci chlonnej wobec tego sktadnika. Niezbedne jest zmniejszenie o co najmniej 20% tadunku P prowadzo-
nego z wodami rzeki. Duzg chtonnos$cia, w stosunku do prowadzonego tadunku, odznaczaja si¢ dopltywy Biebrzy.
Ladunek catkowity zwigzkow organicznych, azotu i fosforu ogdlnego nie przekracza warto$ci dopuszczalnej dla
stanu bardzo dobrego. Rzeki moga przyja¢ tadunek azotu ogdlnego stanowigcy od kilkudziesi¢ciu do kilkuset
procent transportowanego fadunku. Znacznie mniejszg chtonno$¢ wykazuja doptywy w stosunku do P i BZT..
W przypadku Kropiwnej konieczne jest zmniejszenie tadunku zwigzkow organicznych, ktory przekracza wartosci
wymagane dla stanu dobrego.

Stowa kluczowe: jakosciowy bilans wodny, gospodarka wodna, renaturyzacja mokradet

QUALITY WATER BALANCE AS A BASE FORWETLANDS RESTORATION
INTHE UPPER BIEBRZA VALLEY

ABSTRACT

Main goal of presented research was the assessment of the influence of water damming in existing land reclamation
systems on the surface water quality of the Upper Biebrza River catchment. Surface water quality was assessed on
the concentration of BOD,, total phosphorus (TP) and total nitrogen (TN) recorded in 2014 at several monitoring
points along Biebrza River and its tributaries. The upper Biebrza R. has a little (at the Sztabin gauging point even
an insufficient) absorption capacity of organic pollutants and a high capacity for self-purifying and absorbing of
TP and TN. The phosphorus binding capacity decreases along the river and in its upper reach it is necessary to
reduce the load of P by 20% to maintain the river quality objectives. Water quality monitoring data and information
about pollution sources showed high absorption capacities of TN in the monitored tributaries, which can receive
an additional flux of this constituent in the amount exceeding the actual load up to several times. The absorption
capacity of BOD, and TP is lower by an order of magnitude. For Kropiwna R., it is required to reduce the load of
organic components (measured as BOD,), which exceeds the requirements for the 1st quality class.

Keywords: quality water balance, water management, wetland restoration

WPROWADZENIE nienie, zmiana przebiegu koryt rzecznych (w tym
ich prostowanie i budowa kanatéw), eksploatacja

Doliny rzeczne podlegaja réznym formom an- torfu, eutrofizacja, wylesienia, zasypywanie oraz
tropopresji, z ktorych najgrozniejsze sa: odwod- sktadowanie odpadéw. Negatywne oddziatywa-
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nia sg zwigzane takze z czynnikami posrednimi,
zachodzgcymi w skali regionalnej i globalnej,
ktorymi sg zmiany zdolnosci retencyjnych oraz
przyspieszenie odptywu ze zlewni oraz zmia-
ny klimatu [Dembek i in. 2004; Tousignant i in.
2010, Heijmans i in. 2013]. Obszar obj¢ty opraco-
waniem, Dolina Gornej Biebrzy, pomimo objecia
wieloma formami obszarowej ochrony przyrody
(Biebrzanski Park Narodowy, Obszar o Znacze-
niu Wspoélnotowym Dolina Biebrzy PLH200008,
Obszar Specjalnej Ochrony Ostoja Biebrzanska
PLB200006, Konwencja o obszarach wodno-
-btotnych majacych znaczenie migdzynarodowe
RAMSAR) i stosunkowo matej antropopresji,
zawiera w swych granicach obszary o mocno
zaburzonych funkcjach przyrodniczych, ktorymi
sa glownie tereny objete melioracjami. Sprawne
i prawidtowe funkcjonowanie obiektoéw meliora-
cyjnych opiera si¢ na dwoch zasadach, ktorymi
sa: 1) zapewnienie wlasciwego odprowadzenia
nadmiaru wody z obiektu; 2) umozliwienie po-
boru wody do nawodnien [Ostromecki 1973;
Pierzgalski 1990]. W Dolinie Gornej Biebrzy jest
zlokalizowanych 13 obiektow melioracyjnych
o tacznej powierzchni 4050,4 ha [Bartosik i in.
2014a]. Obecnie wickszo$¢ urzadzen pietrzg-
cych jest zniszczonych, a urzadzenia istniejace
nie sg poprawnie wykorzystywane [Bartosik i in.
2014b]. Zty stan techniczny budowli i urzadzen
do pietrzenia wody i nawodnien oraz brak zarza-
dzania ich dzialaniem powoduje, ze wszystkie
obiekty funkcjonuja wylacznie jako odwadniaja-
ce. Oznacza to, ze spos$rod 9254,7 ha ekosyste-
mow hydrogenicznych, niemal 44%, cechuje za-
burzona gospodarka wodna, ktorej nastgpstwem
sa przeksztatcenia nie tylko mokradet potozonych
w granicach konkurencyjnych obiektow meliora-
cyjnych, ale posrednio takze w terenach sagsied-
nich [Kamocki i Banaszuk P. 2015]. Postepujaca
degradacja gleb bagiennych jest zjawiskiem cia-
glym, a przeciwdzialanie tej niekorzystnej ten-
dencji bedzie mozliwe wytacznie poprzez zmniej-
szenie migzszosci strefy aeracji poprzez wtérne
uwodnienie mokradet. W niemal wszystkich pro-
jektach renaturyzacyjnych pigtrzenie wody jest
zazwyczaj pierwszym i niemal obowigzkowym
zaleceniem [Price i in. 2003], a w przypadku ne-
gatywnie oddzialujacych na srodowisko i zdol-
nosci produkcyjne obiektow melioracyjnych,
konieczno$¢ odtworzenia przyjetych na etapie
projektowania zasad ich funkcjonowania jest
niepodwazalna. Dziatania renaturyzacyjne na tak
duzej powierzchni moga przyczynic si¢ jednak do

wewngtrznej eutrofizacji mokradet i spowodowac
pogorszenie jakos$ci wod powierzchniowych. Pod
pojeciem eutrofizacji rozumie si¢ zwigkszenie do-
stepnosci sktadnikow biogenicznych, ogranicza-
jacych produkcje pierwotng. Zmiana jakosciowa
w kierunku eutrofizacji na wielu obszarach uzyt-
kowanych rolniczo i przylegtych do nich ekosys-
temach seminaturalnych miata miejsce w drugiej
potowie XX wieku [Lammers i in. 2014]. Sto-
sowanie nawozow mineralnych i organicznych
spowodowalo zwickszony doptyw N i P takze do
terenow mokradtowych. W torfowiskach euro-
pejskich zawarto$¢ fosforu dostgpnego dla roslin
(ekstrahowanego metoda Olsena) zwigkszyta si¢
z 250-500 umol-1"" w obiektach nienawozonych
do 1000-10000 pmol-lI"! na torfowiskach uzywa-
nych rolniczo i nawozonych [Lamers i in. 2006].
Dodatkowym zrédlem biogendow sa zyzne wody
gruntowe i zwigkszajaca si¢ depozycja z atmos-
fery. Ilos¢ azotu z docierajagca do powierzchni
gleby z opadem mokrym i suchym moze osiggac
nawet 40 kg N ha™! rok™', i znacznie przekracza
warto$¢ ttowa, oszacowang na 0,5 kg N ha™' rok ™!,
co oznacza, ze nawet po wylgczeniu z dziatalno-
$ci rolniczej mokradta w dalszym ciagu otrzymu-
ja znaczaca dawke nawozow [Koerselman i in.
1990]. Obok eutrofizacji spowodowanej przez
doptyw biogenéw spoza ekosystemu, zagroze-
niem dla mokradet moze by¢ wewnetrzna eutro-
fizacja, rozumiana jako mobilizacja sktadnikow
pokarmowych roslin wewnatrz systemu [Smol-
ders i in. 2006]. Uwalnianie moze by¢ efektem
réznorodnych czynnikéw, jednym z nich jest
przesuszanie gleb. Pogorszenie stosunkéw wod-
nych siedlisk mokradtowych ma réznorodny, ale
zazwyczaj jednoznacznie negatywny wplyw na
srodowisko. Obnizenie si¢ poziomu wod grunto-
wych 1 zmniejszenie uwodnienia osadow bioge-
nicznych jest przyczyng wzmozonej mineraliza-
cji materii organicznej zawartej] w utworach po-
wierzchniowych, co prowadzi do jej stopniowego
zaniku i uwalniania znacznych ilosci biogenow,
glownie azotu oraz siarki. Przesychanie prowadzi
do zakwaszenia gleb na skutek utleniania zwigz-
kow N i S oraz w nastepstwie ubywania kationow
zasadowych na skutek wzmozonego pobierania
przez roslinno$¢ 1 wymywania z profilu glebo-
wego [Maciak 1995; Sapek 2010 i 2014]. Spadek
odczynu moze prowadzi¢ rowniez do stopniowe-
go uwalniania fosforu, poniewaz rozpuszczalnosc¢
zwigzkow takich jak apatyt (Ca (PO,)*(OH,F,Cl)),
strengit (FePO,), i waryscyt (AIPO,) jest uzalez-
niona od pH [Stumm i Morgan 1981]. Wzrost
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trofizmu i produktywnosci siedlisk sg o tyle istot-
ne, ze sprzyjaja rozwojowi kilku szybko rosng-
cych gatunkow roslin, takich jak np. Phragmites
australis, wypierajacych inne gatunki niezdol-
ne do konkurencji m.in. o $wiatlo [Wassen i in.
2005]. Efektem tego procesu jest ujednolicanie
si¢ biocenoz i utrata roznorodnos$ci biologiczne;j.
Zagrozenie wtorng eutrofizacja wymaga szcze-
gblnej uwagi przed rozpoczeciem dzialan rena-
turyzacyjnych. Wtérne uwodnienie przesuszo-
nych mokradel oraz odtworzenie koryt rzecznych
prowadzi do dynamicznych zmian sktadu che-
micznego ciekow [Banaszuk P. iin. 2011], w tym
uwalniania jonéw amonowych i ortofosforanow
[Roelofs 2004]. Niezbgdne jest zatem okreslenie
chtonnosci rzek wobec zwigzkow biogenicznych
w oparciu o statyczny bilans jako$ciowy wod
powierzchniowych, ktérego celem jest stworze-
nie podstaw dla racjonalnego korzystania z wod,
wspierajacego dziatania prowadzace do osiagnie-
cia zatozonych celow $rodowiskowych i produk-
cji rolniczej.

TEREN BADAN

Mokradta w basenie gérnej Biebrzy wyksztal-
city sie¢ w gteboko wcigtej rynnie odptywu wod
polodowcowych zajetej obecnie przez rzeke Bie-
brzg i jej doptywy. Powierzchnia rowniny torfo-
wiskowej w dolinie Biebrzy goérnej obniza si¢ do
120-122 m n.p.m. na wschod od Lipska do okoto
116 m n.p.m. w okolicy Sztabina i okoto 114 m
w okolicy Rudkowszczyzny, gdzie przechodzi
w rowning torfowiskowej w basenie Biebrzy
srodkowej [Banaszuk H. 2004a, 2004b]. Cha-
rakterystyczng cechg Doliny Gérnej Biebrzy jest
duzy udziat torfow glebokich i bardzo glgbokich,
0 migzszosci przekraczajacej 5 m, ktore zajmuja
ponad 2900 ha (31% jej obszaru). Pod wzgledem
migzszosci i stratygrafii ztoza Dolina Gérnej Bie-
brzy wyraznie dzieli si¢ na dwie czesci, wschod-
nig i zachodnig. W cz¢sci wschodniej, od granicy
kraju do zwezenia doliny pod Jastrzebng — Ka-
mienng Nowg, wystepuja torfy glebokie, najgteb-
sze w catej Kotlinie Biebrzanskiej. Zbudowane sa
gtéwnie z niskopopielnych torfow mechowisko-
wych: mszystych i turzycowo-mszystych. W za-
chodniej czgsci Doliny Gornej Biebrzy migzszosé
zloza jest wyraznie mniejsza. Przewazajg tu torfy
0 migzszosci od 2 do 3 m. Torfy glebsze o migz-
szosci 3—4 m, zajmujg wydluzone zaglebienia
w dnie doliny i sg usytuowane w poblizu jej osi.
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Stropowa czgs$¢ zloza torfowego buduja torfy tu-
rzycowiskowe i szuwarowe najczgsciej podestane
przez torfy mechowiskowe. Mokradta sg zasilane
woda w dwojaki sposob: soligenicznie, przez do-
plyw podziemny z wysoczyzny morenowej oraz,
ponizej ujscia rzeki Kamiennej, fluwiogenicznie,
na skutek podtapiania przez nieuregulowang Bie-
brze, ptynaca z bardzo matym spadkiem i latem
silnie zarastajacg roslinnoscig, ktora podpietrza
wode w korycie. Dominuje soligeniczny — napo-
rowy typ hydrogeologicznego zasilania [Misie-
wicz 1974; Oswit 1991].

W granicach Biebrzanskiego Parku Naro-
dowego (BbPN), w czesci obejmujacej Doling
Gornej Biebrzy (5291 ha), torfowisk zmelioro-
wanych jest niewiele. Laczna ich powierzchnia
wynosi 569 ha (10,8%), a najwicksze obiekty
melioracyjne to: ,,Sztabin” — 247 ha, ,,Kamien-
na-Kropiwno” — 104 ha i ,,Ostrowie” — 91 ha.
Jednak poza BbPN, w zatokach i na obrzezach
doliny Biebrzy oraz w dolinach jej doptywow,
wigkszos¢ torfowisk zostala zmeliorowana, za-
mieniona w uzytki zielone i obecnie znajduje
si¢ w fazie decesji. Torfowiska zmeliorowane
wystepuja w okolicach Kropiwnej, Jastrzebne;j
oraz pomiedzy Jasionowem a Krasnoborkami.
Prace melioracyjne wykonano takze w dolinach
Sidry, Nurki i Niedzwiedzicy. Do przeksztatce-
nia torfowisk przyczynily si¢ takze wyrobiska
potorfowe. Lacznie zmeliorowano okoto 4050 ha
torfowisk (tab. 1). Wspotczes$nie obiekty meliora-
cyjne nie sa uzytkowane w sposéb zgodny z ich
przeznaczeniem. Zaniechano realizacji zatozen
projektowych w zakresie rolnictwa, ochrony gleb
organicznych i zasobow wodnych, pomijane sa
takze potrzeby $rodowiskowe. Odwadnianie jest
dominujacym sposobem gospodarki wodnej na
zmeliorowanych torfowiskach, a zaledwie jedna
budowla pietrzaca na 70 niegdy$ wybudowanych
jest w dobrym stanie technicznym (przepust z pi¢-
trzeniem w obiekcie Jasiondwka-Rozanystok I1).

W Dolinie Gérnej Biebrzy natgzenie proce-
su murszenia nie jest duze, ale dotyczy duzych
obszarow — 5250 ha, 57% gleb hydrogenicznych
[Banaszuk P. i Kamocki, 2014]. Wystepuja tu
glownie gleby w $rednim stopniu zmurszenia.
Duza zawarto$¢ azotu w utworach organicznych
powoduje, ze moze doj$¢ do uwalniania azotanow
i jonow amonowych. Zawartos¢ azotu mineralne-
go w glebach organicznych murszowych, w $red-
nim stopniu zmurszenia, wytworzonych z torfow
szuwarowych, moze dojs¢ do 45 mg-dm= [Smol-
czynski i Orzechowski, 2009]. Kwasne gleby tor-
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Tabela 1. Gospodarowania woda w systemach wodnomelioracyjnych w Dolinie Gornej Biebrzy
[Bartosik i in. 2014b]
Table 1. Water management in hydro-melioration systems in the Upper Biebrza Valley [Bartosik et al. 2014b]

Powierzchnia obszaru Dominujgcy obecnie pl(-;‘ltlfzsacc?lgg/c\)/xv t“ym
Nazwa obiektu konkur[e;]r;(iyjnego Zalecany sposob uzytkowania spos6b uzytkowania | zdatnych i sprawnych
[szt.]
Obiekty w ewidencji WZMiUW w Biatymstoku
odptyw regulowany oraz podsigk
Biebrza Goérna 699,33 staty dla obszaréw potencjalnie odwadnianie 11/0
nawadnianych
L } odptyw regulowany oraz podsigk
‘é?;'g:oggi I 209,68 staty dla obszaréw potencjalnie odwadnianie 101
Y nawadnianych
Jastrzebna- _—
Hruski?a 122,14 odptyw regulowany odwadnianie 1/0
Kamienna- odptyw regulowany oraz podsigk
Kropi 535,59 staty dla obszarow potencjalnie odwadnianie 12/0
ropiwno :
nawadnianych
Kurianka- _—
Niedzwiedzica 1 036,96 odptyw regulowany odwadnianie 12/0
Matowista- o
Chmielniki 102,91 odptyw regulowany odwadnianie 0/0
Ostrowie 115,64 odptyw regulowany odwadnianie 3/0
odptyw regulowany oraz podsigk
Sidra 364,41 staty lub podsigk okresowy dla odwadnianie 13/0
obszaréw potencijalnie nawadnianych
odptyw regulowany oraz podsigk
Sidra Nowy Dwor 64,41 staty dla obszaréw potencjalnie odwadnianie 710
nawadnianych
Sztabin 699,53 odptyw regulowany odwadnianie 1/0
Obiekty poza ewidencjg
Ponizej m. Lipsk 89,06 odptyw regulowany odwadnianie 0/0
Em’gzej m. Nowy 7,20 odptyw regulowany odwadnianie 0/0
Na doptywie spod -
Nowego Lipska 3,60 odptyw regulowany odwadnianie 0/0
Suma 4 050,46 70/1

fowe wytworzone z torfow mechowiskowych ce-
chuja si¢ mata zawartoscia potasu (0,002-0,03%
K,0) i fosforu (0,1-0,3% P,0,) [Maciak i Gotkie-
wicz, 1980]. Fosfor wystepuje w nich w formie
organicznej 1 mineralnej. Ilo$¢ fosforu organicz-
nego w glebie zwigksza si¢ wraz ze zwigksza-
niem sig Zawartos'ci, wegla i w glebach organicz-
nych moze stanowic nawet od 50% do 90% jego
zawarto$ci catkowitej. W wyniku mineralizacji

fosforu ubywa, a zmiana ta moze wynosi¢ nawet
1-2% rocznie [Okruszko, 1991].

Gorna Biebrza jest odbiornikiem $ciekoéw ko-
munalnych z 4 miejscowosci (tab. 2). Trzy z nich
zrzucajg oczyszczone scieki do doptywoéw Bie-
brzy: Rozanystok do Sidry, Dabrowa Biatostocka
do Kropiwnej i Sztabin do bezimiennego rowu
melioracyjnego. Odbiornikiem §ciekow z oczysz-
czalni w Lipsku jest bezposrednio Biebrza.

Tabela 2. Gléwne punktowe zrodta zanieczyszezeh w zlewni gornej Biebrzy [Raport. .., 2013]
Table 2. The main point sources of pollution in the upper Biebrza River catchment [Raport..., 2013]

Nazwa oczyszczalni Opis zrzutu zaniecglgzczeﬁ RLM Odbiornik [2‘3’1?:85]

PGKiM Dgbrowa Biatostocka,
oczyszczalnia komunalna po ZSR réw melioracyjny komun. 250 Sidra 14 000
Roézanystok

) ) réw ponizej .
PGKiM Dabrowa Biatostocka stawow Kalno komun. 14 800 Kropiwna 450 000
Gmina Sztabin - oczyszczalnia gminna réw melioracyjny .
w Sztabinie - rzeka Biebrza komun. 1000 Biebrza 43 400
Zaktad Gospodarki Komunalnej w Lipsku . .
- oczyszczalnia $ciekéw w Lipsku rzeka Biebrza komun. 2167 Biebrza 54 801
Zespot Szkot Samorzgdowych I R
w Krasnymborze ziemia komun. 30 ziemia/Biebrza 880
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Oczyszczalnia w zespole szkot w Krasnymborze
odprowadza nieczystosci do gruntu, skad posred-
nio z wodami podziemnymi przemieszczajg si¢
do Biebrzy.

Zrédtami zanieczyszczen sktadnikami bio-
genicznymi ze zrodet powierzchniowych sg na-
wozenie uzytkow zielonych (glownie nawozami
naturalnymi) i opad atmosferyczny. Z opadami
dociera okoto 10-12 kg N-ha'rok! i zaledwie
0,4-0,6 kg P-ha'rok! [Raport..., 2013]. Wno-
szenie biogenow do mokradet i uwalnianie ich
ze zrodet wewnetrznych jest jednak niewielkie
i nie powoduje widocznych negatywnych zmian
w ekosystemach gomej Biebrzy.

METODYKA BADAN

Bilans jako$ciowy Biebrzy wykonano na pod-
stawie analizy zawarto$ci biogendéw: azotu ogo6l-
nego Nogi fosforu ogoélnego POg oraz pieciodobo-
wego biochemicznego zapotrzebowania na tlen
(BZT,) w 14 punktach zlokalizowanych na rzece
Biebrzy oraz jej doptywach (rys. 1). Monitoring
przeprowadzono w czterech terminach oddaja-
cych zmiennos$¢ parametréw fizykochemicznych
wod powierzchniowych w sezonie wegetacyjnym
roku 2014.

Oznaczenie azotu ogo6lnego wykonano meto-
da kolorymetryczng Nesslera, z zastosowaniem
spektrofotometru Shimadzu UV-VIS 1800 przy
dhugosci fali A = 410 nm. Probki mineralizowano
przy uzyciu kwasu siarkowego w kolumnie mine-
ralizacyjnej Hach. Oznaczenie fosforu ogolnego
wykonano metoda molibdenianowg z chlorkiem
cyny z wykorzystaniem spektrofotometru Shima-

dzu UV-VIS 1800 (A = 700 nm) po mineralizacji
probek wody w obecno$ci kwasow siarkowego
i azotowego na kolumnie mineralizacyjnej Hach.
Oznaczenie BZT, polegalo na okresleniu ilosci
tlenu zuzytego do utlenienia substancji organicz-
nych w badanej prébce w ciggu 5 dob inkubacji
w temperaturze 20 °C. [lo$¢ te, w przeliczeniu na
1 litr wody, obliczono jako réznice zawartosci tle-
nu rozpuszczonego przed i po inkubacji. Ozna-
czenie tlenu rozpuszczonego wykonano metoda
Winklera. Pozostate parametry fizykochemiczne
(przewodnos¢ elektrolityczna, odczyn, tlen roz-
puszczony) okreslano bezposrednio w terenie,
w trakcie poboru wody do badan laboratoryjnych,
za pomocg miernika Hach Lange HQ40.

Bilans wskaznikow jakosciowych obejmuje:
fadunek zanieczyszczen ze zrédet punktowych
i obszarowych, lacznie z depozycja atmosfe-
ryczng oraz doptyw ze zlewni monitoringowych,
aktualng chlonnoéé odbiornika lub wielkos¢,
o ktorg nalezy zmniejszy¢ tadunek zanieczysz-
czen wprowadzanych do zlewni, aby osiagnac
dobry stan wod. Statyczny bilans tadunkow za-
nieczyszczen zbudowano na podstawie nastepuja-
cych danych wejsciowych [Tyszewski i in. 2008]:
e Przeptywdéw miarodajnych, przyjetych na pod-

stawie wynikow bilansu ilosciowego. Ponie-

waz obecna sie¢ monitoringu wod powierzch-
niowych nie zapewnia mozliwos$ci oceny sta-
nu we wszystkich przekrojach zamykajacych
scalone czgsci wod, zatozono, ze bilans bedzie
prowadzony w zlewniach zamknietych prze-
krojami, w ktorych badano jako$¢ wod. Ze
wzgledu na brak odpowiednio dtugich ciggdéw
obserwacji umozliwiajacych obliczenia prze-
ptywow gwarantowanych o gwarancji 90%

i Park y / Biebrza National Park

granica opracowania / study area

— rzeki/ rivers

punty monitoringowe / monitoring points

Rys. 1. Rozmieszczenie punktéw monitoringowych w Dolinie Gérnej Biebrzy
Fig. 1. Location of monitoring points in the Upper Biebrza Valley
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(Qgw, 90%), jako przeptyw miarodajny przy-
jeto przeptyw nienaruszalny Q . Przeplyw nie-
naruszalny okreslono z zalezno$ci:

On =k -SNQ (1)
w ktorej:

k — wspodtczynnik empiryczny zalezny od
typu zlewni i jej powierzchni [-], dla rzek
o powierzchni mniejszej od 1000 km?
wspotczynnik k=1.

SNQ — przeptyw $redni niski [m? - s'].

Stezen miarodajnych zanieczyszczen (BZTs,
Nog’ Pog) w przekrojach monitoringowych
tj. wartosci $redniorocznych stezen zgodnie
z Rozporzqdzeniem MS w sprawie sposobu
klasyfikacji stanu jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych oraz srodowiskowych norm
jakosci dla substancji priorytetowych z 22
pazdziernika 2014 r. (Dz.U. 2014 poz. 1482).
Statych wielkosci zrzutow s$ciekow oczysz-
czonych. Stezenia zanieczyszczeh (BZT, N,
P)w s’ciek’ach przyjeto na podstawie danych
z pozwolen wodnoprawnych oraz okreslo-
nych w Rozporzqdzeniu MS z dnia 18 listopa-
da 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy
spelnié¢ przy wprowadzaniu sciekéw do wod
lub do ziemi, oraz w sprawie substancji szcze-
golnie szkodliwych dla srodowiska wodnego
(Dz.U. 2014 poz. 1800).

Dla kazdego przekroju bilansowego obliczono:

tadunki catkowite zanieczyszczen;

chtonnos¢ rzeki wobec zanieczyszczen;
wymagang wielko$¢ zmniejszenia tadunku dla
zapewnienia osiggniecia stanu bardzo dobrego
wzdhiz biegu rzeki.

Stezenia graniczne umozliwiajace klasyfika-

cje stanu wod oraz zdefiniowanie celow $rodo-
wiskowych przyjeto zgodnie z obowigzujacymi
uregulowaniami prawnymi wedlug Rozporza-
dzenia MS o stanie fizykochemicznym decyduje
wskaznik, ktory uzyskatl najgorsza ocen¢ stanu.
W wyniku bilansu dla analizowanej zlewni moni-
toringowej okreslono:

wielko$¢ tadunku zanieczyszczen odptywaja-
cego ze zlewni w ciggu roku:

LZMO = 31’536 ) QgW, ZMo ) CZMO LZMo (2)
gdzie:
L, — roczny fadunek analizowanego wskaz-

nika zanieczyszczen [Mg-rok'],

ng e — Przeptyw miarodajny okreslony jako
przeptyw On = k - SNQ [m®'s'] przeniesiony
zgodnie z przyrostem zlewni na przekroj mo-
nitoringowy analizowanej zlewni z najblizej
potozonych przekrojow wodowskazowych,
C,,, — stezenie miarodajne wskaznika okre-
Slone jako wartos¢ $rednia z 4 pomiarow
[mg-dm?].

sumaryczny tadunek wprowadzany do anali-
zowanej zlewni monitoringowej przez punk-
towe zrodla zanieczyszczen w ciagu roku:

N
Lpsuma = Zi=p1 31,536 + Zp; - Cp; 4
gdzie:

Poma sumaryczny roczny tadunek

zanieczyszczen doptywajacy ze zrodet punk-
towych zlokalizowanych w analizowanej
zlewni [Mg-rok],

N, — liczba punktowych zrodet zanieczyszczen
zlokalizowanych na obszarze analizowanej
zlewni monitoringowej,

Z,,, — wielko$¢ zrzutu $ciekow z i-tego punkto-
wego zrodla zanieczyszczen [m*-s],

C, — stezenie i-tego zanieczyszczenia
[mg-dm?].

tadunek zanieczyszczen [Mgrok!] pocho-
dzacy z depozycji atmosferycznej, przy-
jety dla zlewni goérnej Biebrzy na podsta-
wie danych Wojewodzkiego Inspektoratu
Ochrony Srodowiska w Biatymstoku [2010;
N, ~9.5 kg-ha'rok, P, ~035 kg-ha'-rok]:
=10%-6-P-Cp-4 “4)

Depozycja

gdzie:

0 — regionalny wspotczynnik docieralnosci
depozycji ze zlewni do wod powierzchnio-
wych [Smith i in. 1997; & = 0,03],

P — suma opadu w analizowanym roku [mm],
Cp — $rednie w roku stezenie wskaznika za-
nieczyszczenia w opadzie [mg-dm™],

A — powierzchnia zlewni monitoringowej
[km?].
sumaryczny tadunek zanieczyszczen

[Mg-rok'] wprowadzany w ciggu roku z obsza-
rowych i rozproszony zrodel zanieczyszczen:

Obszar LZMO - LZMsuma - LPsuma - LDepazycja (5)

chtonnos¢ rzeki [Mg-rok'] w odniesieniu do
stanu bardzo dobrego:
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Lstan dotry— Lstan aktuainy 'g'li}" Lstan bardzo dobry ® Lstan aktualny

gdzie:

Lytan bardzo dobry — 1adunek odpowiadajacy stano-
wibardzo dobremu przy przeptywie miarodajnym,
Ltan aktuainy — tadunek odpowiadajacy stano-
wi aktualnemu przy przeptywie miarodajnym.

gdy Lt bardo dobry ® Litan akduelny

o wielko$é [Mgrok'] o ktérg nalezy zmniej-
szy¢ tadunek zanieczyszczen wprowadzanych
w zlewni, aby zapewni¢ osiagniecie stanu bar-
dzo dobrego:

-'I-st-u.n. aktualny™ ~aton bordro dobry I|_;|'|:I!_‘_|." 'r-'sta:n aktuziny * Lst:m tardze dobry

L.Emmi:'_fszcn = =

1]

WYNIKI | ANALIZA BADAN

Wody Biebrzy odznaczaly si¢ dobra jakos$cig.
W Sztabinie stezenie fosforu ogdlnego i azotu od-
powiadato pierwszej klasie jakosci wod. W dru-
giej klasie miescito si¢ BZT.. Bardzo dobry stan
fizykochemiczny posiadata Biebrza w Lipsku
i Rogozynie. W Sieruciowcach podwyzszone
stezenie fosforu klasyfikowato wody rzeki do
klasy II. Bardzo dobra jako$cig cechowaly sie
rowniez wody badanych doplywoéw: Lebiedzian-
ki, Jastrzebianki, Cieku spod Skieblewa, Cieku
spod Kurianki, Niedzwiedzicy, Sidry, Kamiennej,
Cieku spod Zwierzynca. Dobry stan fizykoche-
miczny stwierdzono jedynie w przypadku Kro-
piwnej, ktora odznaczala si¢ ponadnormatywnym
w stosunku do klasy I wskaznikiem BZT..

Depozycja atmosferyczna wnosita do wod po-
wierzchniowych okoto 25,4 t azotu i 0,9 t fosforu
rocznie. Udziat oszacowanego fadunku zanie-
czyszczen z opadow atmosferycznych w tadunku
catkowitym niesionym przez gorng Biebrza byt
bardzo duzy i przekraczat 35%. Bardzo niewiel-
ki (z wyjatkiem P) byl tadunek zanieczyszczen
komunalnych. Dziatajace oczyszczalnie Sciekow
zrzucaly tacznie 5 t zwigzkdéw organicznych, 5 t
Nog ilt Pog. Stanowito to odpowiednio 3%, 8%
1 40% tadunku zmierzonego w przekroju monito-
ringowym w Sztabinie. Zdecydowana wigkszos¢
fadunku azotu i zwiazkéw organicznych pocho-
dzi ze zrédet obszarowych i rozproszonych, na
ktory sktada si¢ m.in. fadunek naturalny, tadunek
pochodzacy z rolnictwa i nieuporzadkowanej go-
spodarki wodnosciekowe;.

Gorna Biebrza ma niewielkg (w Sztabinie
niewystarczajacg) chtonno$¢ substancji organicz-
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nych charakteryzowanych wskaznikiem BZT,
i duza chtonnos¢ (dwukrotnie przekraczajaca
warto$ci tadunku catkowitego) wobec azotu i fos-
foru (rys. 2). Chtonno$¢ zmienia si¢ wzdtuz biegu
rzeki. W odcinku gornym ponadnormatywne dla
klasy I stezenie fosforu powoduje, ze rzeka nie
posiada zdolnos$ci chtonnej wobec tego sktadni-
ka. Niezbedne jest zmniejszenie 0 co najmnigj
20% tadunku P w wodach rzeki.

Duza chtonno$cia, w stosunku do prowadzo-
nego tadunku, odznaczaja si¢ doptywy Biebrzy
(rys. 3). Ladunek calkowity zwigzkoéw organicz-
nych, azotu i fosforu ogodlnego nie przekracza
wartosci dopuszczalnej dla stanu bardzo dobrego.
Rzeki moga przyjac¢ tadunek azotu ogolnego sta-
nowigcy od kilkudziesigciu do kilkuset procent
aktualnego tadunku. Znacznie mniejszg chion-
nos¢ wykazujg doptywy w stosunku do P i BZT..
W przypadku rzeki Kropiwnej (odbiornik $cie-
kéw oczyszczonych z Dabrowy Bialostockiej)
konieczne jest zmniejszenie tadunku zwiazkoéw
organicznych, ktory przekracza wartosci wyma-
gane dla stanu dobrego.

Renaturyzacja przeksztalconych przez czlo-
wieka mokradet wymaga gruntownego rozpo-
znania stanu $rodowiska i szczegotowej analizy
nastepstw dziatan naprawczych. Prace w zakresie
rozpoznania procesow wymywania zwigzkow
azotu ze zmineralizowanych gleb organicznych
prowadzone byly juz od konca lat 70. ubiegtego
wieku w torfowisku Kuwasy w Dolinie Biebrzy
Srodkowej [Gotkiewicz 1984]. Wskazaty one na
silny zwiazek odwodnienia gleb z ilo$cig uwal-
nianego azotu mineralnego. Badania przeprowa-
dzone wspotczesnie dowodza ponadto, ze mursze
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Rys. 2. Chlonnos¢ wod Biebrzy w stosunku do stanu bardzo dobrego
(CH — chtonno$¢, LZM — tadunek aktualny)
Fig. 2. The absorption capacity of the Biebrza River with reference to the requirements for the 1st quality class
(CH — an absorption capacity, LZM — an actual load; BZTS — Biochemical Oxygen Demand (5 days), Nog — total
nitrogen , Pog — total phosphorus)

o podobnej do torfow maksymalnej pojemnosci
sorpcyjnej wigza fosfor z mniejsza sita niz torfy,
co warunkuje zwigekszong zdolno$¢ jego migracji
z gleb torfowych przesuszonych do srodowiska
wodno-gruntowego [Sapek 2012].

W Dolinie Goérnej Biebrzy planuje si¢ od-
tworzenie wlasciwych warunkow wodnych w 7
obiektach melioracyjnych o tacznej powierzch-
ni okoto 500 ha (,,Kamienna-Kropiwno” — dwa
podobszary, ,,Ostrowie”, ,,Sidra” oraz trzy obiek-
ty nieujete w ewidencji WZMiUW w Biatymsto-
ku). W $wietle badan modelowych Grygoruka
i Mirostaw-Swiatek [2015] ryzyko zmiany wa-
runkow geochemicznych w siedliskach obejmu-
je obszar ponad dwukrotnie wigkszy — ok. 1030
ha. Wtérne uwodnienie zmineralizowanych gleb
hydrogenicznych na tak duzym obszarze moze
spowodowa¢ wzmozone uwalnianie zwigzkow
biogenicznych. Czg$¢ z nich zostanie zakumu-
lowana w ztozu torfowym lub pobrana przez
ro$liny, ale znaczne ilosci zwiazkow fosforu
i azotu beda przemieszczaly si¢ wraz z wodami
podziemnymi i w efekcie koncowym trafig do
wod powierzchniowych. Prowadzi¢ to bedzie do
obnizenia jakosci srodowisk wodnych, w aspek-
cie fizykochemicznym, ale takze ekologicznym.
W swietle przedstawionych wynikow kluczowe
znaczenie moze mie¢ chlonno$¢ Biebrzy i nie-
ktorych doptywow wobec fosforu. Rzeczywista
wielkos$¢ i zasigg eutrofizacji beda uzaleznione

od zawartosci form fosforu zwigzanego z tlenka-
mi i wodorotlenkami Fe(III) lub w kompleksach
organiczno-mineralnych, ktére moga uwalniaé
sie¢ w wyniku procesow mikrobiologicznych,
zwigzanych ze zmianami potencjalu redox $rodo-
wiska. W Dolinie Gornej Biebrzy gleby torfowe
wytworzone z torfow mechowiskowych cechuja
si¢ matg zawarto$cig fosforu catkowitego i przy-
swajalnego. W zwigzku z tym ich ponowne na-
wodnienie najprawdopodobniej nie wywota istot-
nego impulsu eutrofizujacego, a st¢zenie SRP
w roztworze glebowym nie zwickszy sie powyzej
umownej wartosci granicznej dla warunkéw eu-
troficznych wynoszacej 0,1 mg-dm? [Banaszuk
1in. 2016; Meissner i in. 2008]. Zatozenie to musi
by¢ jednak potwierdzone przez badania gleb na
terenach przewidzianych do nawodnien. Wska-
zane jest takze etapowanie prac renaturyzacyj-
nych w celu mitygacji oddziatywan zwigzanych
z wprowadzeniem zanieczyszczen do srodowiska
wodno-glebowego.

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Jednym z glownych kryteriow oceny sukcesu
renaturyzacji mokradet jest poprawa uwodnie-
nia siedliska. Zazwyczaj pomijane sg nastepstwa
zmian chemicznych $rodowiska wodno-glebo-
wego. Prace renaturyzacyjne, ktorych celem jest
poprawa stosunkéw wodnych mokradet, moga
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Rys. 3. Chtonnosé¢ wod doptywow Biebrzy w stosunku do stanu bardzo dobrego
(CH — chtonno$¢, LZM — tadunek aktualny)
Fig. 3. The absorption capacity of the tributaries of the Biebrza River with reference to the requirements
for the 1st quality class (For explanations, see Fig. 2)

W niezamierzony sposob prowadzi¢ do zwigksze-
nia trofizmu wod powierzchniowych i zaburzenia
rownowagi ekosysteméw wodnych. Dziatania
techniczne w zakresie odtworzenia pozadanych
stosunkow wodnych powinny by¢ w szczegolno-
$ci poprzedzone oceng aktualnego stanu chemicz-
nego ciekow oraz ich zdolnoscig do przyjecia
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dodatkowych ladunkéw substancji biogennych.

Podstawe do takiej oceny stanowi statyczny bi-

lans jako$ciowy waod powierzchniowych, na pod-

stawie ktorego zaobserwowano, ze w zlewni gor-

nej Biebrzy:

1. Biebrza ma niewielka, w przekroju Sztabin
niewystarczajaca, chtonnos$¢ substancji orga-
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nicznych charakteryzowanych wskaznikiem
BZT, oraz duzg chfonnos¢ (dwukrotnie prze-
kraczajaca warto$ci tadunku catkowitego) wo-
bec azotu i fosforu (z wyltaczeniem odcinka
ponizej ujscia Nurki, w przekroju Sieruciowce,
gdzie rzeka nie posiada zdolnos$ci chtonnej wo-
bec fosforu).

2. Doplywy Biebrzy odznaczaja si¢ duza chion-
noscig w stosunku do prowadzonego tadunku,
a jedynie w przypadku rzeki Kropiwnej ko-
nieczne jest zmniejszenie tadunku zwiazkow
organicznych, ktory obecnie przekracza warto-
$ci wymagane dla stanu dobrego.

3. Znaczong skladowa (35%) tadunku zanie-
czyszczen w tadunku catkowitym niesio-
nym przez gorng Biebrze stanowi depozycja
atmosferyczna.

4. Maty tadunek zwigzkow organicznych i azotu
wprowadzany jest ze zrodel punktowych (zrzu-
ty $ciekdw oczyszczonych), a zdecydowana
wigkszos$¢ azotu i zwigzkow organicznych ze
zrodet obszarowych.

5. Duzy tadunek fosforu, w przekroju monitorin-
gowym Sztabin wynoszacy 40% tadunku cat-
kowitego, jest wprowadzany przez zrzuty nie
w petni oczyszczonych sciekéw komunalnych.

W S$wietle powyzej przedstawionych wnio-
skow dziatania renaturyzacyjne powinny by¢
realizowane etapowo i wspomagane usprawnie-
niem oczyszczania $ciekow komunalnych oraz
ograniczeniem doptywu zanieczyszczen pocho-
dzacy z rolnictwa i nieuporzadkowanej gospodar-
ki wodnosciekowe;.

Podziekowania

Badania zostaly przeprowadzone w ramach pracy
statutowej Katedry Ochrony i Ksztattowania Srodo-
wiska Politechniki Biatostockiej nr S/WBilS/1/14
i sfinansowane ze §rodkéw na nauke MNiSW.
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