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WPLYW RODZAJU ZLEWNI

NA STEZENIE WYBRANYCH MAKROSKEADNIKOW
W WODACH GORNEJ NARWI
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Streszczenie

Badania prowadzono w 2002 r. na obszarze zlewni gornej Narwi. Wybrano cztery cieki ptynace
przez tereny uzytkowane rolniczo i trzy przeptywajace przez tereny z przewaga lasow. Probki wody
do analiz pobierano raz w miesiacu i oznaczano w nich jony wapnia, magnezu, sodu, potasu, zelaza,
siarczanowe, chlorkowe oraz warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej. Analizy laboratoryjne wykonano
metoda ASA, ESA, a takze potencjometryczng i kolorymetryczna. Stwierdzono wystgpowanie zalez-
nosci migdzy uzytkowaniem dorzecza badanych ciekow a zawartoscia badanych sktadnikow w ich
wodach. W wodach ciekow przeplywajacych przez tereny uzytkowane rolniczo wykazano wigksza,
potwierdzona statystycznie, zawartos¢ makroelementow niz w wodach ciekow lesnych. W wodach
ciekow lesnych stwierdzono istotnie wigksze stgzenie jonow zelaza. Zanotowano réwniez nieco
wyzsze wartosci przewodno$ci w wodach ciekow z terenéw rolniczych w poréwnaniu z wodami
z ciekdw lesnych.

WSTEP

Ochrona jako$ci wod powierzchniowych wymaga rozpoznania zaréwno zrodet
zanieczyszczen, jak 1 mechanizmow ich doptywu do ciekow. Podstawowymi czyn-
nikami ksztattujacymi transport zanieczyszczen jest fizjografia zlewni oraz jej za-
gospodarowanie. Warunkuja one transformacj¢ opadu w sptyw powierzchniowy
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i $rodpokrywowy, jego infiltracje oraz maja wplyw na zanieczyszczenie wod
[ROSSA, Fic, 2003].

Wymywanie zwiazkéw mineralnych i organicznych oraz substancji chemicz-
nych z pdl uprawnych jest procesem wieloczynnikowym, na ktory wplywaja
z jednej strony budowa geologiczna podloza zlewni, rodzaj gleb, warunki hydrolo-
giczne 1 klimatyczne [VAN BEELEN, 1990], z drugiej za$ specyfika upraw [RYSZ-
KOWSKI, KEDZIORA, 1993], sposéb gospodarowania w zlewni [ILNICKI, 1992],
a takze struktura ekosystemow wchodzacych w sklad zlewni, zwlaszcza struktura
agroekosystemow dominujacych w zlewni rolnicze;j.

Sktad chemiczny wod oczek i ciekéw oraz wod drenarskich na terenach rolni-
czych zalezy od wielu czynnikow, w tym sktadu chemicznego skat macierzystych,
gleb, ilosci opaddéw zanieczyszczen atmosferycznych, rodzaju okrywy roslinnej
i poziomu nawozenia [BOROWIEC, ZABLOCKI, 1996]. Pokrycie gleby naturalnymi
zespolami roslinnosci drzewiastej ma istotny wplyw na krazenie wody, a tym sa-
mym na ilo$¢ i jako$¢ wod odpltywajacych ze zlewni [WROBEL, 1988].

Na terenie wojewodztwa podlaskiego wiele zlewni jest catkowicie zalesionych
zespolami zblizonymi do naturalnych (np. Puszcza Bialowieska i Knyszynska),
jednoczesnie istnieja zlewnie stabo zalesione [SOKOLOWSKI, 1991].

Celem pracy byla proba wykazania zalezno$ci migdzy rodzajem dorzecza
a zawartoscig badanych makrosktadnikow w wodach niektorych ciekow zlewni
gbrnej Narwi.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania prowadzono na obszarze zlewni gornej Narwi. Do analiz wybrano
cztery cieki (Mienka, Matynka, Czarna i Czaplinianka), ktorych zlewnie sa poto-
zone na obszarach z przewaga uzytkéw rolnych oraz trzy cieki (Olszanka, Lutow-
nia i Bobrowka), ktorych zlewnie sa w wigkszos$ci zalesione (tab. 1). Probki wody
pobierano raz w miesigcu 2002 r. z jednego punktu pomiarowego zlokalizowanego
na odcinku przyujsciowym kazdej rzeki.

Zdecydowano si¢ na jeden punkt pomiarowy z uwagi na wielko$s¢ badanych
rzek (dlugosci w zakresie od 7 do 16 km).

W kazdej probce oznaczano jony wapnia, magnezu, sodu, potasu, zelaza, siar-
czanowe VI, chlorkowe i warto§¢ przewodnos$ci elektrolitycznej metodami ASA,
ESA oraz kolorymetrycznymi i potencjometrycznymi.

Badania warto$ci przewodnosci elektrolitycznej wykonano na miejscu w czasie
pobierania probek. Badano formy rozpuszczone poszczegélnych skladnikow, po
przefiltrowaniu pobranych probek wody oraz probek odniesienia (woda redestylo-
wana) przez twarde saczki bibutowe.
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Tabela 1. Charakterystyka zlewni badanych ciekéw gornej Narwi

Table 1. Characteristics of the upper Narew catchment basin

Przeplyw Powierzcl}nia Gqst(.)s'é. Udziat powierzchni, %
. Dlugo$¢ $redni zlewni zaludmega Percentage shgre of areas
Ciek Length Average flow Surface area 0S. ~km. used in:
Stream m S0 of the catch- Population | uzytkowanej zalesione]
! mer;t densnyi rolniczo forests
km head-km? | agriculture
Mienka 7 0,3 58 25 78 17
Matynka 15 0,6 50 50 92 20
Czarna 15 0,7 45 27 81 23
Czaplinianka 15 0,4 79 40 67 24
Olszanka 10 0,2 24 20 45 60
Lutownia 16 0,6 43 5 8 90
Bobréwka 10 0,5 32 12 30 65

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Badania wykazaly zrdéznicowanie zawartosci jondOw wapnia, magnezu, sodu,
potasu, zelaza, chlorkowych, siarczanowych i warto$ci przewodnosci elektrolitycz-
nej w wodach z wyodrgbnionych grup ciekéw (tab. 2).

Najmniejsze $rednie stgzenie jonOw wapnia i magnezu stwierdzono w wodach
Bobrowki (43,9 1 5,7 mg-dm ) przeptywajacej przez tereny lesne (65% powierzch-
ni), a najwieksze (117,0 i 21,2 mg-dm ) — w wodach Czaplinianki, w ktorej zlewni
przewazaja uzytki rolne (67% powierzchni). Roznice stezenia jondw wapnia i ma-
gnezu w wodach poréwnywanych rzek wynosza odpowiednio 73,1 i 15,5 mg-dm
1 sa istotne statystycznie (poziom istotnosci a rowna sig 0,0015 i 0,0002). Stwier-
dzono statystycznie istotne rdznice stgzenia jonéw wapnia i magnezu réwniez
w innych ciekach: Mienka i Olszanka (o = 0,0007 i a = 0,000005), Mienka i Bob-
rowka (o = 0,000007 i o = 0,00000), Matynka i Bobrowka (a = 0,003 i o = 0,0005),
Czarna i Olszanka (a = 0,03 i a = 0,0003), Czarna i Bobrowka (a = 0,0006 i a =
0,0004).

Wyniki te czgsciowo potwierdzaja badania dowodzace, ze stezenie jonow wap-
nia, magnezu, sodu, potasu i jonéw chlorkowych w wodach ciekow ptynacych
przez tereny zalesione jest mniejsze niz w wodach ze zlewni rolniczych [GORNIAK,
ZIELINSKI, 1998]. Dziatalno$¢ rolnicza przyczynia si¢ znaczaco do wzbogacenia
wod jonami wapniowymi i magnezowymi. Gleby lesne charakteryzuja si¢ niewiel-
kim wysyceniem kompleksu sorbcyjnego tymi dwoma kationami. Wedtug ROSSY
i FICA [2003] zwigkszenie stgzenia jondéw wapnia w wodach powierzchniowych
moze wskazywaé rdwniez na znaczne zasilanie podziemne ciekow. Wyniki badan
KARLIKA [1989] wskazuja, ze stezenie jondw wapnia w wodach zlewni rolniczych
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wynosi od kilku do kilkuset miligraméw w 1 dm’, natomiast stezenie jondw ma-
gnezu jest przecigtnie 8—12 razy mniejsze. Przeprowadzone analizy potwierdzity to.

Najmniejsze $rednie stezenie jonow sodu i potasu (5,3 i 2,5 mg-dm ) stwier-
dzono w wodach rzeki Lutownia przeptywajacej przez tereny zalesione w 90%,
a najwigksze (21,2 i 16,9 mg-dm~) w wodach Czaplinianki. Stwierdzono staty-
stycznie istotne roéznice st¢zenia tych jonéw w obu ciekach, wynoszace odpowied-
nio 15,9 i 14,4 mg-dm™ (a = 0,0001 i a = 0,0003). Badania wykazaly statystycznie
istotne roéznice st¢zenia jonéw sodu i potasu migdzy nastgpujacymi rzekami: Mien-
ka i Olszanka (a = 0,00006 i o = 0,002), Mienka i Lutownia (o= 0,00002 i a =
0,0003), Mienka i Bobrowka (a = 0,0008 i a = 0,01), Matynka i Lutownia (a =
0,01 i @ = 0,008), Czaplinianka i Olszanka (a = 0,006 i o = 0,01), Czaplinianka
i Lutownia (a = 0,04 i « = 0,0003), Czaplinianka i Bobrowka (¢ = 0,007 i o =
0,03). Z badan DURKOWSKIEGO i WORONIECKIEGO [2001] wynika, ze duze steze-
nie jonéw potasu cechuje wody bedace pod wplywem zanieczyszczen bytowo-
gospodarczych i rolniczych zwiazanych z obszarami wiejskimi.

Przeprowadzone badania potwierdzily czgsciowo tez¢ GORNIAKA i ZIELIN-
SKIEGO [1998], ze wody rzek na terenach w wigkszosci pokrytych lasami w po-
rownaniu z wodami rzek na terenach stabiej zalesionych sa bardziej wzbogacone
jonami zelaza i siarczanowym. Srednie stezenie jondw zelaza w wodach Mienki,
Czarnej 1 Czaplinianki jest mniejsze niz w wodach Olszanki, Lutowni i Bobrowki.
Wyniki badan §wiadcza rowniez, ze roznice te sa statystycznie istotne o € (0,01;
0,0008).

Nie potwierdzono jednoznacznie wynikéw badan MROZEK i MACHNIK [1998],
ktore wykazaty mniejsze stgzenie jonéw siarczanowych w wodach pochodzacych
z terendw zalesionych w poréwnaniu z wodami ptynacymi przez tereny rolnicze.
Stwierdzono nieco mniejsze st¢zenie jonow chlorkowych w wodach ptynacych
przez tereny lesne (od 7 do 15 mg-dm ) niz w wodach z terenéw rolniczych (od 16
do 23 mg-dm ). Analizy statystyczne wykazaly istotno$é¢ tych roznic.

Wartosci przewodnosci elektrolitycznej w wodach ciekow ptynacych przez te-
reny rolnicze okazaly si¢ nieco wyzsze niz w wodach ciekow z terenéw zalesio-
nych. Wigkszo$¢ roznic jest statystycznie istotna (a = 0,08). Rdéznice wartosci
przewodnosci elektrolitycznej w badanych wodach wynikaja z odmiennego pokry-
cia terenu analizowanych zlewni. Wigksza warto§¢ przewodnosci elektrolitycznej
w ciekach ptynacych przez tereny rolnicze jest przypuszczalnie konsekwencja
wigkszej powierzchniowej wymywalnosci zwiazkéw mineralnych z gleb uzytko-
wanych rolniczo jako bardziej zasobnych w te sktadniki w poréwnaniu z mniej
zasobnymi glebami lesnymi.

Nie stwierdzono istotnych roznic zawartosci jonow chlorkowych w wodach
ptynacych przez roézne tereny. Wyniki badan wskazuja na naturalne pochodzenie
chlorkow, chociaz — bedac sktadnikiem labilnym, nie podlegajacym sorbcji — moga
one szybko przemieszczac si¢ z gleb do wod, powodujac ich wzbogacanie.
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WNIOSKI

1. W wodach ciekdw przeptywajacych przez tereny uzytkowane rolniczo
stwierdzono wigksze stezenie jond6w wapnia, magnezu, sodu i potasu niz w wodach
ciekow majacych zlewnie zalesione.

2. Wody ciekow przeplywajacych przez tereny zalesione sa bogatsze w jony
zelaza niz ciekdw ze zlewni uzytkowanych rolniczo.

3. Wartosci przewodnosci elektrolitycznej w wodach ciekéw z terenéw rolni-
czych okazaly si¢ nieco wyzsze od wartosci tego parametru w wodach ciekow
z terendw zalesionych.

4. Nie wykazano wyraznego zrdéznicowania stgzenia jonow chlorkowych mig-
dzy wodami z wyodregbnionych grup ciekow.

5. Roznicowanie sktadu chemicznego wod jest konsekwencja odmiennego po-
krycia powierzchni terenu, przez ktore przeplywaja te cieki, oraz réznych wiasci-
wosci gruntow, z ktorymi bezposrednio zwiazana jest rozna wymywalno$¢ bada-
nych sktadnikow.

6. Silna zalezno$¢ skladu chemicznego wod badanych ciekéw od sposobu
uzytkowania powierzchni terenu i od naturalnego uksztaltowania powierzchni tere-
nu wynika z przewagi zasilania tych ciekow wodami podziemnymi plytkiego kra-
zenia.

Praca czg$ciowo zostala wykonana w ramach projektu badawczego nr 7 TO9D 041 21,
finansowanego przez KBN, oraz PB nr W/I1S/22/03.
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Mirostaw SKORBILOWICZ

CATCHMENT IMPACT ON CONCENTRATIONS OF SELECTED MACROELEMENTS
IN WATERS OF THE UPPER NAREW

Key words: chemical composition, macronutrients, river basin, rivers
Summary

Studies were carried out in 2002 in the catchment basin of the upper Narew. Four rivers flowing
through agricultural grounds and three rivers flowing through lands dominated by forests were chosen
for analysis. Waters were sampled once a month. Concentrations of calcium, magnesium, sodium,
potassium, iron, sulphate, chloride and conductivity were measured with the AAS and AES spectro-
photometry and with potentiometric and colorimetric methods. Concentrations of analysed elements
were found to be related to the type of land use. Waters running through agriculturally used lands
carried higher concentrations of macroelements than those flowing through forests. The latter exhib-
ited higher concentrations of iron. Observed differences were statistically significant. Slightly higher
conductivity was found in waters from agricultural grounds as compared with those flowing through
forests.
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