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S t r e s z c z e n i e 

Badania prowadzono w 2002 r. na obszarze zlewni górnej Narwi. Wybrano cztery cieki p yn ce 
przez tereny u ytkowane rolniczo i trzy przep ywaj ce przez tereny z przewag  lasów. Próbki wody 
do analiz pobierano raz w miesi cu i oznaczano w nich jony wapnia, magnezu, sodu, potasu, elaza, 
siarczanowe, chlorkowe oraz warto  przewodno ci elektrolitycznej. Analizy laboratoryjne wykonano 
metod  ASA, ESA, a tak e potencjometryczn  i kolorymetryczn . Stwierdzono wyst powanie zale -
no ci mi dzy u ytkowaniem dorzecza badanych cieków a zawarto ci  badanych sk adników w ich 
wodach. W wodach cieków przep ywaj cych przez tereny u ytkowane rolniczo wykazano wi ksz , 
potwierdzon  statystycznie, zawarto  makroelementów ni  w wodach cieków le nych. W wodach 
cieków le nych stwierdzono istotnie wi ksze st enie jonów elaza. Zanotowano równie  nieco 
wy sze warto ci przewodno ci w wodach cieków z terenów rolniczych w porównaniu z wodami 
z cieków le nych. 

WST P 

Ochrona jako ci wód powierzchniowych wymaga rozpoznania zarówno róde  
zanieczyszcze , jak i mechanizmów ich dop ywu do cieków. Podstawowymi czyn-
nikami kszta tuj cymi transport zanieczyszcze  jest fizjografia zlewni oraz jej za-
gospodarowanie. Warunkuj  one transformacj  opadu w sp yw powierzchniowy  
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i ródpokrywowy, jego infiltracj  oraz maj  wp yw na zanieczyszczenie wód 
[ROSSA, FIC, 2003]. 

Wymywanie zwi zków mineralnych i organicznych oraz substancji chemicz-
nych z pól uprawnych jest procesem wieloczynnikowym, na który wp ywaj  
z jednej strony budowa geologiczna pod o a zlewni, rodzaj gleb, warunki hydrolo-
giczne i klimatyczne [VAN BEELEN, 1990], z drugiej za  specyfika upraw [RYSZ-
KOWSKI, K DZIORA, 1993], sposób gospodarowania w zlewni [ILNICKI, 1992], 
a tak e struktura ekosystemów wchodz cych w sk ad zlewni, zw aszcza struktura 
agroekosystemów dominuj cych w zlewni rolniczej. 

Sk ad chemiczny wód oczek i cieków oraz wód drenarskich na terenach rolni-
czych zale y od wielu czynników, w tym sk adu chemicznego ska  macierzystych, 
gleb, ilo ci opadów zanieczyszcze  atmosferycznych, rodzaju okrywy ro linnej 
i poziomu nawo enia [BOROWIEC, ZAB OCKI, 1996]. Pokrycie gleby naturalnymi 
zespo ami ro linno ci drzewiastej ma istotny wp yw na kr enie wody, a tym sa-
mym na ilo  i jako  wód odp ywaj cych ze zlewni [WRÓBEL, 1988]. 

Na terenie województwa podlaskiego wiele zlewni jest ca kowicie zalesionych 
zespo ami zbli onymi do naturalnych (np. Puszcza Bia owieska i Knyszy ska), 
jednocze nie istniej  zlewnie s abo zalesione [SOKO OWSKI, 1991].  

Celem pracy by a próba wykazania zale no ci mi dzy rodzajem dorzecza 
a zawarto ci  badanych makrosk adników w wodach niektórych cieków zlewni 
górnej Narwi. 

MATERIA  I METODY BADA  

Badania prowadzono na obszarze zlewni górnej Narwi. Do analiz wybrano 
cztery cieki (Mie ka, Ma ynka, Czarna i Czaplinianka), których zlewnie s  po o-
one na obszarach z przewag  u ytków rolnych oraz trzy cieki (Olszanka, utow-

nia i Bobrówka), których zlewnie s  w wi kszo ci zalesione (tab. 1). Próbki wody 
pobierano raz w miesi cu 2002 r. z jednego punktu pomiarowego zlokalizowanego 
na odcinku przyuj ciowym ka dej rzeki.  

Zdecydowano si  na jeden punkt pomiarowy z uwagi na wielko  badanych 
rzek (d ugo ci w zakresie od 7 do 16 km).  

W ka dej próbce oznaczano jony wapnia, magnezu, sodu, potasu, elaza, siar-
czanowe VI, chlorkowe i warto  przewodno ci elektrolitycznej metodami ASA, 
ESA oraz kolorymetrycznymi i potencjometrycznymi.  

Badania warto ci przewodno ci elektrolitycznej wykonano na miejscu w czasie 
pobierania próbek. Badano formy rozpuszczone poszczególnych sk adników, po 
przefiltrowaniu pobranych próbek wody oraz próbek odniesienia (woda redestylo-
wana) przez twarde s czki bibu owe.  
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Tabela 1. Charakterystyka zlewni badanych cieków górnej Narwi 

Table 1. Characteristics of the upper Narew catchment basin  

Udzia  powierzchni, % 

Percentage share of areas 
used in: Ciek 

Stream 

D ugo  

Length 

km 

Przep yw 
redni 

Average flow 

SQ  

m3·s–1 

Powierzchnia 
zlewni  

Surface area 
of the catch-

ment 

km2 

G sto  
zaludnienia 

os.·km–2 

Population 
density 

head·km–2 

u ytkowanej 
rolniczo 

agriculture 

zalesionej 

forests 

Mie ka 7 0,3 58 25 78 17 

Ma ynka 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 

utownia 16 0,6 43 5 8 90 

Bobrówka 10 0,5 32 12 30 65 

WYNIKI BADA  I DYSKUSJA 

Badania wykaza y zró nicowanie zawarto ci jonów wapnia, magnezu, sodu, 
potasu, elaza, chlorkowych, siarczanowych i warto ci przewodno ci elektrolitycz-
nej w wodach z wyodr bnionych grup cieków (tab. 2). 

Najmniejsze rednie st enie jonów wapnia i magnezu stwierdzono w wodach 
Bobrówki (43,9 i 5,7 mg·dm–3) przep ywaj cej przez tereny le ne (65% powierzch-
ni), a najwi ksze (117,0 i 21,2 mg·dm–3) – w wodach Czaplinianki, w której zlewni 
przewa aj  u ytki rolne (67% powierzchni). Ró nice st enia jonów wapnia i ma-
gnezu w wodach porównywanych rzek wynosz  odpowiednio 73,1 i 15,5 mg·dm–3 
i s  istotne statystycznie (poziom istotno ci  równa si  0,0015 i 0,0002). Stwier-
dzono statystycznie istotne ró nice st enia jonów wapnia i magnezu równie  
w innych ciekach: Mie ka i Olszanka (  = 0,0007 i  = 0,000005), Mie ka i Bob-
rówka (  = 0,000007 i  = 0,00000), Ma ynka i Bobrówka (  = 0,003 i  = 0,0005), 
Czarna i Olszanka (  = 0,03 i  = 0,0003), Czarna i Bobrówka (  = 0,0006 i  = 
0,0004). 

Wyniki te cz ciowo potwierdzaj  badania dowodz ce, e st enie jonów wap-
nia, magnezu, sodu, potasu i jonów chlorkowych w wodach cieków p yn cych 
przez tereny zalesione jest mniejsze ni  w wodach ze zlewni rolniczych [GÓRNIAK, 
ZIELI SKI, 1998]. Dzia alno  rolnicza przyczynia si  znacz co do wzbogacenia 
wód jonami wapniowymi i magnezowymi. Gleby le ne charakteryzuj  si  niewiel-
kim wysyceniem kompleksu sorbcyjnego tymi dwoma kationami. Wed ug ROSSY 

i FICA [2003] zwi kszenie st enia jonów wapnia w wodach powierzchniowych 
mo e wskazywa  równie  na znaczne zasilanie podziemne cieków. Wyniki bada  
KARLIKA [1989] wskazuj ,  e st enie jonów wapnia w wodach zlewni rolniczych  
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wynosi od kilku do kilkuset miligramów w 1 dm3, natomiast st enie jonów ma-
gnezu jest przeci tnie 8–12 razy mniejsze. Przeprowadzone analizy potwierdzi y to. 

Najmniejsze rednie st enie jonów sodu i potasu (5,3 i 2,5 mg·dm–3) stwier-
dzono w wodach rzeki utownia przep ywaj cej przez tereny zalesione w 90%, 
a najwi ksze (21,2 i 16,9 mg·dm–3) w wodach Czaplinianki. Stwierdzono staty-
stycznie istotne ró nice st enia tych jonów w obu ciekach, wynosz ce odpowied-
nio 15,9 i 14,4 mg·dm–3 (  = 0,0001 i  = 0,0003). Badania wykaza y statystycznie 
istotne ró nice st enia jonów sodu i potasu mi dzy nast puj cymi rzekami: Mie -
ka i Olszanka (  = 0,00006 i  = 0,002), Mie ka i utownia (  = 0,00002 i  = 
0,0003), Mie ka i Bobrówka (  = 0,0008 i  = 0,01), Ma ynka i utownia (  = 
0,01 i  = 0,008), Czaplinianka i Olszanka (  = 0,006 i  = 0,01), Czaplinianka 
i utownia (  = 0,04 i  = 0,0003), Czaplinianka i Bobrówka (  = 0,007 i  = 
0,03). Z bada  DURKOWSKIEGO i WORONIECKIEGO [2001] wynika, e du e st e-
nie jonów potasu cechuje wody b d ce pod wp ywem zanieczyszcze  bytowo-
gospodarczych i rolniczych zwi zanych z obszarami wiejskimi.  

Przeprowadzone badania potwierdzi y cz ciowo tez  GÓRNIAKA i ZIELI -
SKIEGO [1998], e wody rzek na terenach w wi kszo ci pokrytych lasami w po-
równaniu z wodami rzek na terenach s abiej zalesionych s  bardziej wzbogacone 
jonami elaza i siarczanowym. rednie st enie jonów elaza w wodach Mie ki, 
Czarnej i Czaplinianki jest mniejsze ni  w wodach Olszanki, utowni i Bobrówki. 
Wyniki bada  wiadcz  równie , e ró nice te s  statystycznie istotne   (0,01; 
0,0008).  

Nie potwierdzono jednoznacznie wyników bada  MROZEK i MACHNIK [1998], 
które wykaza y mniejsze st enie jonów siarczanowych w wodach pochodz cych 
z terenów zalesionych w porównaniu z wodami p yn cymi przez tereny rolnicze. 
Stwierdzono nieco mniejsze st enie jonów chlorkowych w wodach p yn cych 
przez tereny le ne (od 7 do 15 mg·dm–3) ni  w wodach z terenów rolniczych (od 16 
do 23 mg·dm–3). Analizy statystyczne wykaza y istotno  tych ró nic.  

Warto ci przewodno ci elektrolitycznej w wodach cieków p yn cych przez te-
reny rolnicze okaza y si  nieco wy sze ni  w wodach cieków z terenów zalesio-
nych. Wi kszo  ró nic jest statystycznie istotna (  = 0,08). Ró nice warto ci 
przewodno ci elektrolitycznej w badanych wodach wynikaj  z odmiennego pokry-
cia terenu analizowanych zlewni. Wi ksza warto  przewodno ci elektrolitycznej 
w ciekach p yn cych przez tereny rolnicze jest przypuszczalnie konsekwencj  
wi kszej powierzchniowej wymywalno ci zwi zków mineralnych z gleb u ytko-
wanych rolniczo jako bardziej zasobnych w te sk adniki w porównaniu z mniej 
zasobnymi glebami le nymi. 

Nie stwierdzono istotnych ró nic zawarto ci jonów chlorkowych w wodach 
p yn cych przez ró ne tereny. Wyniki bada  wskazuj  na naturalne pochodzenie 
chlorków, chocia  – b d c sk adnikiem labilnym, nie podlegaj cym sorbcji – mog  
one szybko przemieszcza  si  z gleb do wód, powoduj c ich wzbogacanie.  
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WNIOSKI 

1. W wodach cieków przep ywaj cych przez tereny u ytkowane rolniczo 
stwierdzono wi ksze st enie jonów wapnia, magnezu, sodu i potasu ni  w wodach 
cieków maj cych zlewnie zalesione. 

2. Wody cieków przep ywaj cych przez tereny zalesione s  bogatsze w jony 
elaza ni  cieków ze zlewni u ytkowanych rolniczo. 

3. Warto ci przewodno ci elektrolitycznej w wodach cieków z terenów rolni-
czych okaza y si  nieco wy sze od warto ci tego parametru w wodach cieków 
z terenów zalesionych. 

4. Nie wykazano wyra nego zró nicowania st enia jonów chlorkowych mi -
dzy wodami z wyodr bnionych grup cieków. 

5. Ró nicowanie sk adu chemicznego wód jest konsekwencj  odmiennego po-
krycia powierzchni terenu, przez które przep ywaj  te cieki, oraz ró nych w a ci-
wo ci gruntów, z którymi bezpo rednio zwi zana jest ró na wymywalno  bada-
nych sk adników. 

6. Silna zale no  sk adu chemicznego wód badanych cieków od sposobu 
u ytkowania powierzchni terenu i od naturalnego ukszta towania powierzchni tere-
nu wynika z przewagi zasilania tych cieków wodami podziemnymi p ytkiego kr -
enia. 

 
Praca cz ciowo zosta a wykonana w ramach projektu badawczego nr 7 T09D 041 21, 

finansowanego przez KBN, oraz PB nr W/II /22/03. 
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Miros aw SKORBI OWICZ 

CATCHMENT IMPACT ON CONCENTRATIONS OF SELECTED MACROELEMENTS  

IN WATERS OF THE UPPER NAREW 

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

S u m m a r y 

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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