
60–70 m3 fekali z nieskanalizowanych terenów okolicz-
nych wsi. Wylewisko nie ma ¿adnego „oddolnego”
uszczelnienia i jest zlokalizowane w kompleksie gruntów
klastycznych. Wody podziemne wystêpuj¹ na kilku
metrach poni¿ej powierzchni terenu. Poprzez powoln¹
infiltracjê œcieki przedostaj¹ siê do œrodowiska warstwy
wodonoœnej, podlegaj¹c w niej rozprzestrzenianiu. Sieæ
piezometryczna, sk³adaj¹ca siê z piêciu piezometrów,
umo¿liwia opróbowanie hydrochemiczne i ocenê prze-
strzennej propagacji zanieczyszczonej strefy warstwy
wodonoœnej. W artykule przedstawiono wyniki badañ tere-

nowych, które sta³y siê podstaw¹ opracowania numerycz-
nych modeli przep³ywu zanieczyszczeñ w wodach
podziemnych, przede wszystkim zaœ stanowi³y podstawê
opracowañ utylitarnych, dokumentuj¹cych rzeczywiste
oddzia³ywanie tego typu obiektu na wody podziemne i inne
komponenty œrodowiska. Po dwunastu latach eksploatacji
wylewiska stwierdzono, dla wybranych wskaŸników fizy-
kochemicznych, ponad 50-krotne przekroczenie lokalnego
pierwotnego t³a hydrochemicznego oraz oko³o 200 metro-
wy zasiêg oddzia³ywania obiektu.

Próba okreœlenia przydatnoœci ró¿nych utworów glebowych
do oczyszczania wód œciekowych

Józef Borowiec*, Anna Iwona Mikosz*

Mimo znacznego postêpu w technologii oczyszczania
œcieków komunalnych, w dalszym ci¹gu znaczne iloœci
rozpuszczalnych w wodzie biogenów przedostaj¹ siê do
lokalnych cieków (zbiorników wodnych), a poœrednio do
ogólnego obiegu wód powierzchniowych i wg³êbnych.

Wartoœci liczbowe podawane w dostêpnej literaturze
wskazuj¹, ¿e wody poœciekowe, które przesz³y obróbkê w
ró¿nego typu oczyszczalniach, mog¹ byæ bogate w bardziej
ruchliwe sk³adniki chemiczne. Dotyczy to szczególnie
kationów jednowartoœciowych (K, Na), w które œcieki
miejskie s¹ zasobne, a których zatrzymywanie w procesach
oczyszczania okazuje siê ma³o skuteczne. Podobnie przed-
stawia siê kwestia niektórych metali ciê¿kich (Cr, Zn, Cu,
Ni), odprowadzanych z ma³ych zak³adów przemys³owych i
rzemieœlniczych.

Wieloletnia praktyka rolniczego wykorzystania œcie-
ków, g³ównie do nawadniania ³¹k, wykaza³a, ¿e ten natu-
ralny system ich utylizacji jest najbardziej racjonalny i
wyj¹tkowo skuteczny (wykorzystanie sk³adników nawo-

zowych i zatrzymywanie w glebie pierwiastków szkodli-
wych).

Przeprowadzone dotychczas doœwiadczenia pokazuj¹,
¿e ekologiczne i gospodarcze efekty nawadniania ³¹k œcie-
kami zale¿¹ g³ównie od rodzaju zalewanej gleby. Niedosta-
tek opracowañ w tym zakresie sk³oni³ autorów do podjêcia
badañ, które mia³y na celu dokonanie, w warunkach labo-
ratoryjnych, oceny skutków okresowego kontaktu œcieków
miejskich Lublina z ró¿nym materia³em glebowym (pia-
sek, glina, less, torf). Po zakoñczeniu badañ we wszystkich
elementach doœwiadczenia (utwory i przes¹cze) oznaczono
zawartoœæ makro- i mikroelementów (N, P, K, Na, Ca, Mg,
Fe, Cr, Cu, Zn, Mn, Pb, Ni) oraz odczynu (pH).

Uzyskane wyniki wykaza³y, ¿e nawet krótkotrwa³y kon-
takt wody œciekowej z materia³em glebowym powodowa³
istotne zmiany w sk³adzie i charakterze obu komponentów.
Zmiany te s¹ wyraŸnie uzale¿nione od sposobu traktowania
gleby œciekiem (moczenie, przes¹czanie), iloœciowych pro-
porcji gleba-œcieki, czasu trwania kontaktu, a przede
wszystkim od rodzaju gleby.

Oceniaj¹c stronê metodyczn¹ eksperymentu stwierdzo-
no, ¿e proponowana wersja pozwala badaæ g³ównie zmiany
zachodz¹ce w oczyszczanych œciekach (przes¹cze). Iloœcio-
we zmiany zachodz¹ce w glebie okaza³y siê trudniejsze do
uchwycenia.

Wystêpowanie aminokwasów: glicyny, leucyny i izoleucyny w wodach
podziemnych na cmentarzach zlokalizowanych w ró¿nych œrodowiskach

Józef ¯ychowski*, Jan Lach*, Mariusz Kolber*

W zwi¹zku z poszukiwaniem odpowiedniego miernika
wp³ywu cmentarzy na œrodowisko, w pobieranych na
cmentarzach próbkach wody podziemnej z pierwszego

horyzontu, analizowano trzy aminokwasy: glicynê, leucy-
nê oraz izoleucynê. Uzyskane wyniki porównywano z
wczeœniejszymi badaniami dotycz¹cymi lizyny i kwasu
glutaminowego. Porównanie to by³o mo¿liwe w zwi¹zku z
kontynuacj¹ badañ na tych samych cmentarzach.

Analizê próbek wód przeprowadzono metod¹ chroma-
tografii jonowej. Badania te objê³y zarówno ró¿ne œrodo-
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wiska pochówku (lessy, gliny na fliszu, piaski, aluwia
tarasów rzecznych), jak i miejsca poza cmentarzami, stano-
wi¹ce swego rodzaju p³aszczyznê odniesienia (t³o).
Wybrane aminokwasy s¹ zaliczane, w stosowanych klasy-
fikacjach, do ró¿nych grup. Ze wzglêdu na katabolizm ami-
nokwasów glicynê (metabolizm cukrów) zalicza siê do
glikogennych, leucynê natomiast jako jedyn¹ do ketogen-
nych (metabolizm t³uszczów). Izoleucyna ³¹czy obie te
cechy. Glicyna jest aminokwasem endogennym, zaœ dwa
pozosta³e s¹ egzogenne. Glicyna jest najprostszym amino-
kwasem, grupê boczn¹ stanowi jedynie atom wodoru. W
zwi¹zku z tym, jako jedyny aminokwas, nie jest ona czynna
optycznie. Leucyna i izoleucyna (hydrofobowe aminokwa-
sy) maj¹ trzy czterowêglowe ³añcuchy boczne. Ponadto izo-
leucynê charakteryzuj¹ dwa centra aktywne optycznie.

Uzyskane wyniki analiz wskazuj¹, ¿e najwiêksz¹
zawartoœæ w wodzie, wœród dotychczas badanych amino-
kwasów, wykazuje glicyna. Jej zawartoœæ jest najwiêksza
w aluwiach na tarasach rzek oraz w lessach. Œrednia jej
zwartoœæ przekracza 10 mg × dm-3, wartoœci maksymalne
nawet 17 mg×dm-3. W obu tych utworach zarysowuje siê
istotna ró¿nica pomiêdzy pomiarami na cmentarzach a
miejscami z tzw. t³a. Podobna relacja dotyczy zawartoœci
badanych aminokwasów w piaskach. Glicyna wykazuje tu
mniejsze iloœci, ale za to w przypadku wszystkich analizo-
wanych aminokwasów widaæ wyraŸn¹ ró¿nicê, in plus,
pomiêdzy badanymi próbami na cmentarzach w porówna-
niu z otoczeniem.

Prawid³owoœæ ta nie zosta³a potwierdzona w utworach
gliniastych na fliszu. W przypadku tego rodzaju utworów
stwierdzono nieznacznie wy¿sz¹ lub podobn¹ zawartoœæ
badanych aminokwasów, w tym kwasu glutaminowego i
lizyny, zarówno na cmentarzach, jak i poza nimi. Naj-
mniejsza maksymalna zwartoœæ, spoœród badanych amino-
kwasów, dotyczy izoleucyny (2,0 mg×dm-3); jej zawartoœæ
jest na poziomie kwasu glutaminowego. Relatywnie du¿ej
zawartoœci glicyny towarzysz¹ najwiêksze odchylenia
standardowe uzyskanych wyników od œredniej arytme-
tycznej. Przewa¿nie odchylenia te s¹ mniejsze dla próbek
pobranych poza cmentarzami. Podobne odchylenia, nieza-
le¿nie od œrodowiska pochówku, dotycz¹ izoleucyny i
kwasu glutaminowego. Odchylenia uzyskane w wyró¿nio-
nych œrodowiskach dla leucyny s¹ wy¿sze w stosunku do
porównywalnych dla izoleucyny, kwasu glutaminowego
oraz lizyny. Wspó³czynniki korelacji nie wykazuj¹ istot-
nych zale¿noœci pomiêdzy aminokwasami. Niemniej jed-
nak wspó³czynniki te s¹ wy¿sze dla t³a, np. na tarasie
(leucyna z izoleucyn¹, -0,96), w glinach fliszowych (glicy-
na z leucyn¹, 0,77) oraz w piaskach (kwas glutaminowy z
lizyn¹, -0,84). Miejsce pochówku bardziej ró¿nicuje i ogra-
nicza wzajemne zale¿noœci.

Uzyskane wyniki dowodz¹, ¿e najlepszym miernikiem,
wskazuj¹cym na zanieczyszczenie wód zwi¹zane z miej-
scami pochówku, jest glicyna; wykazano najwiêksze ró¿-
nice pomiêdzy jej zawartoœci¹ na cmentarzach a
otoczeniem, czyli t³em. W lessach, gdzie ró¿nica ta jest
najwyraŸniejsza, najwy¿sze wartoœci poza cmentarzami s¹
ni¿sze od œredniej zawartoœci na cmentarzach.

Wstêpne wyniki badañ sk³adu chemicznego wód krasowych Ziemi K³odzkiej

Sebastian Buczyñski*, Bart³omiej Rzonca*

Badania chemizmu wód krasowych by³y prowadzone
w wybranych rejonach Ziemi K³odzkiej. Wy³¹czono z nich
obszar Masywu Œnie¿nika gdzie w zwi¹zku z badaniami
zlewni Kleœnicy i systemu krasowego Jaskini NiedŸwie-
dziej, s¹ one najlepiej rozpoznane. Pod uwagê wziêto tylko
kilka spektakularnych i charakterystycznych przejawów
zawodnienia masywów krasowych Ziemi K³odzkiej, gdzie
ska³y krasowiej¹ce tworz¹ niewielkie wk³adki w obrêbie
masywów krystalicznych. Opracowanie obejmuje: (I)
wydajne �ród³a Romanowskie (Masyw Krowiarek), (II)
Ÿród³a Bystrzycy Dusznickiej w Zieleñcu (Góry Orlickie)
oraz dwie zawodnione jaskinie: (III) Radochowsk¹ (Góry
Z³ote) i (IV) Soln¹ Jamê (Góry Bystrzyckie).

Badane wody s¹ typu wodorowêglanowo-wapnio-
wo-magnezowego lub, w jaskiniach, wodorowêglano-
wo-wapniowego (wed³ug podzia³u Altowskiego-Szwieca),
a stopieñ ich mineralizacji jest zró¿nicowany. W Ÿródle w
Zieleñcu woda ma mineralizacjê 156,2 mg/dm3, w jeziorku
w Solnej Jamie 240,6 mg/dm3, w �ródle Romanowskim
453,3 mg/dm3, natomiast w wiêkszym z jeziorek w Jaskini

Radochowskiej 706,8 mg/dm3. Pomimo stwierdzonych
niskich wartoœci pH wód opadowych na tym obszarze (4,3
–5,2), odczyn badanych wód jest bardzo zbli¿ony do obo-
jêtnego. Waha siê on w niewielkim zakresie, od pH 7,3
(punkty I i III), poprzez 7,4 (IV) do 7,6 (II). Doœæ wysoka
jest zawartoœæ krzemionki (SiO2) w badanych wodach:
14,7 mg/dm3 (IV), 14,3 mg/dm3 (I), 11,0 mg/dm3 (III) i
9,3 mg/dm3 (II). Krzemionka mo¿e byæ traktowana jako
jeden ze wskaŸników pochodzenia wód; w wodach opado-
wych nie notuje siê jej obecnoœci. Tak¿e jej zawartoœæ w
wodach p³ytkiego kr¹¿enia na obszarze metamorfiku
Kotliny K³odzkiej jest bardzo niska. Stwierdzona zwartoœæ
SiO2, jak te¿ i odczyn wód, mog¹ œwiadczyæ o obecnoœci w
nich domieszek wód g³êbszego kr¹¿enia. Potwierdzaj¹ to
pomiary temperatury wód — np. w �ród³ach Romanow-
skich temperatura wody jest sta³a w ci¹gu roku i wynosi
oko³o 10o C; nie obni¿a siê znacz¹co nawet podczas d³ugo-
trwa³ych, silnych mrozów. Badania wykaza³y równie¿
wzglêdnie wysok¹ zawartoœæ jonu azotanowego w dwóch
próbkach (punkt III — 14,2 mg/dm3, punkt II —
8,2 mg/dm3), które pochodz¹ z terenów leœnych, nie prze-
kszta³conych przez cz³owieka; pochodzenie tego sk³adnika
jest niejasne.
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