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do wód powierzchniowych z terenów u¿ytkowanych rolniczo

Renata Grunert*, Ignacy Kardel*

Jakoœæ wód powierzchniowych w Polsce, w znacznym
stopniu jest uzale¿niona od stê¿enia substancji biogen-
nych. Dla wiêkszoœci rzek polskich fosforany, azotany i
miano Coli nale¿¹ do tych wskaŸników, które powoduj¹
obni¿enie klasy wód. Poniewa¿ w skali kraju blisko 50%
substancji biogennych dociera do wód powierzchniowych
z ognisk rozproszonych, ich identyfikacja i oszacowanie
iloœciowe jest niezwykle istotne. Szczególnie w kontekœcie
tworzenia zlewniowych planów gospodarki wodnej, któ-
rych g³ównym celem bêdzie uzyskanie dobrego stanu eko-
logicznego wód miêdzy innymi poprzez prawid³owe
gospodarowanie terenami zlewni.

Do u¿ytecznych w tym wzglêdzie metod nale¿¹ modele
matematyczne, które uœwiadamiaj¹ najistotniejsze zale¿noœci
i mechanizmy funkcjonowania ekosystemów wodnych.
Wskazuj¹ istotne sposoby oddzia³ywania na funkcjonowa-
nie ekosystemów i zale¿n¹ od niego jakoœæ wody. W przy-
padku modelowania zanieczyszczeñ rozproszonych
niezwykle wa¿ne jest uwzglêdnienie, jak najwiêkszej

liczby wspó³zale¿noœci wystêpuj¹cych w ekosystemie
oraz precyzyjne okreœlanie iloœci biogenów zasilaj¹cych
rzekê.

Do modeli spe³niaj¹cych te warunki, nale¿¹ zdaniem
autorów: HARP (Harmonised Quantification and Repor-

ting Procedures for Nutrients), SUNDIAL (Simulation of

Nitrogen Dynamics In Arable Land), NLM (The Nutrient

Loading Model for Agricultural Soils), INCA (Integrated

Nitrogen in Catchments), MERLIN (Model of Ecosystem

Retention and Loss of Inorganic Nitrogen), POLFLOW
(Pollutant Flow). Wszystkie te modele pozwalaj¹ okre-
œliæ iloœæ biogenów docieraj¹cych do wód powierzchnio-
wych. Najistotniejsz¹ ró¿nic¹ miêdzy nimi jest stopieñ
dok³adnoœci szacowania, zakres danych potrzebnych do
przeprowadzenia obliczeñ modelowych oraz wielkoœæ
zlewni. Przedstawienie podobieñstw i ró¿nic pomiêdzy tymi
podejœciami jest celem niniejszej pracy.

Porównywanie i doskonalenie istniej¹cych modeli ma
du¿e znaczenie przy podejmowaniu decyzji o sposobach
gospodarowania wod¹ w zlewni. Wydaje siê wiêc, ¿e nale-
¿y d¹¿yæ do przetestowania wymienionych metod dla
wybranej zlewni, porównania jakoœci uzyskiwanych wyni-
ków oraz oceny wymagañ w zakresie niezbêdnych danych
dla identyfikacji poszczególnych modeli.

Wp³yw detekcji materia³u próbnika na sk³ad chemiczny roztworu porowego
w strefie nienasyconej

Aneta Afelt*

Stan œrodowiska przyrodniczego, dynamika jego prze-
kszta³cania oraz d¹¿enie do szczegó³owego zbadania kom-
ponentów krajobrazu i uchwycenia ich zmiennoœci w
czasie s¹ obszarami zainteresowania m.in. gleboznawstwa,
hydrologii i hydrogeologii. W ostatnim czasie zwrócono
uwagê na rolê strefy aeracji w przewodzeniu nie tylko
wody, ale równie¿ rozpuszczonych w niej substancji. Jedn¹
z metod badania sk³adu chemicznego wód infiltracyjnych
jest stosowanie próbników odsysaj¹cych roztwór porowy
in situ. Obecnie najpopularniejsze s¹ próbniki stalo-
wo-teflonowe i kwarcowo-teflonowe, rekomendowane
przez producentów jako materia³, który nie wp³ywa na
sk³ad chemiczny pobranego roztworu.

Przeprowadzone w terenie badania porównawcze,
pomiêdzy detekcj¹ wymienionych próbników, wykazuj¹

znaczne ró¿nice w stê¿eniach poszczególnych elementów
w roztworze. Eksperyment prowadzony by³ w trakcie sezo-
nu wegetacyjnego 2002 roku, na wy¿ynie lessowej, w cen-
trum ma³ej zlewni bezodp³ywowej. Próbniki umieszczono
na g³êbokoœci 1,5 m p.p.t., w odleg³oœci 2 m od siebie.
Warunki geochemiczne i mechaniczne oœrodka skalnego, a
tak¿e parametry techniczne zastosowanych urz¹dzeñ by³y
porównywalne.

W uzyskanych roztworach badano stê¿enia 9 pier-
wiastków metod¹ ICP MS (Ca, Na, K, Si, Mn, Fe, Ti, Sn,
Mg) oraz okreœlano odczyn roztworu. Wyniki eksperymen-
tu wskazuj¹ na znaczne ró¿nice œredniego stê¿enia i prze-
biegu zmiennoœci koncentracji poszczególnych
pierwiastków w roztworze, natomiast procentowa zawar-
toœæ badanych elementów wykazuje du¿¹ zbie¿noœæ.
Model wysycenia roztworu wzglêdem ska³y, okreœlony na
podstawie uzyskanych danych, wskazuje na wiêksz¹ dyna-
mikê warunków geochemicznych zarejestrowanych przez
próbnik teflonowo-stalowy.
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Z przeprowadzonych analiz oraz obserwacji tereno-
wych wynika, ¿e próbnik stalowo-teflonowy nale¿y reko-
mendowaæ do prowadzenia badañ w œrodowisku o

odczynie obojêtnym i zasadowym, natomiast próbnik
kwarcowo-teflonowy mo¿na stosowaæ w oœrodkach poro-
wych o odczynie kwaœnym.

Zanieczyszczenie wód podziemnych zwi¹zkami azotowymi na obszarze
Pragi — zastosowanie izotopów 15N i 18O

Renáta Kadlecová*, František Buzek*, Miroslav Knì�ek*

Obszar ujêcia wód podziemnych Kárané jest jednym z
g³ównych pól studziennych, maj¹cym prawie 30% udzia³u
w zasilaniu Pragi w wodê. Rejon zgrupowania studni jest
po³o¿ony u zbiegu rzek Izery i £aby, oko³o 20 km na NE od
Pragi. W rejonie tym s¹ eksploatowane wody wodonoœca
czwartorzêdowego oraz pochodz¹ce z retencji brzegowej i
ze sztucznej infiltracji. Wodonosiec czwartorzêdowy jest
eksploatowany poprzez szereg studni u³o¿onych w jednej
linii na odcinku kilkunastu kilometrów wzd³u¿ biegu Izery.

Z uwagi na obserwowany od d³u¿szego czasu wzrost
stê¿enia zwi¹zków azotowych w wodach podziemnych
tego obszaru, w latach 1999–2002 podjêto badania nad ich
dynamik¹ w ca³ej zlewni Izery w ramach „Projektu £aba”.
Czêœæ badañ, odnoœnie stê¿eñ azotanów oraz izotopów tle-
nu i azotu, dotyczy³a wód opadowych i rzecznych. Jedno-
czeœnie prowadzono pomiary objêtoœci przep³ywu
rzecznego oraz objêtoœci opadów atmosferycznych, wyko-
rzystano równie¿ materia³y archiwalne z lat 1966–2002.

Zastosowanie modelu bilansu hydrochemicznego
pozwoli³o na porównanie rzeczywistych danych z danymi
obliczonymi na podstawie znanych parametrów objêto-
œciowych i jakoœciowych w badanym systemie hydrolo-
gicznym. Badania wykaza³y, ¿e zlewnia Izery, o
powierzchni 2193 km2, charakteryzuje siê o¿ywion¹ cyr-
kulacj¹ wody opadowej z przeciêtnym okresem jej obiegu
rzêdu 7 miesiêcy. Odp³yw Izery jest reprezentowany
g³ównie przez wody podziemne. Podczas incydentów
powodziowych bie¿¹cy udzia³ wód opadowych w

odp³ywie ca³kowitym siêga 20–40% (normalnie oko³o
13%). Wody Izery wykazuj¹ nisk¹ zawartoœæ azotanów
(8–20 mg·dm-3). Sk³ad izotopowy rozpuszczonych azota-
nów sugeruje, ¿e s¹ one wymywane do cieków powierzch-
niowych jedynie w okresach sezonowego stosowania
nawozów sztucznych.

Obecne badania potwierdzi³y, ¿e zasoby wodne w osa-
dach rzecznych w rejonie ujêæ Kárané s¹ odnawiane przez
filtruj¹c¹ wodê z Izery, a lokalnie przez infiltracjê wód opa-
dowych, jak i wód podziemnych g³êbszej cyrkulacji w osa-
dach kredowych, a w s¹siedztwie sztucznej infiltracji
równie¿ przez wyciek wód z Izery. Zanieczyszczenie
wodonoœca kredowego (turon) jest stabilne i nie wykazuje
trendu wzrostowego w d³u¿szej perspektywie; stê¿enie
azotanów jest na granicy 40 mg·dm-3. Odnawianie siê wód
pochodz¹cych ze struktur wodonoœca kredowego nie przy-
czynia siê zatem do d³ugookresowego wzrostu stê¿enia
azotanów w obecnie funkcjonuj¹cym systemie ujêæ. Zde-
cydowanie bardziej z³o¿one s¹ problemy dotycz¹ce struk-
tur czwartorzêdowych o wysokiej przepuszczalnoœci, które
poœrednicz¹ w bardzo intensywnym przesi¹kaniu wód opa-
dowych, a tym samym w transporcie azotanów. St¹d, w
d³u¿szej perspektywie, stê¿enia azotanów s¹, w wodach
wodonoœca czwartorzêdowego, funkcj¹ objêtoœci opadów
atmosferycznych. Ogniska zanieczyszczeñ obszarowych
(rolnictwo) powoduj¹ wzrost iloœci azotanów w wodach
podziemnych, w zakresie 60–120 mg·dm-3.

Jakoœæ wód podziemnych wodonoœca czwartorzêdo-
wego rejonu Kárané jest polepszana przez infiltracjê wód
pochodz¹cych z retencji brzegowej oraz sztucznego
przes¹czania s³abo zanieczyszczonych wód powierzchnio-
wych Izery. Analiza danych archiwalnych wskazuje na sta-
bilizacjê, w ostatniej dekadzie, zanieczyszczenia wód
podziemnych rejonu Kárané.

W sprawie poprawnoœci terminologicznej w hydrochemii

Bronis³aw Janiec*

Czêœæ opracowañ geograficznych, w tym równie¿
recenzowanych, z zakresu hydrochemii i hydrogeochemii
mo¿na okreœliæ jako amatorskie. Najogólniej wynika to z
dwu faktów: braku profesjonalnego patronatu nad m³ody-

mi hydrochemikami oraz przekonania ich „mistrzów” o
posiadaniu „koncesji” na uprawianie nauk o Ziemi w sze-
rokim zakresie, w sposób renesansowy.

Postêp w technikach badawczo-pomiarowych, ale i
nierówny dostêp do nich, zobowi¹zuje do starannego
podawania odbiorcom tekstów informacji o zastosowanej
metodyce badañ, stopniu precyzji oznaczeñ (wielkoœci
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