
i punktowego. Na podstawie dokonanego bilansu sk³adni-
ków biogennych stwierdzono, ¿e najwy¿szymi ³adunkami
zanieczyszczeñ (udzia³ procentowy), skumulowanymi w
osadzie dennym w latach 2000–2002 by³y: fosfor ogólny,
fosforany, azot azotanowy, natomiast najni¿szymi ³adun-
kami potas i azot ogólny. W przypadku azotu azotynowego
i azotu amonowego zaobserwowano odwrotn¹ sytuacjê
przemawiaj¹c¹ za wymywaniem tych biogenów z osadu

dennego, co przyczynia siê do pogorszenia stanu jakoœci
wód wyp³ywaj¹cych ze zbiornika w punkcie pomiarowym
Turawa. Bilans zwi¹zków biogennych wykaza³, ¿e proces
wzbogacania wód zbiornikowych w substancje od¿ywcze i
pierwiastki biogenne jest znacz¹cy, natomiast eutrofizacja
jest zwi¹zana z nadmiern¹ produkcj¹ biomasy, zmianami
sk³adu fizyczno-chemicznego wód, oraz sk³adu gatunko-
wego fauny i flory.

Zmiany sk³adu chemicznego rzeki w ci¹gu roku na przyk³adzie rzeki D³ubni

Pawe³ Kramarz*

Sk³ad chemiczny rzeki jest kszta³towany przez natural-
ne warunki œrodowiska przyrodniczego i przez czynniki
antropogeniczne. Zanieczyszczenia znajduj¹ce siê w rzece
mog¹ mieæ pochodzenie obszarowe lub punktowe.

W zwi¹zku z postêpuj¹c¹ degradacj¹ zasobów wód
powierzchniowych i podziemnych coraz wiêksze znacze-
nie maj¹ badania naukowe, przede wszystkim te, których
wyniki maj¹ walor praktyczny. Dostarczaj¹ one wielu
informacji o zachodz¹cych procesach w wodzie i wskazuj¹
na potencjalne i rzeczywiste zagro¿enia jakoœci wód. Istot-
nym zagadnieniem w badaniach jakoœci wody jest identyfi-
kacja naturalnych i antropogenicznych czynników, które
kszta³tuj¹ sk³ad chemiczny wody. Ustalenie czynników
powoduj¹cych zanieczyszczenia pozwala postawiæ dia-
gnozê zagro¿eñ i daje podstawê do stworzenia programu
eliminuj¹cego te czynniki.

Badania hydrochemiczne przedstawiaj¹ przestrzen-
no-czasowe zró¿nicowanie wody w rzece D³ubni. Analizê

przeprowadzono przy wykorzystaniu spektrofotometru
Marcel Media Pro Eco.

W ci¹gu roku zaobserwowano znaczne zmiany stê¿eñ
badanych sk³adników i tak: azotyny: najni¿sz¹ wartoœæ
zanotowano zim¹ (luty) 0,03–0,05 mgN � dm-3, natomiast
najwy¿sze w okresie letnim 0,1– 0,28 mgN � dm-3; azotany:
w okresie zimowym od 4 do 12 mgN � dm-3, natomiast w
okresie wiosenno-letnim (kwiecieñ–czerwiec) stwierdzo-
no wartoœci od 40 do 80 mgN � dm-3; chlorki w marcu 2 mg �

dm-3, w lipcu 130 mg � dm-3; siarczany w okresie letnim
notowano na poziomie ok. 90 mg � dm-3, natomiast w okre-
sie zimowym (grudzieñ) 150 mg � dm-3; potas: w czerwcu
zmierzono wartoœæ 1,6 mg � dm-3, natomiast w grudniu 0,1
mg � dm-3; odczyn pH w okresie letnim przyjmowa³ warto-
œci 7,1, natomiast w okresie zimowym wzrasta³ do 7,8.

Wp³yw antropopresji przejawia³ siê wzrostem stê¿eñ
azotanów, chlorków, siarczanów, zmianami odczynu pH,
wzrostem przewodnoœci elektrolitycznej oraz mineraliza-
cji ogólnej. Dalszym przedmiotem zainteresowañ winna
byæ identyfikacja roli Ÿróde³ zanieczyszczeñ powierzch-
niowych i punktowych.

Zmiany chemizmu wód powierzchniowych w strefie rolniczego
wykorzystania gnojowicy

Józef Borowiec*, Julian Gajda*, Anna Iwona Mikosz*

W latach 70. na LubelszczyŸnie istnia³o kilkadziesi¹t
wielkich ferm tuczu m³odego byd³a rzeŸnego (w sumie ok.
200 tys. sztuk) produkuj¹cych rocznie ponad 500 tys. m3

gnojowicy. Mo¿liwoœci zagospodarowania na bie¿¹co tak
wielkiej masy tego p³ynnego nawozu, stanowi³y wówczas
problem trudny do rozwi¹zania.

Bior¹c pod uwagê ówczesne mo¿liwoœci techniczne
zwi¹zane z rozprowadzaniem gnojowicy (niedostatek
sprzêtu do transportu i rozlewania, brak zbiorników rezer-
wowych), pokonywanie tych trudnoœci zmusza³o dyspo-
nentów do pozbywania siê gnojowicy na wszelkie mo¿liwe
sposoby (bardzo wysokie dawki gnojowicy przez ca³y rok
by³y w najbli¿szym otoczeniu fermy, pola zrzutowe do

wylewania nadwy¿ek, nierzadko wpuszczanie ca³ej pro-
dukcji wprost do rowów czy strumieni).

Prowadzone wówczas badania naukowe dotycz¹ce
gnojowicy ogranicza³y siê g³ównie do ustalania optymal-
nych dawek lub kwestii wp³ywu nawo¿enia na plonowanie
oraz sk³ad chemiczny gleby i zbieranych plonów.

Stosunkowo rzadko podejmowano badania nad
wp³ywem gnojowicy na chemizm wód w strefie
oddzia³ywania wielkich ferm. Na podstawie danych z tych
nielicznych opracowañ mo¿na by³o wnioskowaæ, ¿e w
okreœlonych warunkach wodno-glebowych, przy inten-
sywnym nawo¿eniu gnojowic¹, znaczna czêœæ zawartych
w niej biogenów mo¿e przenikaæ w g³¹b profilu glebowe-
go, powoduj¹c zanieczyszczenie wód powierzchniowych i
gruntowych.

Publikowane wówczas wyniki dowodz¹, ¿e natê¿enie
tych niekorzystnych zjawisk roœnie wraz ze wzrostem
dawek, zw³aszcza przy nawo¿eniu gleb lekkich — piasz-
czystych, które przy s³abych zdolnoœciach sorpcyjnych
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maj¹ niewielkie mo¿liwoœci zatrzymywania rozpuszczal-
nych sk³adników zawartych w gnojowicy.

Nawi¹zuj¹c do tych wczeœniejszych badañ, niniejsze
opracowanie stanowi w pewnym stopniu ich kontynuacjê.
Próbki wody do analizy pobierano w obrêbie zalewanego
intensywnie gnojowic¹ (do 400 m3

� ha-1) du¿ego obiektu
³¹kowego (650 ha), po³o¿onego w pobli¿u fermy Machnów
Stary (3 tys. sztuk), w po³udniowej ZamojszczyŸnie.
Dodatkowo pobierano wodê z rzek So³okiji i Wieprza oraz
z kranu w obrêbie fermy (³¹cznie 10 stanowisk). Pierwsze
pobranie dotyczy³o okresu ostatniego intensywnego rozle-
wania (likwidacja fermy), a 2. i 3. piêæ i dziesiêæ lat póŸ-
niej. Praca mia³a na celu stwierdzenie czy i w jakim stopniu
wysokie dawki gnojowicy stanowi¹ zagro¿enie dla chemi-

zmu wód terenów otaczaj¹cych (oznaczenie piêtnastu pier-
wiastków) oraz jakie zachodz¹ zmiany iloœciowe po 5 i 10
latach od czasu zaprzestania nawo¿enia.

Wyniki badañ mo¿na podsumowaæ nastêpuj¹co: 1. W
odniesieniu do niektórych pierwiastków wysokie dawki
gnojowicy s¹ zagro¿eniem dla wód, nie tylko w otoczeniu
fermy, zw³aszcza przy zalewaniu gleb lekkich. 2. Zwraca
uwagê negatywny wp³yw urz¹dzeñ hydraulicznych na che-
mizm wody u¿ywanej do sp³ukiwania stanowisk (najwy¿-
sza zawartoœæ niektórych metali ciê¿kich Pb, Zn, Cu). 3. Po
piêciu latach od zaprzestania nawo¿enia gnojowic¹ (likwi-
dacja fermy) zasz³y znacz¹ce, korzystne zmiany w chemi-
zmie badanych wód. Po 10 latach chemizm wód we
wszystkich punktach badawczych prawie powróci³ do sta-
nu wyjœciowego.

Metale ciê¿kie w wodzie rzeki Ma³a Panew

Ma³gorzata Ostrowska*

Przeprowadzona analiza obecnoœci metali ciê¿kich w
wodzie rzeki Ma³a Panew w odstêpie kilku lat (1995 i 2002
r.) mia³a wykazaæ ewentualn¹ zmianê ich koncentracji.
Wziêto pod uwagê wyniki badañ z dwóch stanowisk
badawczych: powy¿ej zbiornika Turawa (Schodnia Stara
— stanowisko I) oraz poni¿ej zbiornika, za zapor¹ (Turawa
— stanowisko II). Powy¿ej zbiornika Turawa, do koryta
Ma³ej Panwi metale ciê¿kie mog³y siê dostawaæ ze œcieka-
mi przemys³owymi odprowadzanymi z miejscowoœci
Kalety, Krupski M³yn, Zawadzkie, Kolonowskie, Ozimek i
Jedlice. Obliczono równie¿ wielkoœci zatrzymywanych
³adunków tych metali w zbiorniku retencyjnym Turawa.

W wodach Ma³ej Panwi najwiêksz¹ koncentracjê spo-
œród metali ciê¿kich wykazywa³y cynk i ¿elazo. W naj-
mniejszych stê¿eniach wystêpowa³y natomiast rtêæ i kadm.
Iloœci chromu ogólnego, niklu, miedzi, o³owiu, kadmu i
¿elaza zwiêkszy³y na stanowiskach I i II w 2002 r. w

porównaniu do 1995 r. Wzrost stê¿eñ metali ciê¿kich w
2002 r. najwyraŸniej zarysowa³ siê w przypadku chromu
ogólnego i niklu. W 2002 r. zawartoœæ w wodzie cynku i
rtêci by³a mniejsza ni¿ w 1995 r. na obu stanowiskach
badawczych. Wœród badanych metali najni¿szymi stê¿e-
niami oznacza³y siê w 1995 r. rtêæ, chrom i nikiel, a w 2002
r. rtêæ i kadm.

£adunki metali ciê¿kich dop³ywaj¹ce do zbiornika
turawskiego by³y najwiêksze w przypadku ¿elaza i cynku,
a najmniejsze w przypadku rtêci. Poni¿ej zapory woda
rzeczna mia³a w wiêkszoœci przypadków mniejsze ³adunki
metali w wyniku pozostawiania pewnej ich iloœci w zbior-
niku. By³o tak zw³aszcza w 1995 r., natomiast inaczej
kszta³towa³o siê to w 2002 r., gdy tylko czêœæ ³adunków
metali by³a ni¿sza poni¿ej zbiornika. W zbiorniku w 1995
r. zosta³o najwiêcej ¿elaza — ok. 56% oraz cynku i miedzi
— po ok. 52%. Najmniej, bo w ok. 10% pozostawiony
zosta³ nikiel. W 2002 r. w zbiorniku turawskim zosta³o ok.
52% kadmu, 18% cynku i ok. 16% ¿elaza. Wartoœæ procen-
towa pozosta³ego ³adunku metali w zbiorniku jest orienta-
cyjna, dlatego na tej podstawie trudno jest okreœliæ
jednoznacznie wp³yw metali ciê¿kich na ¿ycie biologiczne.

Przemiany jakoœciowe wody opadowej infiltruj¹cej grunty gliniaste

Jerzy Raczyk*

Penetruj¹ca grunt woda opadowa zmienia swój sk³ad
chemiczny wzbogacaj¹c siê w jony. Tempo tych zmian
zale¿y od wielu czynników i jest zazwyczaj szybkie, a
woda wype³niaj¹ca wolne przestrzenie gruntu gliniastego
charakteryzuje siê stosunkowo wysok¹ mineralizacj¹. To
wysycenie jonami wody jest skutkiem jej kontaktu z

pod³o¿em. Powierzchnia w³aœciwa gruntu jest bardzo du¿a,
co u³atwia wymianê jonow¹ i sprzyja jej dynamice.

Bior¹c pod uwagê powy¿sze obserwacje przeprowa-
dzono eksperyment, który jest kontynuacj¹ wczeœniej pod-
jêtych badañ.

Celem przeprowadzonych prac badawczych by³a
obserwacja transformacji wody opadowej w pierwszej
dobie jej kontaktu z gruntem, w tym okreœlenie stopnia uru-
chamiania metali ciê¿kich oraz wp³ywu zachodz¹cej
migracji jonów na œrodowisko.
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