
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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Doœwiadczenie sk³ada³o siê z dwóch czêœci i polega³o
na obserwacji zmian przewodnoœci elektrycznej w³aœciwej
i pH wody podczas jej kontaktu z gruntem w czasie 24 h,
oraz przepuszczaniu wody przez kolumny wype³nione
gruntem gliniastym o strukturze nienaruszonej (NNS). Do
eksperymentu u¿yto wody destylowanej oraz wody o
obni¿onym pH. Uzyskany przes¹cz poddany zosta³ szcze-
gó³owym analizom fizykochemicznym.

Badania prowadzono w Pracowni Gruntoznawczej
UWr. stosuj¹c metody elektrochemiczne, kolorymetryczne
oraz wykorzystuj¹c absorpcjê atomow¹ w wersjach:
p³omieniowej i kuwety grafitowej. Granulometriê gruntu
okreœlono na laserowym analizatorze uziarnienia.

Analiza parametrów fizyko-chemicznych pozwoli³a
oceniæ stan wody po jej kontakcie z gruntem. Stwierdzono,
¿e tempo tych zmian jest szybkie. Ju¿ po kilkudziesiêciu
minutach woda wysyca³a siê jonami, a ich dalszy wzrost
zawartoœci by³ nieznaczny. W przes¹czu z kolumn wykaza-
no znaczn¹ jej mineralizacjê oraz œladow¹ zawartoœæ meta-
li ciê¿kich. Pod³o¿e dziêki podwy¿szonej zawartoœci
wêglanów zneutralizowa³o zakwaszon¹ wodê, wykazuj¹c
buforuj¹ce dzia³anie gruntów gliniastych. Ma to z pewno-
œci¹ du¿e znaczenie œrodowiskowe. Grunt wi¹¿e jony
wodorowe pochodz¹ce z zakwaszonej antropogenicznie
wody opadowej.

Uzyskane wyniki pozwalaj¹ na lepsze zrozumienie
przemian, jakim podlega woda infiltruj¹ca poprzez grunty
gliniaste.

Cechy hydrochemiczne wód przesi¹kowych w lessach

Aneta Afelt*

Celem badañ jest weryfikacja hipotezy o jakoœciowym
przekszta³caniu lessu w czasie, pod wp³ywem wód infiltra-
cyjnych. Obiekt badañ to jednorodna genetycznie i facjal-
nie ska³a, pozostaj¹ca w stanie nienasyconym. Ocena
przekszta³cania lessu zosta³a przeprowadzona na podsta-
wie analizy sk³adu chemicznego roztworu porowego in situ
na tle rozpoznania mineralnego. Eksperyment terenowy
trwa³ 107 tygodni.

Stwierdzono zale¿noœæ pomiêdzy alimentacj¹
powierzchniow¹ lessu i zró¿nicowaniem morfologicznym
powierzchni topograficznej a cechami chemicznymi wód
porowych. Odmiennoœæ ukszta³towanych w tych warun-
kach œrodowisk geochemicznych znajduje swoje odzwier-
ciedlenie w proporcjach iloœciowych poszczególnych
minera³ów w skale oraz stê¿eniach badanych pierwiastków
w roztworach porowych.

W œrodowisku alkalicznym (po³o¿enie morfologiczne:
dzia³ wodny, stok) jest charakterystyczny zbli¿ony zakres

stê¿eñ badanych pierwiastków w wodach porowych. Naj-

wiêksze stê¿enia (<1mg � dm-3) odnotowano dla wapnia,
magnezu, sodu, krzemu, potasu oraz ¿elaza. Dynamika
zmian stê¿enia pierwiastków w czasie wykazuje du¿¹ zbie-
¿noœæ w stropie i sp¹gu lessu na dziale wodnym. Nato-
miast, pomimo porównywalnej monotonicznoœci w
zakresie stê¿eñ pierwiastków w wodach porowych stano-
wiska stok (tylko strop obiektu badañ), wystêpuje wyraŸne
odwrócenie tendencji koncentracji analizowanych stê¿eñ.
Poza krzemem i w mniejszym zakresie wapniem, pozosta³e
pierwiastki cechuje wyraŸna tendencja do spadku koncen-
tracji w roztworze w skali czasu.

Najwiêksz¹ dynamikê zmiennoœci stê¿eñ pierwiastków
w wodach porowych lessu zaobserwowano w dnie zlewni
(wymok), reprezentuj¹cej œrodowisko o odczynie kwa-
œnym (pH wody porowej 5,5); charakteryzuj¹ce siê
znaczn¹ odmiennoœci¹ sk³adu mineralnego. Ponadto
wymok gromadzi okresowo wody pochodz¹ce ze sp³ywu
powierzchniowego zlewni bezodp³ywowej. Bezpoœredni¹
konsekwencj¹ powy¿szych cech jest du¿a zmiennoœæ stê-
¿eñ pierwiastków w stropie lessu. Du¿e zró¿nicowanie stê-
¿eñ pierwiastków wystêpuje równie¿ pomiêdzy stropem i
sp¹giem lessu.

Badania fizykochemiczne wywierzysk w Zaporzu na Roztoczu
i ich rola w poznaniu kierunków dop³ywu wód do tych Ÿródlisk

Bronis³aw Janiec*

W czasie konferencji hydrograficznej w Lublinie w

1987 r., odby³a siê wycieczka naukowa na Roztocze Goraj-

skie, której trasa wiod³a m.in. przez Zaporze. W miejsco-

woœci tej, po prawej stronie doliny rzeki Por (dop³yw Wie-

prza), po³o¿one jest najwiêksze na Wy¿ynie Lubelskiej i

Roztoczu Ÿródlisko ascensyjne typu wywierzyskowego, o

œredniej wydajnoœci (Qœr) ok. 300 dm3
� s-1. Natomiast po
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