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OCENA STANU ZANIECZYSZCZEN MALYCH CIEKOW
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Streszczenie. Ocene stanu jako$ci wod matych ciekéw w Puszezy Knyszyfskiej wykonano w
oparciu o probki wody, osadow dennych i ro§liny wodnej. Stwierdzono, ze badane wody byly
zanieczyszczone azotanami (I11) i fosforanami, ktore mogly pochodzi¢ ze §ciekow bytowych i sptywow
powierzchniowych. Osady denne i ro§lina wodna zawieraty podwyzszona ilo§¢ kadmu i otowiu, ktérych
zrodlem byly zanieczyszczenia komunikacyjne i bytowe.

Stowa kluczow e: rzeka, biogeny, osady denne, roélina wodna, metale ciezkie

WSTEP

Dynamiczne przemiany, r0zwo6]j gospodarczy, w tym zwlaszcza powstawanie
roznorodnych gatezi przemystu oraz intensyfikacja zagospodarowania rolniczego,
potaczona z chemizacja uprawy i ochrony rolin to giowne przyczyny coraz
wiekszego udzialu zwiazkow chemicznych w dziatalno$ci czlowieka. Znaczna czg$¢
tych zwiazkow stwarza grozbg zwigkszonego zanieczyszczenia §rodowiska w tym
wod powierzchniowych. Charakter zlewni ma takze duze znaczenie w uformowaniu
sie sktadu chemicznego wod, a takze pojawieniu sig iloSci i jakosci zawiesiny oraz
tworzeniu osadéw dennych. W formowaniu sie chemicznych wiasciwosci na terenie
zlewni biora udziat jej naturalne elementy tj. podloze, szata rolina jak rowniez
klimat.

Do badan wybrano trzy mikrozlewnie: Ploski (doptywy: Bakinowka, Swinobrodka,
Bobrownicka), Stoji (doptywy: Starzynka, Swidzialéwka, Poczepdéwka) i Czarnej
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(doptywy: Bartoszycha, Jurczycha, Krzemionka). Wigksza cze$¢ powierzchni
badanych mikrozlewni stanowia lasy, zadrzewienia, tereny bagienne Parku Krajo-
brazowego Puszczy Knyszynskie;j. Obszary te odznaczajg sie wysokim stopniem
naturalno$ci szaty roslinnej oraz wysokg bioréznorodnoscia. Charakteryzujg sie
rowniez bagactwem flory i fauny oraz wystgpowaniem licznych chronionych i rza-
dkich gatunkéw ro$lin i zwierzat [2]. Brak jest tu duzych miast i przemysthu, a glow-
nym zagrozeniem wod s naturalne zanieczyszczenia z bagiennych terenéw le$nych
oraz sptywy powierzchniowe z pol i Iak. Innym Zrédtem zanieczyszczeh sg §cieki
z terenow wiejskich, ktore kierowane sa poprzez systemy kanalizacji burzowych,
rowy przydrozne, czesto siecig drenarska do licznych stawéw i oczek wodnych oraz
do sieci melioracyjnych zanieczyszczajac inne cieki [4]. Zanieczyszczenia te
najczedciej posiadaja charakter punktowy ze wzgledu na ich stopien koncentracji
oraz drogi przedostawania si¢ do odbiornika. Ilnicki i in. [7] twierdza, Ze pogorszenie
si¢ jako$ci wod powierzchniowych plynacych wynika z zanieczyszczenia
punktowego ipowierzchniowego (tereny rolne i le$ne). Bardzo rozbiezne sg dotych-
czasowe dane na temat procentowego udziatu obu zrédel zanieczyszczen w eutro-
fizacji wod.

Gléwnym celem pracy bylo okre$lenie zawartosci metali cigzkich w osadach
badanych rzek i korzeniach roslin wodnych, spowodowanych zagospodarowaniem
zlewni.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Rzeka Ploska o dlugosci 27,5 km jest lewobrzeznym doptywem Supragli. Zlewnia
jej wynosi 218,6 km?, potozona jest w 54,8% w obszarach lesnych. Pola orne otaczajace
doling rzeki zajmujg wraz z nieliczna zabudowg okoto 33,2% calej zlewni. Na terenach
wyniesionych przewazaja gleby brunatne wylugowane i bielicowe, a w dolinach rze-
cznych murszowe, murszowo-torfowe i bagienne. Ploska swéj poczatek bierze w okoli-
cach miejscowo$ci Kamionka i w poblizu laczy si¢ z rzeka Bakinéwka. Jest to teren
uzytkowany rolniczo ale tez wystepuja laki i pastwiska. Nastgpnie rzeka phynie na
pdinoc przecinajac miejscowosé Kolonia Zajeziercze i tu doptywa rzeka Bobrownicka.
Nastgpnie kieruje swoj bieg na wschod, przeplywa przez Park Krajobrazowy Puszczy
Knyszynskiej gdzie jej doptywem puszczafiskim jest Swinobrodka.

Zlewnia rzeki Stoi jest stosunkowo mata: powierzchnia 220,6 kmz, dlugosé rzeki
20,4 km, predko$é przeptywu 0,1-0,15 m s™\. Jest prawobrzeznym doptywem rzeki
Suprasl. Zalesienie terenu 38,3%, najwieksze powierzchnie laséw wystepuja w re-
jonie dolnej czesci zlewni — Puszcza Knyszynfiska. Cate dorzecze Stoi bylo pokryte
niegdy$ lasami, co powodowato zakwaszenie i belicowanie gleb. Dominujacym
typem gleb na terenie zlewni s gleby rdzawe (skryto bielicowe) wytworzone
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z piaskéw stabogliniastych i gliniastych lekkich. Stosunkowo niewielka po-
wierzchnie zajmuja gleby brunatne (wlasciwe i wylugowane) oraz gleby pseudo-
bielicowe. Na terenie zlewni rzeki Stoji nie znajduja sig¢ wigksze miejscowosci. Jest
to teren o stabym zaludnieniu. Do wsi znajdujacych si¢ na obszarze zlewni naleza:
Séjka, Koztowy Lug, Nowinka, Trzcino Stare, Talkowszczyzna, Sosnowiki, Lipowy
Most i Kondycja. Na swojej drodze rzeka spotyka kilka niewielkich doplywow:
Starzynke, Swidziatéwke, Poczepéwke z ktérych najwiekszym jest lewobrzezna
Starzynka.

Rzeka Czarna jest takze niewielkim ciekiem o dlugoéci 25 km i powierzchni
zlewni 195,8 km?. Zrédlo tej rzeki znajduja si¢ w poblizu wsi Zlotoria w Puszczy
Knyszynskiej. Rzeka Czarna ptynie z poinocy na potudnie, na znacznej dhugosci
przez lasy pomiedzy gminami Czarng Biatostocka i Wasilkowem. Dominujacymi
glebami w zlewni sg gleby rdzawe wytworzone z piaskow 1 Zwirow piaszczystych.
Maja one odczyn kwasny lub silnie kwasny, a takze cechujg si¢ bardzo duza
przepuszczalno$cig wodng. Gleby brunatne wylugowane oraz ptowe spotykane sa
lokalnie. Gtéwnym doptywem rzeki Czarnej jest rzeka Jurczycha — odbiornik
Sciekow z Czarnej Bialostockiej. W poblizu wsi Ztota Wie§ uchodzi rzeka
Bartoszycha, ktorej zrodto znajduje si¢ w Puszczy Knyszynskiej 1 ptynie gtownie
przez tereny lesne. Na terenie gminy Wasilkow do rzeki Czarnej dopltywa
puszczanska rzeczka Krzemionka. Dolina rzeczki jest silnie nawadniana z licznych
zrodet, sa to tereny podmokte. Znajduje si¢ tu rezerwat Krzemianka.

MATERIAL I METODY BADAN

Ocene jako$ci $rodowiska wodnego w wybranych trzech mikrozlewniach:
Ploski, StojiiCzarnej wykonano w oparciu o probki wody rzecznej, osadéw dennych
i korzeni roslin wodnych. Cieki oprobowano w sposob, umozliwiajacy identyfikacje
zrodet zanieczyszczen lub oceng zmiany wiasciwosci fizyko-chemicznych wody,
zawartos$ci metali w osadach i korzeniach manny mielec, w miarg biegu rzeki. Ilos¢
wytypowanych punktow pomiarowych na gléwnych rzekach wynosila cztery a na
doptywach od dwoch do trzech.

Probki wody pobrano od kwietnia do wrzeénia (raz w miesigcu) w 2002 roku.
Natomiast probki osadow i rosliny wodnej, ktoéra byta manna mielec (Glyceria
aqutica) pobrano na przetomie lipca i sierpnia, to jest w okresie intensywnego
wzrostu ro$linno$ci wodnej. Ro$lina ta wéréd makrofitow na badanych rzekach byla
dominujaca.
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W wodach wykonano oznaczenia: pH, przewodnosci elektrolitycznej, azotu
amonowego, azotanow III i V, fosforanow, siarczanéw, chlorkéw, CZTMn, zelaza,
miedzi, sodu, potasu, magnezu i wapnia. Analizy wykonano metodami zalecanymi
przez polskie normy i wytyczne monitoringu $rodowiska. Podstawa oceny jakosci
wod plynacych byto Rozporzadzenie MOSZNIL (1991). Probke reprezentatywna
osadu dla kazdego przekroju uzyskano przez wymieszanie kilku probek pierwotnych
pobranych z r6znych miejsc koryta rzek z warstwy o grubosci 0,05 m. Z tego samego
obszaru pobrano korzenie manny mielec. Wykonano nastgpujace badania:

— z osadow wydzielono frakcjg ziarnowa < 20 pm;

- korzenie roéliny wskaznikowej manny mielec wysuszono;

~ po roztworzeniu probek osadéw i korzeni w kwasie azotowym za pomoca
mineralizatora mikrofalowego oznaczono catkowitg zawarto$¢ cynku, otowiu,
kadmu i miedzi metodg ASA;

— okreslono w osadzie dennym stgzenie wegla organicznego metoda Tiurina i pH
(H,O) metoda potencjometryczna.

Uzyskane wyniki poddano ocenie wykorzystujac wytyczne dotyczace okreslenia
dopuszczalnych stgzen pierwiastkéw $ladowych w roglinach, warunkujacych
zachowanie chemicznej rownowagi ekosysteméw [8] oraz klasyfikacje osadéw
wodnych na podstawie kryteriow geochemicznych [1].

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki oceniajace jako$¢ wod podano jako $rednie artmetyczne z sze$ciu
miesigcy 2002 roku i zamieszczono w Tabeli 1. Wartoéci érednich artmetycznych
metali dla badanych osadow dennych i korzeni manny mielec zestawiono w Tabeli 2.
Przeprowadzone badania nie wskazuja na duza zmienno$é stgzen badanych
wskaznikow w trzech wybranych mikrozlewniach. Zawartosé analizowanych
sktadnikéw chemicznych wyraznie zalezaly od miejsca pobrania probek, ktore
ulegaty presji czynnikéw antropogenicznych i $rodowiskowych.

Przecigtne zawarto$ci azotu amonowego, azotanowego V w badanych rzekach
i strumieniach klasyfikuje je do I klasy czystosci wg. Rozporzadzenia [11]. Nato-
miast ze wzgledu na stezenie azotanéw II1 i fosforanéw wody prawie ze wszystkich
punktow pomiarowych zaliczy¢ mozna do klasy ITi ITI [11]. Na zwickszone stgzenie
w/w wskaznik6w najprawdopodobnie miaty wptyw sptywy powierzchniowe ze zle-
wni torfowo-bagiennych bogate w zwiazki humusowe, a takze nie kontrolowane
odprowadzanie $ciekéw bytowych z siedzib ludzkich. Dotychczas uwazano, ze
fosforany maja maty udzial w zanieczyszczeniach wéd, mimo ich znacznych ilo$ci
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dostarczanych z nawozami. Wigzalo si¢ to ze zjawiskiem unieruchamiania
fosforanéw w glebie dzieki procesowi sorpcji chemicznej. Ostatnio jednak w wodach
obserwuje sie wzrost stezen fosforanow, co moze by¢ spowodowane zmianami
odczynu gleb iuwalnianiem si¢ fosforanow z trwalych potaczen. Zrédtem fosforu
dla gleb sg takze nielegalne wylewiska i wysypiska $ciekoéw 1 odpadow, czgsto
wprost do wod przeptywajacych w poblizu osad wiejskich i zabudowan [13]. Bada-
nia Szpakowskiej i Karlik [12] wykazaty, ze st¢zenia jonow fosforany V w wodach
na terenach rolniczych zawieraty si¢ w przedziale od 0,2 do 0,89 mg- dm™. Stezenia
tych jonéw w badanych ciekach sg poréwnywalne z warto$ciami charakteryzujacymi
poziom stgzenia tego skladnika w wodach na terenach rolniczych a badane
mikrozlewnie maja charakter obszaré6w lesno-bagiennych. Koc i Nowicki [9]
twierdzi ze las bedacy czesto synonimem $rodowiska naturalnego, nie chroni
dostatecznie przed doplywem biogendw, szczegolnie zwiazkow azotu i fosforu
do wod powierzchniowych. Po czgéci wyjasnia to fakt, ze lasy znajduja sig na glebach
lekkich, kwasnych, z ktorych nastgpuje zwigkszone wymywanie skladnikow
pokarmowych. Goérniak [5] podkre$la rowniez ze lasy, szczegoélnie podmokie,
podobnie jak i torfowiska sa bogatym zrédlem materii organicznej dla rzek. Materia
ta pod postacia substancji humusowej moze by¢ Zrédlem biogenow.

Niska zawarto$¢ pozostatych sktadnikow chemicznych w badanych wodach rzek
i strumieniach $§wiadczy o malej presji zanieczyszczen obszarowych jakim w tym
terenie jest rolnictwo (Tab. 1).

Zawarto$¢ wegla organicznego (Corg) w osadach wahata si¢ od 0,3 do 7,5%.
Najwiecej wegla organicznego zawieraly osady zrzek puszczanskich Swinobrédka
i Krzemionka, w wiekszej czeSci przeptywaja one przez bagna i gleby torfowe, ktére
moga by¢ zrodlem wegla dla osadow. Najmniej wegla zawieraty osady Jurczychy
0,3% poniewaz otoczona jest ona glebami stabymi. Odczyn osadow ze wszystkich
badanych rzekach byl zblizony i ksztaltowat si¢ jako lekko kwasny i obojetny,
najnizszy byt w Swinobrédce i Krzemionce. Koncentracja wegla i odczyn osadow
rzek zalezy od wlasciwosci fizykochemicznych badanych probek i od sposobu
uzytkowania gleb sasiadujacych z rzekami.

Przeprowadzone badania wykazaty zréznicowana zawarto$¢ metali cigzkich
w osadach zalezng od miejsca ich pobrania z kazdej analizowane;j rzeki (Tab. 2).

Kadm wykazuje wzglednie duza mobilno$¢ w osadach rzecznych [6]. Decyduje to
o stosunkowo tatwym pobieraniu tego sktadnika przez roliny. Srednie zawartosci
kadmu w przeanalizowanej frakcji osadu badanych rzek wahaly si¢ 0,3-1,5 mg-kg'l.
Warto$¢ tta geochemicznego kadmu, przyjeto dla osadow wodnych Polski <0,5 mg - kg'1
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Tabela 2. Wyniki badan frakcji ziarnowej (< 20 pm) osadoéw i roélin wodnych matych ciekow
w Puszczy Knyszynskiej

Table 2. Results of investigations of grain fraction (< 20 um) sediments and plants of water small
streams in Puszcza Knyszynska '

Nazwa rzeki Odczyn Osady denne - Bottom sediments Manna mielec - Water plant
Liczba préb Reaction (Manna Mielec)

River’s name PH  Corg. Cd Pb Cu Zn Cd Pb Cu Zn
Number of (H0) (%)

samples (mg'kg" s.m.)
Ploska 6,3-66 09 045 155 5.4 12,8 0,6 18,1 102 457
n=4

Bakinowka 6,3-6,6 0,5 0,48 22,1 1,3 19,8 0,8 273 43 33,7
n=2
Swinobrodka 6,5-6,6 71,5 1,5 18,6 7,7 47.4 4,2 21,5 9,8 88,2
n=2
Bobrownicka 7,0-7,1 0,5 0,7 17,0 3,7 29,1 1,9 23,0 4,9 56,3
n=2

Stoja 7,3-7,6 1,9 0,6 20,5 7,3 18,2 0,85 19,1 6,1 234
n=4
Starzynka 6,8-7,0 1,1 0,6 19,1 5,9 15,2 0,7 17,9 49 16,1
n=3

Swidziatowka  7,1-7.4 0,8 0,5 129 32 221 09 173 56 259
;zizp()wka 6,6-6,0 0,7 0.9 19,5 5,1 28,1 1,1 21,3 72 324
rgzirna 7,2-8,1 04 03 22,1 8,1 39,2 1,3 26,7 102 524
]r;:aftoszycha 6,6-7,2 0,9 06 24,1 2,1 24,9 1,8 36,1 5,1 394
?:izycha 6,9-7,1 03 08 32,7 1,8 1,5 22 41, 2,1 17,8
In(=rzemionka 6,6-6,7 3,1 04 17,1 8.8 38,1 08 235 92 664
n=2

a dla pierwszej klasy czystosci zaproponowano st¢zenie nie przekraczajacych 1 mg: kg'1
[1]. We frakcji ziarnowej osadow badanych rzek zawarto$ci kadmu przekraczaty
1 mg-kg'1 tylko w rzece Swinobrodce. W Swinobrodce osady zawieraly znacznie
wiecej wegla organicznego, z ktorym kadm mogt utworzy¢ trwate potaczenia. Dane
otrzymane dla zawarto$ci kadmu w osadach badanych rzek byly poréwnywalne lub
nizsze od danych dla osadéw rzeki Dramy [10]. Czulszym wskaznikiem zanie-
czyszczenia $rodowiska wodnego niz osady s ro$liny wodne. Potwierdzeniem wyste-
powania kadmu w osadach sg jego zawarto$ci w korzeniach manny mielec. W probkach
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roslinnych badanych rzek $rednia zawarto$¢ tego pierwiastka miescita si¢ w przedziale
0,6-4,2mg- kg .Kabata-Pendias i Pendias [8] twierdza iz, najczeSciej wystepujace
stezenia kadmu w ro$linach mieszczg si¢ w przedziale od 0,05 do 0,5 a nadmierne lub
toksyczne od 5 do 30 mg- kg'l, Na tle cytowanych w literaturze danych liczbowych
zawarto$¢ kadmu w osadach dennych i materiale roslinnym rzek byta nadmierna.
Uzyskane wyniki analiz wskazuja wigc na zanieczyszczenie $rodowiska wodnego tym
pierwiastkiem.

Srednie zawartoéci ofowiu w osadach dennychzek wahaly sigod 12,9d032,7mg- kg'1
Warto$¢ tta geochemicznego o%ow1u w osadach wynosi 10 mg kg™, la jego warto$¢
dlaIklasy nie przekracza S0 mg-kg” [l] Wszystkie probki osadow zawieraty wigcej
ofowiu niz tlo geochemiczne. Najwyzsze zawartosci olowiu stwierdzono w probach
osadu w rzece Jurczycha (jest odbiornikiem $ciekéw z miejscowosci Czarna
Bialostocka) a najmniejsze w rzece Swidziatéwka. Srednie wartosci stgzenia metalu
w korzeniach ksztaltowaty si¢ od 17,3-41,1 mg- kg'l Najczgsciej wystepujace
stezenia otlowiu w roélinach mlesm si¢ w przedziale od 2 do 10 mg - kg~ I'a nadmierne
lub toksyczne to 30-300 mg - kg~ [8]. Na podstawie zawarto$ci otowiu w osadach
i korzeniach manny mielec mozna stwierdzié, ze wszystkie badane rzeki byly za-
nieczyszczone olowiem.

Kadm i otéw w badanych ciekach moze przedostawa¢ sie z zawiesinami, ktére
dostaja si¢ do wod powierzchniowych ze sptywami powierzchniowymi w wyniku
erozji. Kostecki i in. [10] twierdza, ze w sktad zawiesin wchodzg m.in. metale
cigzkie zaadsorbowane na ich powierzchni. Innym Zrédtem tych metali w rzekach
moze by¢ takze komunikacja lokalna oraz $cieki bytowe z okolicznych wsi. Badania
Voipio [14] wskazuja, ze podwyzszone stezenia metali w osadach dennych nalezy
przypisa¢ naturalnym procesom geochemicznym lub odprowadzaniem $ciekow.
O wplywie komunikacji na wzrost kadmu i ofowiu w $rodowisku wodnym donosi
wielu autorow [3,8].

Stezenie miedzi w osadach pobranych z rzek: Swinobrodka, Stoja, Czarna i Krze-
mionka przewyzszato tto geochemiczne [1]. Mozna je wiec zaliczy¢ do osadéw
o0 podwyzszonej koncentracji tego skladnika. Niewatpliwie na iloéé miedzi w osa-
dach miaty wptyw jednostki osadnicze a takze jej naturalna zawartoéé w osadach.

Badane osady mozna uzna¢ za nie zameczyszczone cynkiem, poniewaz za tto
geochemiczne uwaza si¢ ilo$¢ 48 mg- kg [1], a prezentowane wyniki mieszcza sie
w przedziale od 11,5 do 47,4 mg- kg

Zawartosc miedzi i cynkuw korzemach manny mielec wahala si¢ od 2,1-10,2 mg
Cu kg i16,1-88,2 mg Zn kg Uzyskane wyniki analiz materiatu ro$linnego
wskazuja na brak zanieczyszczenia rodowiska wodnego tymi pierwiastkami [8].
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Podsumowujac wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze ilosci badanych metali w ko-
rzeniach manny mielec zalezy proporcjonalnie od jego koncentracji w badanej
frakcji osadow dennych. Otrzymane rezultaty badan wskazuja takze na wystgpujace
zmienno$ci w zawarto$ci metali w osadach i materiale roélinnym wzdhiz biegow
badanych rzek. Zagrozeniem dla jako$ci wod powierzchniowych w obrebie Parku
Krajobrazowego Puszczy Knysznskiej sa przede wszystkim splywy powierzchniowe
z pol, dzikie wysypiska, jak rowniez brak kanalizacji w wielu wsiach. Powstajace
$cieki sa gromadzone w szambach, z ktérych zanieczyszczenia dostaja si¢ do wod
powierzchniowych i podziemnych. Komunikacyjna lokalna jest kolejnym Zrodlem
metali cigzkich dla srodowiska wodnego.

WNIOSKI

1. Jako$¢ wody w rzekach i strumieniach Puszczy Knyszynskiej, wedlug
wiekszo$ci badanych parametréw, odpowiadala I klasie czystosci wod. Ze wzgledu
na podwyzszong zawarto$¢ w niej azotanow III i fosforanéw badane wody ciekow
zaliczy¢ nalezy w wigkszoéci do klasy I i III. Zrédtem tych zanieczyszczen jest
gtéwnie nie kontrolowane wprowadzanie §ciekoéw bytowych do gruntu z pobliskich
gospodarstw i sptywy powierzchniowe.

2. Mate cieki i strumienie w Puszczy Knyszynskiej ze wzglgdu na st¢zenie metali
ciezkich mozna uznaé za czyste w poréwnaniu do rzek zlokalizowanych w poblizu
oddziatywania przemystu i innych gatgzi gospodarki.

3. Badane cieki wodne wykazuja zanieczyszczenie metalami cigzkimi przede
wszystkim kadmem i otowiem. Podwyzszony poziom tych metali prawdopodobnie
moze by¢ skutkiem wptywu lokalnej komunikacji, istnienia nielegalnych wysypisk,
wylewisk $ciekow komunalnych z osiedli wiejskich, oraz splywoéw po-
wierzchniowych.

4. Korzenie ro§liny wodnej manny mielec moga by¢ dobrym wskaznikiem stanu
srodowiska przyrodniczego badanych rzek.
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ESTIMATION OF STATE POLLUTIONS OF LITTLE STREAMS
IN PUSZCZA KNYSZYNSKA

ElZbieta Skorbitowicz

Department of Technological Studies, Technical University in Biatystok
Wiejska str. 45A, 15-351 Bialystok, e-mail: mirskor@poczta.onet.pl

Summary. Estimation mark of state of quality waters little streams in Puszcza Knyszynska one
executed basing on samples of water, of sediments and water plants. One ascertained, that investigated
waters former polluted nitrates (IIT) and phosphates, which canned to originate from vital sew ages.
Sediments and water plant contained increased quantity of cadmium and of lead, which source former
pollution of communication and vital.

Keywords: water, biogen, bottom sediments, water plant, heavy metals




