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Streszczenie. Badano pigé malych ciekéw wodnych, z ktérych trzy sa doptywami Biebrzy.
Pobrano osady denne i roling wodng, w ktorych oznaczono metale cigzkie (Cd, Pb, Cu, Zn).
Stwierdzono, ze gtéwnym zrédlem metali cigzkich w §rodowisku wodnym sa szlaki komunikacyjne,
a w mniejszym stopniu rolnictwo.
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WSTEP

Obszar zlewni wielu mniejszych rzek w potnocno-wschodniej Polsce posiada
w znacznym stopniu zachowane w stanie naturalnym, o wysokich i unikalnych
walorach skali kraju i Europy, $rodowisko przyrodnicze. Sa to glownie duze
kompleksy naturalnych laséw oraz jeziora i bagienne doliny rzek o cennej i rézno-
rodnej ro$linno$ci. Obszary te odznaczaja sig¢ najwyzszym stopniem naturalno$ci
szaty roslinnej oraz najwyzsza bior6znorodnoscia.

O wysokim potencjale biotycznym obszaréw §wiadczy bogactwo fauny i flory
oraz wystepowanie licznych chronionych i rzadkich gatunk6w roélin i zwierzat,
a takze znaczna .ilo§¢ obszaréw okre$lanych statusem ochrony. Wysoki stopien
naturalnoéci badanego terenu wynika rowniez z samej struktury uzytkowania
gruntéow, w ktorej dominuja obszary uznane za biologicznie aktywne, tj. taki,
pastwiska, lasy, zadrzewienia, wody i nieuzytki bagienne. Ponadto tereny te
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charakteryzuja sig stosunkowo czystym powietrzem atmosferycznym i niewielkim
zanieczyszczeniem $rodowiska.

Z uwagi na duze walory $rodowiska przyrodniczego teren ten wchodzi w sktad
makroregionu funkcjonalnego “Zielone Ptuca Polski” [6].

Jednak w tym rejonie dominujacym dzielem gospodarki jest rolnictwo, ktére
moze by¢ zrédlem zanieczyszczen dla $rodowiska wodnego, a szczeg6lnie matych
rzek. Innymi Zrédlem zanieczyszczen moga by¢ siedziby ludzkie, a takze
komunikacja.

Dlatego podjeto badania nad ustaleniem zrodet zanieczyszczefn metalami
cigzkimi (Cd, Pb, Cu, Zn) dla pigciu matych rzek sktadajacych sie na czgéé zlewni
Biebrzy.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania wykonano w 2000 roku na pieciu matych rzekach, z ktérych -2 (Boberka
1 Biebta) sa doptywami Biebrzy, a 3 (J egrznia, Rézanica, Binduga) doplywami Eik,
ktora jest doptywem Biebrzy.

Rzeka Boberka jest jednym z mniejszych prawobrzeznych doplywow Biebrzy,
uchodzacym do niej na 63,9 km jej biegu. Dhugo$é rzeki wynosi ok. 7 km; szeroko$é
waha si¢ od 0,5 do 1,5 m. Zrédto rzeki jest usytuowane wirdd Iak w poblizu
miejscowosci Biatosuknia, przez ktéra rzeka przeplywa. Nastgpng miejscowosécig
Jest Klewianka. Sg to osady wiejskie z przylegtymi terenami rolniczymi, uzytkowa-
nymi jako grunty orne. Boberka jest rzeka uregulowang na krétkim odcinku
ujsciowym wsrdd fak i pastwisk. Jej doptywami sa inne mniejsze cieki wodne.

Rzeka Biebla jest jednym z mniejszych prawobrzeznych doplywéw Biebrzy,
majacy ujscie na 66,2 km jej biegu. Dhugosé rzeki wynosi ok. 9,5 km: szeroko$é waha
si¢ od 1 do 2 m. Za poczatek rzeki przyjmuje si¢ zrédto wsroéd pél w poblizu
miejscowosci Kolonia Mociesze. Z kolei Biebla przeptywa przez miejscowosci:
Moniuszki, Radzie, Smogoréwke Dolistowska i Goniadzka, Krzecze - tereny typowo
rolnicze i wiejskie. Do Biebrzy uchodzi melioracyjnym Rowem Wrocenskim.
Doptywami rzeki sa rowy melioracyjne i inne mniejsze cieki wodne. :

Rzeka Binduga jest jednym z wiekszych lewobrzeznych doptywéw rzeki Elk.
Dhugos¢ Bindugi wynosi ok. 12,3 km; szeroko$é¢ waha sig od 1,0 do 1,2 m. Jej zrodto
znajduje si¢ w Lesie Kedziorowo. Rzeka plynie wéréd tak i Lasu Piefki, i przez
miejscowosci: Dybla, Mareckie, Ruda, Dabrowa. Jej koryto w przewazajacej czesci
jest uregulowane. W wode zasilana jest gléwnie przez rowy melioracyjne. Odcinek
przyujsciowy charakteryzuje si¢ mniejsza zdolnoscig odprowadzania wéd, co jest
powodem diugotrwatych zalewow.
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Rzeka Réznica ma swoje zrodto w jeziorze Diugochwaly lezace przy
miejscowoéci Dhugochorzele. Rzeka ptynie w kierunku potnocno-wschodnim, aby
znalezé ujscie w rzece Btk. Jej dlugo$é wynosi ok. 8,6 km; szerokos¢ waha si¢ 0od'1,2
do 2,5 m. Rzeka meandruje wéréd pél i tak. Przejmuje wody od innych mniejszych
ciekow i rowow melioracyjnych.

Rzeka Jegrznia jest prawobrzeznym doptywem Biebrzy, uchodzacym doniejna
66,2 km biegu rzeki. Dtugo$¢ rzeki wynosi 110,6 km (badana dhugos¢ 32,9 km),
szerokosé rzeki waha sie od 3 do 4 m, powierzchnie dorzecza 1011,1 km?. Rzeka
phynie przez ptaskie podmokte tereny, pokryte w duzej czedci torfowiskami. Dolina
rzeki Jegrzni ponizej jeziora Rajgrodzkiego uzytkowana jest rolniczo, glownie jako
pastwiska i taki.

Punkty badawcze wszystkich pieciu matych rzeczek byly usytuowane podobnie.
Pierwszy punkt byt zlokalizowany za wsia, przez ktora dany ciek przeptywat i dla
rzeki Boberki byta to miejscowoé¢ Biatosuknia, Biebty - Moniuszki, Bindugi -
Dybta, Rézanicy - Popowo, a dla Jerzgni - Wozna Wies. Drugi punkt zlokalizowano
przed nastepnymi miejscowo$ciami oddalonymi o kilka kilometrow od poprzednie;j
i byly to dla Boberki - Klewianka, Biebty - Samogorowka Dolistowska, Bindugi -
Mareckie, Réznicy - Kolonia Popowo, Jegrzni - Kuligi. Trzeci punkt kazdej rzeki
zlokalizowano w poblizu mostu przez ktory przebiegaja drogi asfaltowe:

Boberke i Bieble droga Goniadz - Suchowola , Binduge i Rozanicg droga Eik -
Biatystok, Jegrznig droga Grajewo - Augustow. Punkt czwarty usytuowany byt przy
ujsciu kazdej rzeki.

Z kazdego punktu badawczego pobierano osady denne z szesciu miejsc probki
mieszano na jedna probke. Réwnocze$nie pobierano do badan z tych samych
punktow rosling wodna dominujaca w badanych rzekach, byl to Tatarak Zwyczajny
(Acorus Calamus). Pobierano jego ktacza, ktore nastepnie suszono i mineralizowano
w kwasie azotowym. Natomiast osady po wysuszeniu i wydzieleniu frakcji > 6 pm
réwniez mineralizowano w kwasie azotowym przy uzyciu pieca mikrofalowego typu
Mars.

W osadach i tataraku oznaczono zawarto$é metali cigzkich: kadm, otow, miedz,
cynk metodg ASA.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Osady denne

Odczyn osadow ze wszystkich badanych rzek byl zblizony do pH ok. 7, cho¢
najnizszy byl w osadach z Jegrzni, a najwyzszy z Boberki (Tab. 1). Zawartos¢ wegla
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Tabela 1. pH, zawarto$¢ wegla organicznego i metali ciezkich w osadach dennych
Table 1. pH, content of organic carbon of heavy metals in bottom sediments

Rzeka Punkt pH H,0 Zawartosé Cd Pb Cu Zn
River Point Content (g kg-l s.m.) (mg kg-l dry mass)
Corg (%)

Boberka 1 7,36 2,32 0,32 9,3 2,7 17,9
2 7,71 1,47 1,20 10,1 4,0 10,7
3 7,27 1,43 1,41 14,4 6,0 253
4 7,46 6,78 1,56 7,6 3,0 14,0
Srednia 3,00 1,12 10,5 3,9 17,0
Mean

Bibla 1 7,00 1,69 0,53 6,6 1,3 11,2
2 7,53 1,51 1,52 10,1 0,9 93
3 7.67 1,87 1,90 18,2 2,0 75,4
4 7,30 7,78 2,35 12,5 1,8 254
Srednia 3,21 1,58 11,8 1,5 30,5
Mean

Binduga 1 6,98 1,70 1.41 3,1 4,1 13,7
2 7,03 1,65 1,41 11,5 4,1 13,6
3 7,35 1,55 1,75 15,0 4,6 22,6
4 7,18 2,42 2,03 13,3 3,9 15,9
$rednia 1,83 1,68 10,7 4,2 16,5
Mean

Rézanica 1 6,95 1,85 2,10 16,4 33 37,0
2 7,08 3,44 2,31 19,0 2,7 15,5
3 7,39 2,42 2,40 25,2 4,23 47,2
4 7,40 6,23 2,67 15,2 2,7 23,4
Srednia 3,48 2,38 18,9 3,2 30,8
Mean

Jegrznia 1 6,84 2,43 1,91 11,1 1,7 45,7
2 6,85 2,96 2,15 20,0 2,2 16,0
3 6,85 4,30 2,03 26,1 5,6 52,1
4 6,82 12,36 2,30 22,3 1,9 10,3
Srednia 5,51 2,07 19,8 2,9 31,0
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organicznego wahata sigod 1,43 do 12,36%. Najwiecej wegla zawieraty osady
z Jegrzni, a najmniej z Bindugi. Koncentracja wegla w osadach badanych rzek
niewatpliwie zwiazana jest z rodzajem gleb zlewni danejk rzeczki. Bindugg otaczaja
najstabsze gleby, a z kolei Jegrznia w wigkszej czesci przeplywa przez bagna i gleby
torfowe, ktore moga by¢ zroédtem wegla dla osadow tej rzeki. Osady denne z po-
szczegolnych rzek roznig sig zawartoscia wegla w zalezno$ci od lokalizacji punktu,
z ktérego pobrano materiat. Najwigcej wegla byto w osadach przy ujéciu rzek do
Biebrzy czy rzeki Etk. Ujscie wszystkich rzek to tereny bardziej lub mniej bagienno-
torfowe.

W rzece Boberce i Biebli najmniej kadmu byto w osadach pobranych za wsia, ale
znacznie wiecej osadach przed nastgpna miejscowoscia. W pozostatych punktach
wystepowata zblizona zawarto$¢ kadmu. Najwieksza koncentracje tego metalu
stwierdzono w osadach rzeki Rozanica i Jegrzni. We wszystkich badanych punktach
byto ponad 2 mg Cd- kg s.m. osadu. Zawarto$¢ kadmu rosta w niewielkim stopniu
wraz z biegiem rzek. Misztal i in. [5]. Podobne zaleznosci odnotowal w przypadku
osadow z Bystrzycy.

Osady z badanych rzek mozna uzna¢ za zanieczyszczone kadmem, bowiem tlo
geochemiczne dla osadow rzecznych w Polsce wynosi mniej niz 0,5 mg-kg' [1].
Nalezy przypuszczaé, ze zrodlem kadmu w matych ciekach sa glownie splywy
powierzchniowe z gruntéw ornych w ich zlewniach. Kadm jest pierwiastkiem
najbardziej labilnym i szybko uwalniajacym sie z gleb glownie w wyniku ich
postepujacego zakwaszenia. Innym zrodiem moze by¢ takze komunikacja lokalna
oraz $cieki bytowe z okolicznych wsi.

Drugim metalem, ktérego koncentracja przewyzszata tho geochemiczne dla osadow
byt otéw. Najmniej zanieczyszczonymi rzekami tym metalem byla Boberka,
Biebta i Binduga, a érednie jego zawarto$ci w osadach tych rzek byly zblizone do tia
geochemicznego. Natomiast w Jerzgni i Rozanicy wystapila zwigkszona koncentracja
olowiu w osadach przewyzszajacailo§¢ dlatla08,919,9mgPbnal kgs.m. osadu[1].

Rozpatrujac zawarto$¢ otowiu w osadach z poszczegodlnych miejsc ich poboru
nalezy stwierdzi¢, ze najwigcej tego metalu byto w osadach pobranych w poblizu
mostow, przez ktore przebiegaty drogi asfaltowe o réznym natezeniu ruchu. O wply-
wie komunikacji na wzrost metali cigzkich w $rodowisku donosi wielu autorow [2-4].

Zawartoé¢ miedzi w badanych osadach nie przekraczata tta geochemicznego.
Jednak najwiecej miedzi kumulowaty osady rzeki Bindugi i Boberki, a najmniej
osady Biebty. Osady pobrane z punktu trzeciego kazdej rzeki zawieraty wigksze
stezenie miedzi niz pobrane z punktu pierwszego, drugiego i przy ujsciu. Mozna
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przypuszcza¢, ze zwigkszone stezenie miedzi w osadach z punktu trzeciego to
rowniez wplyw komunikacji.

Badane osady zawieraly od kilku do kilkudziesigciu mg-kg's.m. cynku,
Najmniej byto go w osadach Boberki i Bindugi. W pozostatych rzekach bylo go
znacznie wigcej. Podobne ilosci cynku w osadach matych ciekow w zlewni rzeki
Suprasl oznaczyta Skorbitowicz [8]. Jedynie na zwiekszona akumulacje cynku w
osadach rzeki Bialej miato wplyw miasto Biatystok. Podobne wyniki przedstawili
Misztal i in. [5] dla osadéw z Bystrzycy w odcinku oddziatywania miasta Lublina,
gdzie stezenie cynku odnotowano na kilkaset mg-kg"' s.m. osadow. Podwyzszona
akumulacje¢ cynku odnotowano w punktach poboru oznaczonych jako 1 1 3.
Niewatpliwie na koncentracje cynku w osadach pobranych w punkcie pierwszym
mialy wptyw siedziby ludzkie a w punkcie trzecim komunikacja.

Rosliny wodne

Zawarto$¢ metali ciezkich w Tataraku zwyczajnym przedstawia Tabela 2.

Warda i in. [9] twierdza, ze rosliny wodne dobrze odzwierciedlaty stan za-
nieczyszczenia $rodowiska metalami cigzkimi. Znacznie wczesniej wykorzystanie
do tego celu roslin wodnych sugerowal Ray i White [7]. Greger i Kautshy [3] podaja,
ze zawarto$¢ metali ciezkich korzeniach roélin wodnych zalezy gléwnie od ich
zawarto$ci w osadach dennych, a gléwnie Jest skorelowana z zawarto$cig metali we
frakcji < 63 pm osadow.

Twierdzenie to ma odniesienie w naszych badaniach glownie w przypadku
kadmu i cynku (Tab. 2). Pierwiastki te sa bardziej labilne niz otéw i miedz i szybciej
pobierane sa przez ro$liny. Natomiast oléw i miedz sorbowany jest glownie przez
substancj¢ humusowa i nie zawsze wysokie stezenie w osadach bedzie od-
zwierciedleniem wysokiego stezenia w roglinach.

Wskazuja na taki stan zawartoéci Cu i Pb w tataraku pobranym przy ujsciu kazdej
badane;j rzeki. W punktach tych osady zawieraly znacznie wigcej wegla organiczne-
80, z ktérym metale te mogty utworzy¢ trwale potaczenia. Potwierdzeniem wplywu
zanieczyszczefi doptywajacych do malych ciekow ze zlewni rolniczych oraz
punktowych jest podwyzszona zawartoéé kadmu w roslinie wodnej i w niektorych
przypadkach otowiu a takze miedzi. Zawartogé cynku w tataraku byta typowa dla
srodowiska nie zanieczyszczonego. Przed zanieczyszczeniem wod matych ciekow
metalami cigzkimi skuteczna bariera sg osady denne oraz makrofity rosnace w tym
srodowisku, a takze posredni wptyw torfowisk i bagien.
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Tabela 2. Zawartoéé metali ciezkich w Tataraku zwyczajnym (Acorus Calamus)
Table 2. Heavy metals content in water plant (dcorus Calanmus)
Rzeka Punkt cd Pb Cu Zn
River poborlf (mgkg"' s.m.)
IS):znni)lmg (mg kg™ dry mass)
Boberka 1 0,41 4,6 11,7 36,0
2 0,82 5,8 6,7 44,6
3 0,84 7,4 12,3 86,9
4 0,92 3,2 7,1 63,5
Srednia 0,75 525" 9,45 57,8
Mean
Biebta 1 0,63 3,9 4,8 474
2 0,52 3,9 8,2 31,2
3 0,62 4,5 5,7 73,5
4 0,61 5,0 2,9 67,9
Srednia 0,60 4,33 5,40 55,0
Mean
Binduga 1 0,71 2,3 13,2 42,6
2 0,92 7,2 8,38 46,0
3 0,91 8,4 52 58,9
4 1,1 4,1 3,3 40,3
Stednia 0,91 5,5 7,6 46,9
Mean
Rézanica 1 0,83 9,2 43 64,2
2 1,01 7,5 7,2 69,6
3 1,52 11,2 5,5 79,6
4 1,23 6,3 3,6 52,4
Srednia 1,15 8,6 5,1 66,5
Mean
Jegrznia 1 1,11 3,2 44 84,0
2 1,24 5,5 5,7 60,1
3 1,30 6,1 4,7 589
4 1,25 4,2 2,4 42,1
Srednia 1,23 4,7 4,3 61,3

Mean
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WNIOSKI

1. Mate cieki wodne, ktére stanowia zlewnie czastkowe rzeki Biebrzy narazone
$4 na zanieczyszczenia metalami ciezkimi, w tym glownie kadmem i olowiem.

2. Osady denne oraz ro$liny wodne i posrednio rodzaj gleb zlewni matych ciekow
sa skuteczng barierg dla zanieczyszczen wod powierzchniowych.
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ESTIMATION OF HEAVY METAL POLLUTION OF SMALL STREAMS
IN THE AREA OF BIEBRZANSKI NATIONAL PARK

Mirostaw Skorbitowicz, Jozefa Wiater
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Summary. The five small streams, from which three are the Biebrza river tributaries, were
studied. The sampling of bottom sediments and water plant was made. The content of heavy metals in the
samples was determined. It was found, that traffic routes and in smaller degree the agriculture, are the
main source of heavy metals in a water environment.
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