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Abstract: This study presents the results of investigations concerning changes of the surface
water quality in Valley of Ciemigga River. The investigations were conducted in 1999-2004. The
samples for analyses were taken from four ponds and from the Ciemigga River in Jastkéw and
Snopkow. The water quality in ponds and in the Ciemigga River has been qualified to the fourth
and fifth class of water quality. The indicators which decrease water quality are: BOD,, COD,
total nitrogen, phosphates, total suspended solids and iron. No clear improvement of water
quality in analyzed reservoirs and Ciemigga River was observed recently.
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WSTEP

Zlewnie rolnicze i obszary wiejskie uznawane sg za jedno z gtownych Zrodet
zanieczyszczenia wod powierzchniowych i ich eutrofizacji [Sapek 1996; Zabtocki,
Pienkowski 1999; Durkowski, Woroniecki 2001]. Najwigkszy udziat w pogarszaniu
jakosci wody na terenach wiejskich maja substancje przedostajace si¢ z powierzchni
terenu, okre$lane jako zanieczyszczenia obszarowe oraz $cieki z gospodarstw domo-
wych i budynkow inwentarskich. Przenikanie ich do wéd powierzchniowych, z uwagi
na obecnos¢ sktadnikéw biogennych (gtéwnie azotu i fosforu), wywoluje niekorzystne
zmiany, prowadzace do obnizania waloréw §rodowiska naturalnego, a w skrajnych
przypadkach nawet do destrukcji ekosysteméw wodnych (eutrofizacja, zamieranie

*Praca naukowa finansowana ze $§rodkéw Komitetu Badafn Naukowych w latach 2003-2005
jako projekt badawczy nr P06S 026 25.
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organizméw w wyniku oddziatywania srodkéw ochrony roélin). Wielko$¢ migracji i
depozycji biogenoéw oraz substancji czynnych zalezy miedzy innymi od lokalnych
warunkow fizyczno-geograficznych, glebowych, intensywnosci i sposobu produkcyjnego
wykorzystania obszaréw wiejskich oraz stopnia rozwoju cywilizacyjnego [Niemirycz i
in. 1993; Koc i in. 1997]. Monitoring jako$ci wod w zlewniach rolniczych pozwala na
lokalizowanie zrodet zanieczyszczen zardéwno obszarowych zwigzanych z rolniczym
uzytkowaniem zlewni, jak i punktowych pochodzacych z gospodarstw rolnych oraz
podejmowanie dziatan ograniczajacych ich negatywne oddziatywanie na jako$¢ wod
powierzchniowych i gleb [J6zwiakowski i in. 1998; Orlik, Jozwiakowski 1999;
Jézwiakowski, Marzec 2001].

Badana zlewnia ma powierzchni¢ okoto 160 km?i potozona jest na Wyzynie
Lubelskiej. Ptytkie wody podziemne, wystepujace w dolinie rzeki Ciemiggi, umozliwity
budowe matych zbiornikdéw wodnych (stawow) zasilanych przede wszystkim ze zrodet
1 wysigkoéw oraz przez wody naporowe (subartezyjskie).

W ostatnich latach srodowisko zlewni rzeki Ciemiggi zaczyna podlegac coraz wigkszej
antropopresji, wyrazajacej si¢ m.in. wzrostem intensyfikacji rolnictwa z uwagi na wysoka
warto$¢ wystepujacych tu gleb lessowych. Poziom infrastruktury wsi w zlewni rzeki
Ciemiegi jest dos¢ wysoki — wigkszos¢ wsi ma wodociagi zbiorowe, tylko nieznaczna
czgsc jest jednak skanalizowana i wyposazona w oczyszczalnie Sciekdw. Zagrozenie
dla jakosci wod powierzchniowych i podziemnych oraz gleb w obrebie zlewni stanowig
réwniez nieszczelne szamba, doty gnilne, skladowiska odpadow, a takze miejsca
gromadzenia odchodéw zwierzecych statych (obomik) i ciektych (gnojowica i gnojowka)
oraz kiszonek. Obecnie istnieja coraz wigksze obawy przed zmiana Srodowiska wodnego
w zlewni rzeki pod wptywem proceséw eutroficznych.

Celem pracy jest porownanie jako$ci wod powierzchniowych w zlewni rzeki Ciemiggi
na odcinku Jastkow — Snopkéw w latach 1999-2001 oraz 2004. W pracy podjgto
probe wskazania gtownych kierunkéow zmian jakosciowych w wodach powierzch-
niowych oraz wyjasnienia ich przyczyn.

MATERIAL I METODY

Badaniami objeto 4 stawy o powierzchni od 416 do 3663 m?*, pojemnosci od 333 do
4396 m’ i éredniej glebokosci 0,5-1,2 m. Ponadto analizowano jakos¢ wody w rzece
Ciemiegdze w miejscowosciach Jastkow (powyzej stawow) i Snopkow (ponizej stawow).
Probki wod do analiz pobierano sezonowo: wiosna, latem, jesienia i zima. Analizy i
pomiary fizyczno-chemiczne wykonywano wedtug powszechnie stosowanych metod:
odczyn — potencjometrycznie, przewodno$¢ whasciwa — konduktometrycznie, amoniak,
azotyny, azotany, azot og6lny, fosforany, siarczany, zelazo, potas i chlorki — fotome-
trycznie, ChZT — metoda dwuchromianowa.. Ponadto badano zawarto$¢ tlenu, zawiesiny
ogoine — metodg wagowa i BZT, — metoda rozcieficzen. Do analiz przyjeto $rednie
arytmetyczne, minimalne i maksymalne wartosci wskaznikow z lat 1999-2001 oraz
2004. Na podstawie otrzymanych wynikéw przeprowadzono oceng zmian jakosci wod
w analizowanych okresach. Klasyfikacji wod dokonano zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 11 listopada 2004 r.
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WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wyniki badan wskazujq na wyrazne rdéznice pomigdzy jako$cig analizowanych wod
powierzchniowych w latach 1999-2001 oraz 2004. Trudno jednoznacznie okresli¢
kierunek zmian jakoéciowych, albowiem w okresie badan zawarto$c czesci sktadnikow
wzrastala, stgzenia innych za$ ulegaty znacznemu zmniejszeniu (tab. 1).

W 2004 roku $rednie zawartosci zawiesin ogolnych we wszystkich zbiornikach
oraz w rzece (Jastkow) wyraznie zmniejszyly si¢ w pordwnaniu ze $rednimi z lat 1999—
2001, osiagajac poziom charakterystyczny dla I klasy jako$ci. Jedynie na odcinku rzeki
w Snopkowie notowano niewielki wzrost iloci tego sktadnika. Podobnie wielko$¢ BZT,
w trakcie badan ulegta zmniejszeniu. Szczegotowa analiza wynikéw badan wskazuje
na wyrazna zmienno$¢ sezonowa wskaznika. Podwyzszone warto$ci notowano zima,
gdy ilo§¢ zawiesin organicznych w zbiornikach jest stosunkowo niewielka. Sklania to
do przypuszczen, ze zrédtem podwyzszonego BZT, jest doptyw zanieczyszczef z
gospodarstw rolnych, np. z miejsc skladowania kiszoenek i nawozow organicznych.
Wydaje sig to prawdopodobne z uwagi na ograniczone mozliwosci filtracyjne gleby
zima oraz usytuowanie gospodarstw na stokach doliny, co dodatkowo sprzyja migracji
zanieczyszczen. Wielko$¢ wskaznika w rzece byla wyraznie nizsza, na poziomie
okreslonym dla I klasy jakosci. Obecno$é¢ zwiazkéw organicznych w zbiornikach
wzmaga procesy biochemicznego rozktadu, co z kolei pociaga za soba wigksze zuzycie
tlenu rozpuszczonego. Wyniki badan potwierdzaja tg zalezno$¢, albowiem wzrostowi
BZT, zawsze towarzyszylo obnizenie zawarto$ci tlenu rozpuszczonego. Wielkosci ChZT
w poszczegblnych zbiornikach, jak i w rzece byly dos¢ zréznicowane. Ogodlnie rzecz
bioragc w 2004 roku dominowata tendencja obnizania warto$ci tego wskaznika w
poréwnaniu z okresem 1999-2001.

Duza zmienno$¢ charakteryzowata rowniez zawarto$¢ azotu ogdlnego. W latach
1999-2001 zarowno w stawach, jak i w rzece ksztaltowata si¢ na poziomie okoto 20
mg-dm™, na granicy IV i V klasy jakosci. W tym okresie udziat form mineralnych,
amonowej oraz azotanowej byt stosunkowo niewielki, dominowat natomiast azot w
formie organicznej. Szczegolnie wysokie stgzenie notowano w okresie wczesno-
wiosennym oraz letnim, gdy dominuja sptywy wdd roztopowych i opadowych. Mozna
domniemywacé, ze wyplukujg one z terenu gospodarstw bogate w substancje organiczna
odchody zwierzat lub tez odcieki ze sktadowania nawozow organicznych lub kiszonek.
Odmienna sytuacja wystapita w 2004 roku, gdy ilo$¢ azotu ogdlnego we wszystkich
analizowanych wodach zmniejszyta si¢ do poziomu okoto 2 mg-dm=. Jednoczesnie
nastapil wzrost stgzenia amoniaku i azotanéw, szczegélnie w rzece. Uzasadniajac tak
znaczny spadek ilo$ci azotu organicznego w roku 2004 nalezy nadmienié, ze w
analizowanym okresie nastapily powazne zmiany w kierunkach gospodarowania, w
wyniku ktérych wiele gospodarstw zaniechato hodowli, likwidujac mate stada bydta
mlecznego.

Zawarto$¢ fosforanéw w stawach w pierwszym okresie badan (1999-2001)
oscylowata w granicach okreslonych dla I-1II klasy jakosci (0,18-0,89 mg-dm). W
2004 roku stezenie sktadnika w badanych stawach wzrosto wielokrotnie, przekraczajac
poziom | mg-dm. W rzece zawarto$¢ fosforu w analizowanym okresie zwiekszyta



TABELA 1. Minimalne, maksymalne oraz $rednie warto$ci (min.-maks./$rednia) wybranych wskaznikéw jakosci wody w badanych stawach i rzece Ciemigdze
TABLE 1. Minimum, maximum and mean values (min.-max./mean) of selected indices of water quality in investigated ponds and Ciemigga River

Wskamiki jakosci wody Staw nr 1 - Pond 1 Staw rr 2 — Pond 2 Staw nr 3 - Pond 3 Staw nr 4 - Pond 4

Indices of wat li

ndices of water quatly 1999-2001 | 2004 1999-2001 | 2004 1999-2001 | 2004 1999-2001 | 2004

Temperatura —Temperature -1,5-24/10,1 0,5-18/9,3 -1,5-199,4 0,5-13/6,8 -1-20/10,4 0,5-1/8,8 -2-20/9,7 0,5-16/8,3

[°C]
Przewodno$¢ ~ Conductivity 163-563/388 569-666/616 126-572/424 629-647/641 347-490/421 594-639/617 171-530/376 395-725/565
[us - cmr']

pH 5,94-7,92 7,78-8,13 6,34-197 7,32-7,60 6,54-1,71 7,64-8,08 6,44-7,79 7,41-7,74

Zawiesiny og.— Suspended 2,4-100/33,9 3,7-24/14,6 1,4-168/34,5 6-18,1/2,4 1,3-97,8/33,0 | 3-23/10,0 3-127/24,9 3-12,3/6,8

solids [mg -dm]

Tlen rozpuszczony — Dissolved | 2,7-14,7/8,37 4,7-16,19,5 4,5-21,8/11,7 | 4,5-10,2/6,8 7,3-20,0/11,3 | 5,0--22,0/11,6 4,5-25,0/10,4 | 2,1-10,8/6,6

oxygen [mg O, dm™)

BZT, - BODs [mg Oz' dm] | 1,4-21,6/6,6 2,6-5,9/1,5 1,0-21,711,7 2,6-4,4/3,4 1,4-13,6/7,4 4,3-7,7/5,5 1,9-51,2/11,1 6,7-10,8/8,7

ChZT - COD [mg 01' dm] | 15-63/36 13-66/36 15-46/24 3-20/12 15-50/40 3-21m 15-44/32 19-90/40

Amoniak — Ammonium 0,1-1,89/0,53 | 0,08-0,38/0,23 | 0,1-7,0/0,78 0,12-0,62/0,33 | 0,1-0,7/0,19 0,06-0,64/0,32 | 0,1--0,7/0,21 0,08-0,5/0,31
[mg NH,- dm’]

Azotany — Nitrate 0,5-0,5/0,50 0,5-0,5/0,50 0,5-8,41/4,40 1,1-3,9/2,45 0,5-8,89/2,6 0,5-5,6/2,7 0,5-1,1/0,55 0,5-2,0/0,88
[mg NO,- dm’?]

Nog. - Ntot. [mgN - dm?] |3-32617.9 |09-1,8/1,4 8,1-33174 | 1,2-2718 7,5-43198 | 1,6-2,612,1 8,6-33.9/185 | 1,7-2,5/2,0

Fosforany — .Phosphates 0,18-0,61/0,27 | 0,2-5,6/2,23 0,18-0,89/0,50 | 0,4-1,0/0,73 0,18-1,99/0,38 | 0,7-2,8/1,55 0,18-0,71/0,23 | 0,2-8,2/2,68
[mg PO, dm)

Chlorki —Chloride {mg Ckdm™] | 2-7,3/ 4,4 3,2-4,8/4,0 11,3-24/14,8 8,1-10/8,7 8,8-19,8/11,4 7,6-9,5/8,9 3,9-18,5/73 59-12,4/8,8

Siarczany - Sulphates 10--10/10,0 10-10/10,0 10-3727,8 10-24/16,2 12,7-36/23,0 10-19,5/12,7 10-16,8/10,0 10-10/10,0
[mg SO, dm™]

Potas — Potassium [mg K- dnr?®] | 1,0-7,212,5 2,2-3 93,1 1,1-3,71,9 1,5-2,001,7 1,0-3,212,2 2,0-4,4/3,2 1,0-2,71,8 1,6-2.1/1.9

Zelazo - Iron [mg Fe - dm] | 0,2-9,5/1,7 0,3-0,5/0,4 02-02/02 |02-02/02 |02-0,40027 |02-04/025 |04-14/083 |04-1,8 1,1

0r
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TABELA 1 cd. — TABLE 1 continued

Wskazniki jakosci wody Rzeka Ciemigga - Jastkow | Rzeka Ciemigga — Snopkow |

Indices of water quality Ciemigga River — Jastkow I Ciemigga River — Snopkéw i
1999-2001 2004 i 1999-2001 2004 g

+ !

Temperatura 1,5-16 0,5-18,1 -1-16 0,5-13 '

Temperature [°C] 1,77 10,5 7,8 6,8

Przewodno$¢ 369-641 664-778 364-618 607-745

Conductivity [us - m'] 511 713 493 683

Zawiesiny ogodlne — Total 1,1-93,7 8-15 2,3-48,7 11-24

suspended solids [mg - dm3] 15,8 12,0 16,3 17,9

Tlen rozpuszczony 7,1-11,6 5,0-0,8 4,0-12,2 5,0-10,7

Dissolved oxygen [mg O, dm] | 9,2 8,6 8,4 8,1

BZT, 1,7-3,3 1,0-3,2 1,1-3,2 1,0-6,1

BOD; [mg O, dm™] | 2,4 1,9 K 3,1

ChZT 1541 4-17 2044 4-43

COD [mg O, dm™] | 31 11 30 19

Amoniak 0,2-0,8 0,28-1,01 0,1-0,5 0,08-0,23

Ammonium [mg NH,- dm™] | 0,46 0,55 0,30 0,76

Azotany 0,5-1,5 0,5-3,9 0,5-2,7 0,5-3,6

Nitrate [mg NO,- dm] | 1,03 2,35 1,76 2,40

Azot ogolny 8,4-63,3 1,4-2,2 5,4-72,3 14-2.6

Total nitrogen  [mg N - dm] | 20,0 1,8 20,1 1,9

Fosforany 0,18-0,4 0,3-1,4 0,18-1,53 0,4-1,8

Phosphates [mg PO, - dm™] | 0,28 0,75 0,41 0,93

Chlorki 6,1-11,1 4,8-12,2 6,6-26 3,2-10,4

Chloride [mg CI - dm™] 8,9 9,2 10,1 7,6

Siarczany 10-10 10-16,8 10-10 10-19,5

Sulphates [mg SO, dm] | 10,0 12,4 10,0 12,4

Potas 1,1-4,6 1,6-1,9 1,0-5,6 1,7-3,4

Potassium [mg K - dm™] 2,1 1,8 2,1 2,2

Zelazo 0,5-0,8 0,3-0,9 0,5-0,7 0,3-0,6

Iron [mg Fe - dm™3] | 0,6 0,7 0,5 0,5
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si¢ mniej wyraznie, osiagajac poziom IV klasy jakosci. Przy wspomnianym zmniejszeniu
zyzno$ci wod doplywajacych z powierzchni gospodarstw fakt zwigkszenia ilo$ci
fosforanow w 2004 roku mozna uzasadnia¢ nasileniem procesow erozyjnych w dolinie
Ciemiggi. Zwiazki fosforu sg mniej podatne na wymywanie z gleb z uwagi na to, ze
ulegaja silnej sorpcji na mineratach ilastych, w zwiazku z tym najkorzystniejsze warunki
do ich przemieszczania stwarza erozja wodna i wietrzna [Pondel i in. 1991]. Analizowana
dolina rzeki Ciemiggi, jak i cata jej zlewnia nalezy do obszaréw w wysokim stopniu
zagrozonych procesami erozyjnymi, na co decydujacy wptyw ma urozmaicona rzezba
oraz pylowy charakter gleb, wytworzonych z lessow. W zwiazku z tym mozna
przypuszczacé, iz to wlasnie zmywy erozyjne sa przyczyna przemieszczania fosforu z
pél uprawnych, tym bardziej ze wzrost jego stezenia w stawach przypadat z reguty na
okresy wiosennych roztopoéw i letnich opadéw, co jest zgodne z wynikami innych
autorow [Borowiec, Urban 1998]. Poza transportem materiatu glebowego sptywy
erozyjne rozpuszczaja wiele zwigzkow chemicznych zawartych w glebie, w tym weglan
wapnia, ktory w glebach lessowych wystepuje w duzych iloéciach. O obecnosci jonow
wapniowych i weglanowych moze §wiadczy¢ wyrazny wzrost przewodno$ci wlasciwe;j
w zbiornikach oraz w rzece w 2004 roku. Réwniez zakres notowanych w tym okresie
warto$ci pH byt zdecydowanie wyzszy, co moze mie¢ zwiazek ze zwigkszonym
doptywem zasadowych jondéw wapnia czy magnezu.

Stezenie siarczandw, chlorkow 1 potasu ksztaltowato sig na niskim i wyrownanym
poziomie, okreslonym dla wod najczystszych. Zawartosci zelaza jedynie w stawie nr |
byly do$¢ zréznicowane i siggajace sporadycznie 10 mg-dm™, w pozostatych zakres
stwierdzonych wartosci byt wezszy — od 0,2 do 1,8 mg-dm™.

Podsumowujac warto zwroci¢ uwage na wazng rolg, jaka potencjalnie spetniaé
moga mate zbiorniki wodne, potozone w sasiedztwie ciekéw wodnych. Wyniki oznaczen
fosforanow i BZT, wskazuja, ze sa one swego rodzaju studniami chtonnymi, w ktérych
nastgpuje akumulacja czesci zanieczyszczen splywajacych z terenu zlewni, a z czasem
rowniez ich biodegradacja. Z jednej strony prowadzi to do pogorszenia jakosci wody w
zbiornikach, z drugiej jednak zabezpiecza przed zanieczyszczeniem wody w cieku.

WNIOSKI

1. Stwierdzono znaczace zrdznicowanie stgzenia azotu ogdlnego, fosforandw oraz wiel-
kosci BZT, i przewodnosci wiasciwej zaleznie od pory roku. Wartosci wspomnia-
nych wskaznikdéw w zbiornikach wzrastaty w okresie wczesnej wiosny i lata.

2. Parametrami obnizajacymi jako$¢ wod w stawach oraz w rzece byly azot ogélny,
fosforany, BZT, i ChZT.

3. Decydujacg role w ksztattowaniu jakosci wod powierzchniowych w zlewni lesso-
wej odgrywajg warunki meteorologiczne, szczeg6lnie rozktad opaddw i zwigzane z
nim procesy erozyjne. Sptywy powierzchniowe z p6l uprawnych moga by¢ Zrodlem
zwiazkow fosforu oraz przyczyniaja sig¢ do wzrostu sity jonowej i wartosci pH wod.

4. W okresie badan odnotowano znaczny wzrost stezenia fosforanow i wielkosci prze-
wodnosci oraz zmniejszenie wielkosci BZT, i zawartosci azotu ogdlnego w wodach
powierzchniowych.
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5. Zbiomiki wodne w dnie doliny rzecznej akumulujg cze$¢ substancji transportowa-
nych z obszaru zlewni, dzigki czemu moga chroni¢ wody w rzece przed zanieczysz-
czeniem.

LITERATURA

BOROWIECJ., URBAN D. 1998: Dynamika chemizmu wo6d powierzchniowych doliny rzecznej —
w obszarze wystgpowania erodowanych gleb' lessowych. Fragmenta Agronom. 4A: 255--
265.

DURKOWSKI T., WORONIECKI T. 2001: Jako$¢ wod powierzchniowych obszaréw wiejskich
Pomorza Zachodniego. Zesz. Probl. Post. Nauk Roln. 476: 365-371.

JOZWIAKOWSKI K., MARZEC M. 2001: Stan czystosci wod powierzchniowych na terenie
erodowanej zlewni rolniczej. /nz. Roln. 2: 117-122.

JOZWIAKOWSKI K., ORLIK T., SAWICKI B. 1998: Water quality in small water basins on
agricultural catchment. Internationales EIPOS — Kollogium Umweltwissenschaften. ,,Instru-
mente des preventiven Umweltschutzes und deren Einbeziehung in regionale Konzepte”.
23-24.04.1998 Praga: 125-129.

KOCJ.,PROCYK Z.,SZYMCZYK S. 1997: Czynniki ksztattujace jakos¢ wod powierzchniowych
obszarow wiejskich. Mat. Konf. Nauk-Tech. ,,Woda jako czynnik warunkujacy wielofunk-
cyjny i zrbwnowazony rozwo0j wsi i rolnictwa”. PHARE-FAPA-IMUZ, Falenty: 222-229.

NIEMIRYCZ E., TAYLOR R., MAKOWSKI Z. 1993: Zagrozenia substancjami biogennymi wod
powierzchniowych. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, PIOS, Warszawa: 88 ss.

ORLIK T., JOZWIAKOWSKI K. 1999: Changes of water quality in small water basins in the
agricultural catchment of Ciemigga river. Mat. Konf. Nauk. ,,Przyrodnicze i techniczne pro-
blemy ochrony i ksztattowania §rodowiska rolniczego i lesnego”. 17-19.09 1999 Sielinko:
103-112.

PONDEL H., RUSZKOWSKA M., SYKUT S., TERELAK H. 1991: Wymywanie sktadnikéw na-
wozowych z gleb w $wietle badan IUNG. Rocz. Glebozn. 42 (3/4): 97-107.

ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA z dnia 11 listopada 2004 r.: W sprawie klasy-
fikacji dla prezentowania stanu wdd powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadze-
nia monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod. Dz. U. Nr
32, poz. 284.

SAPEK A. 1996: Udzial rolnictwa w zanieczyszczaniu wody sktadnikami nawozowymi. Zesz.
Eduk. IMUZ 1/96: 9-33.

ZABLOCKI Z., PIENKOWSKI P. 1999: The changes in mineral nitrogen concentrations in
stream and drain waters of Western Pomerania in 1973-1994. Mat. Konf. ,,Obieg i bilans
azotu w rolnictwie polskim”, Falenty/Nadarzyn 1-2.12.1998, IMUZ Falenty: 150-159.

Dr Krzysztof Jozwiakowski

Katedra Melioracji i Budownictwa Rolniczego AR w Lublinie
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin

e-mail: kylo71@tlen.pl


mailto:kylo71@tlen.pl

