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1.Wstep

Ostatnie dziesieciolecia przyniosty znaczacy wzrost chemizacji rolnictwa,
przemyshu i innych dziedzin zycia cztowieka. Dazenie do zaspokojenia potrzeb
zywno$ciowych ludnos$ci niesie za soba nieunikniony fakt coraz czestszego sto-
sowania $rodkéw chemicznych shizacych polepszeniu jakosci i ilosci plodow
rolnych. Do takich substancji niezaprzeczalnie naleza srodki ochrony roslin oraz
substancje pozywkowe w postaci nawozow sztucznych. W ciggu ostatnich lat
nastgpit wzrost zuzycia herbicydow, wsrod ktorych w najwiekszych ilosciach
stosowane sa herbicydy pochodne kwasu fenoksyoctowego (2,4-D, MCPA,
MCPP). Nieuniknione w zwigzku z tym jest przenikanie tych substancji z gleby
do wod naturalnych, a w pierwszej kolejnosci do wod powierzchniowych. Pesty-
cydy tatwo rozpuszczalne w wodzie bardzo szybko wymywane sg z gleb terenow
rolniczych i wprowadzane do wod. Herbicydy fenoksyoctowe naleza wtasnie do
takich substancji. Ich rozpuszczalno$¢ w wodzie w temperaturze okoto 20°C wy-
nosi odpowiednio: 2,4-D=600 mg/l, MCPA=1605 mg/l, MCPP=620 mg/l. Po-
niewaz region pétnocno-wschodni nalezy do terenéw typowo rolniczych, a zuzy-
cie kwasow fenoksyoctowych jest tu wysokie, istnieje powazne niebezpieczen-
stwo przenikania tych substancji do wod powierzchniowych. Dostepna literatura
nie podaje aktualnych stezen tych zwigzkéw w wodach Podlasia. Od lat prowa-
dzone sg jedynie pomiary ilosci nie stosowanego od dziesigcioleci DDT i jego
metabolitow. W zwigzku z tym celowym wydalo si¢ podjecie badan nad wyste-
powaniem zanieczyszczen obszarowych na terenie biatostocczyzny, szczegolnie
iz wiele wod powierzchniowych tego regionu stanowi ujecie wody pitnej. Do
badan wytypowano mi¢dzy innymi rzek¢ Narew, Biala, Czarna, Suprasl, Czapli-
nianke, Ploske. W niniejszej pracy przedstawione zostang wyniki badan dotycza-
cych ilosci zanieczyszczen obszarowych w rzece Czarnej oraz okreslony zostanie
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ich wplyw na jakos$¢ wody rzeki Suprasli, gdyz Czarna przeptywajaca przez tere-
ny typowo rolnicze wpada do Suprasli jako ostatni doptyw przed ujeciem wody
pitnej dla miasta Biategostoku.

2.Charakterystyka rzeki Suprasli

Rzeka Suprasl (jedna z wigkszych rzek Podlasia) o dlugosci 93,8 km
i powierzchni zlewni 1844,4 km® jest prawobrzeznym doptywem Narwi
i uchodzi do niej na 299,8 km . Zrédta rzeki wyptywaja na pooc od wsi Topo-
lany, ptynac przez rozlegte torfowisko. Kierunek biegu rzeki Suprasl nalezy do
jednego z dwoch podstawowych kierunkéw biegu rzek regionu potnocno —
wschodniego 1 mozna go okresli¢: ze wschodu na zachod. Okoto 2 km ponizej
Grodka rzeka tworzy przetom przez strefe moreny czotowej. Ponizej ujscia
doptywu Grzyboéwki konczy sie przetomowy odcinek Suprasli. Najwiekszym
doptywem prawobrzeznym Supra$li jest Sokolda. Okolo 4 km przed miejsco-
woscig Suprasl rzeka przyjmuje swoj najwickszy doptyw lewobrzezny — rzeke
Ptoske. Kilka kilometrow ponizej Suprasla rzeka obiera kierunek potudniowo —
zachodni ptynac w strone Wasilkowa, ponizej ktorego przyjmuje prawobrzezny
doptyw — rzekg Czarng. W rejonie Fast do Suprasli wpada rzeka Biata, ktora
jest gtownym odbiornikiem oczyszczonych $ciekéw z Biategostoku. Okotlo 3
km w goére od wodowskazu Fasty na rzece znajduje sie jaz pigtrzacy wode
w celu nawodnienia tgk w dolinie. Na ostatnim swoim odcinku rzeka Suprasl
wpada do Narwi w okolicach wsi Ztotoria.

Rzeka Suprasl do lat siedemdziesigtych charakteryzowata si¢ brakiem
gwattownych wezbran powodziowych, a w pdzniejszych latach takie wezbrania
notuje si¢ coraz czgsciej, szczego6lnie w dolnym biegu rzeki. Wiaze si¢ to praw-
dopodobnie z coraz szerszym zakresem prac melioracyjnych i drenarskich
w zlewni rzeki. W ten sposob niszczac naturalng retencje srodowiska skraca sie
cykl obiegu wody w przyrodzie, przyspieszajac jednoczesnie odprowadzanie jej
do doliny rzeki.

Charakter doliny Suprasli i jej budowa zwiazane sg z geneza tego ob-
szaru. Pod wzgledem fizjograficznym dolina potozona jest w rejonie natural-
nym Wysoczyzny Bialostockiej wchodzacej w sklad Niziny Poéinocnopodla-
skiej. Podstawowe cechy rzezby tego obszaru zwiagzane sa ze zlodowaceniem
srodkowo—polskim. Uksztattowato ono pradoling Suprasli odprowadzajaca wo-
dy polodowcowe w kierunku zachodnim. Rownoczesnie zostaty uksztalttowane
towarzyszace dolinie formy powierzchni.

Na terenie przyleglym przewaza wysoczyzna morenowa falista z wyz-
szymi watami moreny czotowej. Sg one zbudowane z r6znorodnego materiatu
w tym zarowno z gliny zwatowej, jak tez z piaskéw 1 zwirdow. Na przedpolu
moreny czolowej (gtownie na potudnie od doliny) spotyka sie¢ piaszczyste
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roOwniny sandrowe wystepujace w rejonie miejscowosci Suprasl i Michatowo.
Natomiast w poblizu doliny, w tym migdzy innymi w rejonie miejscowosci
Wasilkow wystepuja wysokie wzgorza kemowe zbudowane z utwordw piasz-
czysto—zwirowych.

Okres interglacjalnego ocieplenia spowodowat intensywng erozje wod-
ng, ktorej efektem sg liczne doliny boczne zwigzane z dolina Suprasli. W czasie
zlodowacenia baltyckiego dolina znajdowata si¢ na przedpolu ladolodu w stre-
fie peryglacjalnej, gdzie nastgpowatly silne procesy erozji i tagodzenie form
rzezby terenu. W okresie holocenskim miata miejsce akumulacja torfow, mad
i piaskéw rzecznych. Torf wypetnia przede wszystkim szerokie odcinki doliny
Suprasli dolnej i gornej. Na odcinku Suprasli srodkowej (wezszej 1 glebszej)
nastgpowata w wigkszym stopniu akumulacja utworéw piaszczystych. Nato-
miast stopien zatorfienia jest tu mniejszy.

Dominujacym typem gleb na terenie zlewni rzeki Supra$l sa gleby bieli-
cowe oraz gleby rdzawe (skrytobielicowe) wytworzone z: piaskow staboglinia-
stych i gliniastych rdéznej genezy oraz piaskow luznych roznej gene-
zy.Stosunkowo niewielkg powierzchni¢ zajmuja natomiast gleby brunatne (wta-
sciwe 1 wylugowane) oraz gleby pseudobielicowe wytworzone z piaskow nagli-
nowych i glin zwatowych lekkich, ze Zwirdw oraz piaskow stabogliniastych
i gliniastych, z glin zwatowych cigzkich oraz glin, pylow i itéw rdznej genezy.

Cale dorzecze Suprasli pokryte byto niegdys$ lasami, co powodowalo
zakwaszenie 1 bielicowanie gleb. Duza przepuszczalno$¢ gleb oraz sfalowanie
obszaru doprowadzity do ich silnego wyptukania i wylugowania, wobec czego
sg one wyjalowione. Najlepsze gleby wytworzone z glin $rednich i cigzkich
wystepuja w dolnej (zachodniej) partii zlewni: Nowe Aleksandrowo — Dobrzy-
niewo — Fasty — Bacieczki oraz w czgéci potudniowej: Dojlidy — Zacisze — Ra-
fatbwka — Dobrzynidowka — Topolany — Kazimierowo. Ponadto stosunkowo
dobre gleby wystepuja w partii potnocno — wschodniej zlewni: rejon gornej Stoi
i gornej Sokotdy do granicy laséw panstwowych. Srodkowy lesisty rejon zlewni
zalegaja piaski luzne catkowite i nazwirowe, a na wzniesieniach moren czoto-
wych — zwiry z domieszka kamieni i glazow. Najgorsze gleby (piaski luzne)
wystepuja na poétnoc od Biategostoku w strefie: Biatystok — Zielona — Ciasne —
Studzianki — Sochonie — Jurowce, przechodzace w rejonie Wasilkowa w piaski
wydmowe. Obszary te sg inten-sywnie zalesiane. Przepuszczalnos$¢ gleb zlewni
jest dobra oprocz kilku stanowisk cigzkich glin naitowych wymagajacych dre-
nowania. Pojemno$¢ wodna zlewni jest srednia lub staba. Gleby silniej reaguja
na susze, niz duza ilo$¢ opadow. Tendencje rozwojowe gleb zlewni zmierzaja
do dalszego obsychania i bielicowania, co w potaczeniu z niewlasciwymi naj-
czegsciej zabiegami agrotechnicznymi pomniejsza zasoby prochnicy, a tym sa-
mym urodzajnos¢.
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W zlewni rzeki znajduje si¢ Park Krajobrazowy Puszczy Knyszynskiej.
Obejmuje on swoimi granicami przewazajaca czgs¢ Puszczy Knyszynskiej -
jednego z najlepiej zachowanych kompleksow lesnych w Polsce. Lasy zajmuja
80% powierzchni Parku. Dominujg tu drzewostany sosnowe i Sosnowo-
$wierkowe, miejscami ponad stuletnie. Rzeka Supra$l jest najwigksza rzeka
w Parku Krajobrazowym Puszczy Knyszynskiej. Dolina Suprasli zweza si¢ na
terenie Parku w trzech miejscach, tworzac przetomy na odcinkach: Radulin —
Nowosiolki, Zasady — Krzemienne i ponizej Suprasla. W miejscach tych dno
doliny jest plaskie, waskie od kilkudziesigciu metréow szerokosci w gérnym
przetomie do 0,5 kilometra w dolnym. Stoki sg strome i wysokie, od 10 do 20
metrow. Miedzy przetomami dolina rozszerza si¢ do ponad 1 kilometra i Su-
prasl przeplywa przez baseny wytopiskowe. Dolina ma tam przewaznie tagodne
stoki, a koryto rzeki liczne meandry. Szerokos$¢ koryta zmienia si¢ od 5 metrow
przy uj$ciu Stoi do 14 metréw koto Suprasla. Maksymalne glebokosci przy
sredniej niskiej wodzie wahaja si¢ od 0,4 do 2 metréw, ale na progach betono-
wych maja zaledwie 15 centymetréw. Wysokos¢ brzegéw koryta jest zmienna.
Na odcinkach przelomowych wynosi okoto 0,7 metra, natomiast w basenach
wytopiskowych zwigksza si¢ do 1,5 metra.

Rzeka stanowi zrodto zaopatrzenia w wodg pitng aglomeracji biatos-
tockiej. Jej zlewnia objeta jest posrednia strefa ochronna. Istnieja dwa ujecia:

% wglebne ujecie wody dla miasta Biategostoku w rejonie wsi Jurowce
o powierzchni 57 ha,

% powierzchniowe ujecie wody oraz tereny rekreacyjne w rejonie miejsco-
wosci Wasilkow o powierzchni 23 ha [4,8,9].

3.Wykaz i opis punktéw pomiarowo — kontrolnych

W referacie zostang przedstawione wyniki monitoringu tylko trzech
punktow badawczych - Wasilkowa, doptywu rzeki Czarnej oraz Jurowiec.

Wasilkow - W punkcie tym znajduje si¢ ujgcie wody pitnej miasta Wa-
silkowa, a czgs¢ pobranej wody przesytana jest do Biategostoku. Miejsce pobo-
ru wody znajdowalo si¢ w samym sercu miasta Wasilkowa z jednej strony oto-
czonym zabudowg wielorodzinng, z drugiej zas obiektami Wodociagdéw Biato-
stockich. W ciagu catego roku kalendarzowego zalew oblegany jest przez wed-
karzy, a w sezonie letnim przez wczasowiczow.

Doptyw rzeki Czarnej w miescie Wasilkow - miejsce polozone w pobli-
zu miasta Wasilkowa na terenach pokrytych tagkami. Rzeka Czarna charaktery-
zuje si¢ wartkim nurtem. Zaliczana jest do typu rzek gorskich. Przeplywa przez
tereny typowo rolnicze posrod pdl i tak, na ktérych wypasane jest bydto.

Jurowce - Punkt poboru charakteryzowat si¢ duzym udzialem po-
wierzchni zielonych, zlozonych z pdl i tak. W okresie wiosenno-letnim Ju-
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rowce stanowia miejsce wypoczynku i rekreacji duzej ilosci Bialostoczan.
Zlewnia rzeki w tym miejscu stanowi takze obszar wypasania bydta. Jest tez
jednym z ulubionych miejsc wedkarzy. Na uwage zastuguje fakt istnienia
nieopodal ujecia wody na potrzeby miasta Biategostoku. Punkt ten znajdowat
si¢ od poprzedniego w odlegtosci umozliwiajacej wymieszanie wod rzeki
Czarnej z rzeka Suprasla.

4.Metodyka badawcza

Badania wody wykonywane byly w celu okreslenia stanu czystosci wo-
dy, stwierdzenia obecno$ci w niej substancji szkodliwych oraz okreslenia
wplywu zanieczyszczen obszarowych niesionych z woda rzeki Czarnej na ja-
ko$¢ wody rzeki Suprasli. W niniejszej pracy przede wszystkim wykonano ba-
dania stezenie jednych z najcze$ciej stosowanych herbicydow - kwaséw fenok-
syoctowych. Analiz¢ t¢ wykonywano dwojako [2,5,6,7]:

1. metodg chromatografii cienkowarstwowej TLC wg PN-73/C-04608/09,10.
Oznaczenie to prowadzono na ptytkach silika zel 60 F 254; chromatogramy
rozwijano w mieszaninie benzenu : kwasu octowego : eteru naftowego
w stosunku 5:2:13 1 wywotywano w §wietle UV. Rozwijanie chromatogra-
moéw zachodzito w poziomych komorach DS-I1I-20X20 firmy CHROMDES
z Lublina,

2. metodg chromatografii cieczowej HPLC metoda Di Corcia i Marchetti. Po
elucji i zatezeniu ekstraktu MCPA oznaczano technika wysokocisnieniowej
chromatografii cieczowej w uktadzie faz odwroconych RP. Warunki chro-
matografowania byly nastepujace: detektor matrycowy PDA-UV, dlugosé
fali 230 nm, kolumna Alltima C18 150x4,6 mm 5 pm, fazy ruchome A i B
mieszanina 0,17% kwasu ortofosforowego, metanolu HPLC i acetonitrylu
HPLC, nastrzyk 100 ul, przeptyw fazy ruchomej 1 cm’/min, czas przebiegu
40 minut.

Jednoczesnie dokonywano oznaczen innych zanieczyszczen obszaro-
wych: fosforu i azotu. Ponadto w celu pelnej analizy i oceny wykonano badania
sanitarne rozszerzone. Zakres analiz obejmowat okreslenie nastgpujacych cech
fizyczno-chemicznych wody: temperature, tlen rozpuszczony, mgtnosé, barwe,
odczyn, twardo$¢ ogdlna, wapn, magnez, zelazo, mangan, fosforany, amoniak,
azotyny, azotany, ChZ Ty, zasadowo$¢, kwasowos¢. Ze wzgledu na metodyke
badawczg niektére analizy wykonywano w miejscu poboru prob (zawartosé
tlenu rozpuszczonego, odczyn, temperature).

Wyniki podane w pracy sa $rednig arytmetyczna z co najmniej trzech
pomiaréw wykonywanych jednoczes$nie. Oznaczenia prowadzone byly meto-
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dami klasycznymi oraz przy uzyciu spektrofotometru DR 2000 firmy HACH,
tlenomierza OXI SET 330 firmy WTW oraz pH-metru firmy WTW.

Analizg objeto okres od kwietnia 2000 do marca 2001 roku. Proby po-
bierano z czestotliwo$cia raz w miesigcu, w stalych odstepach czasowych mie-
dzy 15 a 20 dniem kazdego miesiagca. Minimalna czgstotliwo$¢ poboru prob
przy monitorowaniu zanieczyszczen pestycydowych wod ujmowanych do picia
w celu ustalenia aktualnego stezenia oraz zmian sezonowych wynosi cztery razy
w roku z zaznaczeniem monitorowania w okresie stosowania oraz silnych opa-
dow.[3] Tak wigc zalozony pobor raz w miesigcu byt wystarczajacy. W stycz-
niu i lutym wody rzek pokryte byly pokrywa lodowa, ktéra uniemozliwita pobor
prob. Wszystkie niezbgdne czynnosci wykonywano zgodnie z obowiagzujgca
metodyka badawcza.

Tabela 1. Dopuszczalne stezenia wybranych pestycydow w wodzie pitnej
Table 1. Admissible concentrations of selected pesticides in drinking water

Nazwa pestycydu Najwyzsze dopuszczalne stezenie [ug/l]
HAL USA WHO EWG | Kanada | Anglia | Polska
Atrazyna 3 3 2 6 30
2,4-D 70 70 30 100 .
Dikamba 200 * . 120 0,4
Karbaryl 700 * . 90 .
Lindan 4 0,2 2 2 0,5%* 4 . 2 0,5%*
DMDT 400 40 20 900
Propazyna 10 . . . .
Simazina 4 4 2 10 30
2,4,5-TP 50 50 9 280
MCPA . . 0,5 . 10
MCPP . . . . 7

Objasnienie: * - kazdy stan USA okresla stezenie indywidualnie,
** - suma pestycydow < 0,5 pg/l, pojedynczy < 0,1 pg/l.

5. Dyskusja uzyskanych wynikow

W prezentowanych badaniach szczeg6lng uwage zwrdcono na wystepo-
wanie w wodach rzeki Czarnej 1 Suprasli zanieczyszczen obszarowych, do kto-
rych naleza miedzy innymi herbicydy fenoksyoctowe, zwigzki fosforu i azotu. Na
terenach rolniczych istotnym zrodtem zwigzkow azotu, fosforu i srodkéw ochro-
ny roslin sg splywy powierzchniowe, tj. sptywy z powierzchni terenu lub spod
powierzchni terenu, ktore drobniutkimi struzkami w sposob rozproszony dopty-
wajg do zbiornikdw wodnych. Sptywy te niosg ze soba zanieczyszczenia obsza-
rowe, do ktorych naleza duze ilosci zwigzkow azotu, fosforu jako nawozy sztucz-
ne oraz herbicydéw fenoksyoctowych jako $rodki ochrony roslin. Obserwuje si¢
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wzrost strat tych substancji z pol podczas wystgpowania deszczoéw nawalnych,
jakie mialy miejsce w miesigcach letnich 2000 roku.

Swiatowa organizacja Zdrowia (WHO), Unia Europejska (UE), a takze
obowigzujaca obecnie norma polska jednoznacznie definiujg dopuszczalne ilo-
$ci §rodkow ochrony roslin w wodach pitnych oraz w wodach naturalnych. Za-
lecenia Unii Europejskiej definiujg dopuszczalne ilosci pestycydow w wodach
powierzchniowych na poziomie setnych, a nawet tysigcznych cze$ci pg/l.
Z tabeli 1 wynika, iz dopuszczalne stezenia pestycydow w wodach powierzch-
niowych sg na ogo6t nizsze niz w wodzie wodociggowej. Wynika to z faktu, ze
organizmy wodne sg najbardziej narazone na dziatanie pestycydow, gdyz styka-
ja sie z nimi caly czas i calg powierzchnig cial, a takze tworza w tym samym
srodowisku wodnym tancuchy troficzne.

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzié, ze stezenia
herbicydéw fenoksyoctowych wahaly si¢ w granicach 0-150 pg/l w Suprasli
oraz 0-225 pg/l w Czarnej. Najwyzsze ilosci tych zwigzkow zaobserwowano
w miesigcach wiosenno-letnich. Zwigzane jest to ze stosowaniem zabiegow
agrotechnicznych oraz wymywaniem tych toksyn z gleb. Maksymalne stezenia
kwasow fenoksyoctowych przypadly na lipiec i sierpien, gdyz lato 2000 roku
nalezalo do wyjatkowo mokrych, zimnych i deszczowych. Nawalne deszcze
przyspieszaja tugowanie z gleb terenow rolniczych zastosowanych herbicydow,
za$ niska temperatura spowalnia szybkos$¢ reakcji rozktadu oraz aktywnosc
mikroorganizméw bioracych udzial w biodegradacji §rodkéw ochrony roslin
w glebie oraz w wodzie. Tezg t¢ potwierdza spadek ilosci tych substancji we
wrzesniu i pazdzierniku. Oba te miesigce w 2000 roku byty bardzo pogodne,
temperatura powietrza dochodzita do 20°C a opadéw deszczu prawie nie noto-
wano. Temperatura badanych wod siegata nawet 15,6°C. W zwigzku z tym na-
stapil wzrost aktywnosci mikroflory rozktadajacej herbicydy. Podczas catego
okresu badawczego w rzece Czarnej wielokrotnie stwierdzono wyzsze ilosci
pestycyddéw niz w Suprasli. Przykladowo w sierpniu w punkcie Wasilkow przed
doptywem Czarnej st¢zenie MCPP=150 ug/l, MCPA=100 pg/l, 2,4-D=100 pg/l,
w rzece Czarnej odpowiednio MCPP=225 pg/l, MCPA=150 pg/l, 2,4-D=150
pg/l, za§ w Jurowcach po wymieszaniu si¢ obu rzek MCPP=150 pg/l,
MCPA=100 pg/l i 2,4-D=100 pg/l. Wynika stad, ze Czarna ptynac przez tereny
typowo rolnicze odbiera wigkszy tadunek zanieczyszczen pestycydow w przeli-
czeniu na objetos$¢ ptynacej wody niz Suprasl. Nie zauwazono jednak negatyw-
nego wplywu tych substancji na rzeke Suprasl, ktora po przyjeciu wod Czarnej
nie podwyzsza stezenia herbicydow.

Do badanych zanieczyszczen obszarowych naleza takze zwiazki fosfo-
ru. Nawozy sztuczne w Polsce stosowane byly na duza skale. Do wod po-
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wierzchniowych zwiazki fosforu dostajg si¢ gldéwnie w wyniku erozji. Szacuje
sie, ze straty fosforu przy nawozeniu pol wynosza 0,1-5% . Jest to wigc istotne
zrodlo fosforu w wodach. Odpltywy z pol zawieraja fosforany w stezeniu 0,05-2
mg/l. Przemiany chemiczne fosforu w wodzie prowadza do jego wytracenia
i akumulacji w osadach dennych. Na szybko$¢ wymiany fosforu miedzy osa-
dami a woda wptyw ma ilo$¢ tlenu, temperatura, odczyn itp. W badaniach zaob-
serwowano w rzece Suprasli najwyzsze stezenia fosforanow w okresie najwyz-
szej temperatury wody, czyli w miesigcach czerwcu, lipcu i sierpniu. Na ogo6t
w miesigcach letnich (nalezy tu przypomnie¢, ze lato 2000 roku zostato przesu-
nicte na okres wrzesien-pazdziernik) mineralne formy fosforu zuzywane sa
intensywnie przez fitoplankton i stezenia fosforanow spada do bardzo malych
wartosci. Obumarly plankton zawierajacy fosfor spada na dno zbiornika, gdzie
w osadach dennych zachodzi jego rozktad i uwolnienie do toni wodne;j.
W zwigzku z tym jesienig nastgpuje wzrost ilosci fosforanow w wodzie, co
zaobserwowano w rzece Suprasli. Zmiany cykliczne mogg by¢ zakldcone przez
doprowadzenie do rzeki $ciekow lub sptywdw powierzchniowych. Takie zjawi-
sko prawdopodobnie wystapito w rzece Czarnej, gdyz najwyzsze stezenia fosfo-
rané6w zanotowano w kwietniu - 0,1 mg/l oraz w sierpniu - 0,13 mg/l. Ogolnie
mozna stwierdzi¢, ze ilosci fosforandw wystepujace w badanych wodach nie
byly duze i nie odbiegaly znaczaco od przytaczanych w literaturze stezen
w wodach powierzchniowych Polski, USA i Niemiec [1]. Ze wzgledu na ten
parametr badane wody mozna zaliczy¢ do I klasy czystosci wod powierzchnio-
wych. Nie stwierdzono takze negatywnego wplywu Czarnej na Suprasl.

Zwiazki azotu dostajg si¢ do wod powierzchniowych wraz ze $ciekami,
ale takze ze sptywami powierzchniowymi. Nawozy azotowe, podobnie jak fos-
forowe, sa powszechnie stosowane w polskim rolnictwie. W zwiazku z tym
splywy obszarowe w wyniku stosowania nawozow, a takze hodowli i wypasa-
nia bydta, moga wprowadza¢ do rzek znaczne ilo$ci azotu (do 10 mgN/l).
W badanych rzekach ilo$¢ azotu amonowego wahata si¢ od 0,08 do 0,16 mg/l.
Jest to male stezenie kwalifikujace obie rzeki do I klasy czystosci. W Czarnej
zauwazono typowg zalezno$¢: niskie stezenia azotu amonowego latem przy
wyzszych temperaturach, kiedy to jest on pobierany przez rosliny oraz ulega
nitryfikacji, za§ wyzsze zima, gdy nitryfikacja ulega zahamowaniu. Jednak wa-
hania azoty amonowego byly tak nieznaczne, ze trudno stwierdzié, iz w rzece
Suprasli nastgpity anomalie. Azotyny w $rodowisku tlenowym sa produktem
przejsciowym 1 nietrwatym, szybko ulegaja przemianie w azot azotanowy.
W badanych wodach powierzchniowych stezenie azotu III wynosito od 0,01 do
0,07 mg/l. Najwyzsze ilo$ci zanotowano w Wasilkowie w pazdzierniku i grud-
niu. Azotany naleza do substancji pozywkowych niezbgdnych do zycia roslin
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wodnych. Typowe zmiany zawarto$ci azotu V przebiegaja analogicznie do
zmian fosforanow. W badanych rzekach zaleznos$¢ taka stwierdzono w Wasil-
kowie w rzece Suprasli, zas w pozostatych punktach poboru ilos¢ fosforu waha-
fa si¢ na stalym poziomie od 0,9 do 1,3 mg/l niezaleznie od pory roku. Co
prawda nie oznaczano zanieczyszczen w styczniu i lutym, kiedy to mozna spo-
dziewac¢ si¢ najnizszych stezen fosforu i azotu V. Badane rzeki ze wzgledu na
zawarto$¢ azotanow mozna zaliczy¢ do I klasy czystosci. Nie stwierdzono takze
negatywnego wptywu Czarnej na Suprasl.

6. Podsumowanie

Wykonane badania sktadu fizyczno-chemicznego wody rzek Czarnej
i Suprasli potwierdzity w nich obecno$¢ najpopularniejszych w rolnictwie $rod-
kéw ochrony roslin z grupy fenoksykwasow, pozwolity okresli¢ klase czystosci
obu rzek, a takze umozliwily stwierdzenie rodzaju wptywu zanieczyszczen obsza-
rowych rzeki Czarnej na rzeke Suprasl. Biorac pod uwage wyniki uzyskane
w Katedrze Technologii Wody, Sciekow i Osadéw Politechniki Biatostockiej
wody rzeki Supra$l mozna zaliczy¢ do wody do II klasy czystosci. Parametrem
kierujacym wody rzeki Suprasl do II klasy czystosci byto ChZTyy, i1 stezenie azotu
azotynowego. Pozostale wskazniki klasyfikowaty rzeke w I klasie.

Waznym doptywem rzeki Supra$l jest rzeka Czarna. Z analiz wia-
snych wynika, ze jej wody naleza do III klasy czysto$ci. Spowodowane jest to
przekroczeniem norm odpowiadajacych II klasie przez mangan i azot azotyno-
wy. ChZTy, klasyfikuje rzeke Czarng do II klasy czystosci. Pozostate wskazni-
ki odpowiadaja normom I klasy czystosci wod.

Mozna zauwazy¢, ze rzeka Czarna nie wykazuje negatywnego wpty-
wu na stan czystosci rzeki Suprasl. W czasie calego okresu badawczego tylko
ChZTw, Suprasli ulegalo podwyzszeniu po przyjeciu wody rzeki Czarnej. Wie-
lokrotnie ilosci herbicydow oraz fosforanéw w Czarnej byly znacznie wyzsze
niz w Suprasli, jednak nie wpltyngto to na pogorszenie jakosci wody Suprasli.
Pozostale parametry obu rzek utrzymywaty si¢ na podobnym poziomie. Na
rysunkach 2-7 zobrazowano brak negatywnego wplywu Czarnej (punkt 3) na
Suprasl (punkty 2).

Najwazniejszym jednak spostrzezeniem jest fakt wystepowania
w wodach powierzchniowych ujmowanych do picia znacznych ilosci srodkow
ochrony roslin, ktére w $wietle nowej ustawy o jako$ci wody przeznaczonej do
picia niepodwazalnie nalezy usuwac¢ w procesach uzdatniania.
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Tabela 2. Zestawienie wynikow. RZEKA SUPRASL — Wasilkow

Table2. Concentrations of pollutants in Suprasl river - Wasilkow

v \% VI %11 VIII IX X XI XII I-1I 11
Temperatura, [ °C ] 13,70 | 18,70 19,20 17,90 16,80 14,50 8,10 4,20 3,90 Lod, 7,20
Barwa, [ mg Pt/1] 45,00 | 25,00 | 40,00 | 25,00 10,00 5,00 0,00 0,00 5,00 Lod, 30,00
Mgtnos¢, [ mg SiOy/1 ] 5,00 5,00 15,00 10,00 5,00 0,00 0,00 0,00 5,00 Lod, 20,00
Odczyn, [ pH ] 7,36 7,19 7,59 7,48 8,10 8,06 7,88 8,01 8,04 Lod, 8,03
Zasadowos¢, Zp [mval/l] [ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Lod, 0,00
Zasadowos¢, Zm [ mval/l] | 3,50 3,10 3,90 3,50 4,00 4,10 2,00 3,90 4,00 Lod, 3,90
Kwasowo$¢, Kp [ mval/l] | 0,15 0,10 0,20 0,20 0,15 0,05 0,05 0,30 0,10 Lod, 0,10
Kwasowos¢, Km [ mval/l ] | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Léd, 0,00
ChZTy, [ mgO,/1] 14,20 | 17,40 15,90 12,45 7,40 15,40 15,60 17,00 16,60 Lod, 14,60
Tlen rozp., [ mg/1 ] 9,20 | 10,00 8,16 7,20 6,90 7,30 9,10 9,04 11,40 Lod, 12,50
Zelazo, [ mg/l] 0,40 | 030 | 060 | 054 | 0,50 [ 0,50 | 030 | 050 | 0,50 | Loéd, | 0,50
Mangan, [ mg/l | 0,07 | 0,10 | 020 [ 0,01 0,07 | 005 | 040 [ 0,10 | 020 | Lod, | 040
Twardo$¢, [ mval/l ] 4,92 4,92 6,64 5,12 4,32 4,30 4,72 4,42 5,39 Lod, 5,04
Wapn, [ mg/l ] 68,14 | 65,73 | 9539 | 68,46 | 84,29 | 80,16 | 84,17 | 84,12 | 76,95 Lod, 72,06
Magnez, [ mg/1 ] 18,47 19,93 | 22,72 | 20,65 1,34 3,64 6,20 2,55 18,71 Lod, 17,50
Azotany, [ mg/1] 1,30 1,30 1,20 1,20 1,20 1,10 1,60 1,50 1,60 Lod, 1,20
Azotyny, [ mg/1] 0,03 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01 0,07 0,03 0,07 Lod, 0,01
Amoniak, [ mg/l ] 0,08 0,08 0,16 0,15 0,12 0,08 0,08 0,12 0,16 Lod, 0,04
Fosforany, [ mg/l | 0,03 0,03 0,06 0,06 0,06 0,02 0,03 0,03 0,02 Léd 0,01




Tabela 3. Zestawienie wynikow. RZEKA SUPRASL — rzeka CZARNA
Table 3. Concentrations of pollutants in Supra$l river - Czarna river

v \4 VI Vi VIII IX X XI X1 I-1I 111
Temperatura, [ °C ] 13,00 | 16,20 | 18,70 | 18,20 | 15,20 9,60 8,30 4,00 3,70 Lod, 8,90
Barwa, [ mg Pt/1] 40,00 | 35,00 | 40,00 | 20,00 5,00 0,00 5,00 5,00 0,00 Lod, 40,00
Megtnosé, [ mg SiO/1] 5,00 8,00 | 20,00 | 10,00 5,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Lod, 20,00
Odczyn, [ pH ] 7,19 7,34 7,12 7,63 7,91 8,15 7,59 8,03 8,05 Lod, 8,07

Zasadowo$¢, Zp [mvalll] | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Lod, 0,00

Zasadowos$¢, Zm [ mval/l] | 3,50 3,60 4,40 4,20 3,90 5,10 2,10 3,90 2,60 Lod, 3,70

Kwasowos$¢, Kp [ mval/l | 0,10 0,10 0,35 0,25 0,20 0,05 0,05 0,20 0,10 Lod, 0,30

Kwasowos¢, Km [ mval/l] | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Lod, 0,00

ChZTy, [ mgO,/1] 16,00 | 18,00 | 16,30 | 14,25 | 11,00 | 16,60 | 17,00 | 18,40 | 18,20 | Léd, 14,40
Tlen rozp., [ mg/1] 9,00 11,60 | 10,11 8,45 8,15 8,30 8,60 | 10,60 | 11,90 | Léd, 12,30
Zelazo, [ mg/l ] 0,40 | 030 | 0,60 | 0,65 | 1,00 | 030 | 040 | 0,10 | 040 | Lod. | 0,40
Mangan, [ mg/l ] 0,06 0,10 0,05 0,08 0,14 0,12 0,20 0,30 0,21 Lod, 0,40
Twardo$¢, [ mval/l | 5,56 4,76 4,58 5,02 4,92 5,00 5,04 4,04 4,80 Laod, 4,54
Wapn, [ mg/1 ] 72,94 | 73,75 | 89,00 | 9534 | 98,3 | 76,95 | 98,6 | 80,16 | 85,77 | Lod, | 67,67
Magnez, [ mg/1] 23,21 13,00 1,58 3,04 0,12 13,97 1,34 0,36 6,20 Laod, 14,09
Azotany, [ mg/l'] 0,90 0,90 1,10 1,20 1,20 1,30 1,20 1,00 0,90 Lod, 0,90
Azotyny, [ mg/l ] 0,02 0,01 0,03 0,03 0,02 0,02 0,05 0,02 0,01 Lod, 0,01
Amoniak, [ mg/l] 0,16 0,08 0,20 0,05 0,08 0,08 0,12 0,08 0,10 Lod, 0,04

Fosforany, [ mg/l ] 0,05 0,03 0,10 0,01 0,13 0,03 0,01 0,03 0,02 Léd 0,02




Tabela 4. Zestawienie wynikow. RZEKA SUPRASL — Jurowce
Table 4. Concentrations of pollutants in Supra$l river - Jurowce

1A% \% VI vl | vl IX X X1 X1 | 1-1 | I
Temperatura, [ °C ] 14,00 | 19,00 | 19,10 | 18,60 | 17,50 | 15,60 | 8,50 | 4,00 | 3,60 | Loéd, | 9,60
Barwa, [ mg P/l | 45,00 | 40,00 | 30,00 | 20,00 | 0,00 | 0,00 | 500 | 0,00 | 500 | Léd, | 30,00
Metnosé, [ mg SiOy/1 ] 500 | 10,00 [ 500 | 500 | 500 | 0,00 [ 000 | 000 | 0,00 | Lod, | 10,00
Odezyn, [ pH | 6,80 | 7,00 | 7,20 | 690 | 750 | 7,60 | 6,80 | 6,60 | 6,80 | Lod, | 8,07

Zasadowo$¢, Zp [mval/l] | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Lod, 0,00

Zasadowos$¢, Zm [ mval/l] | 3,50 4,80 4,10 4,20 4,20 3,80 4,00 3,80 4,10 Léd, 4,80

Kwasowos$¢, Kp [ mval/l | 0,15 0,10 0,10 0,15 0,25 0,10 0,05 0,10 0,15 Lod, 0,20

Kwasowos¢, Km [ mval/l ] | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 Léd, 0,00

ChZ Ty, [ mgO/1] 1620 | 16,60 | 15,90 | 15,50 | 14,60 | 1620 | 17,40 | 17,80 | 17,80 | Lod, | 14,60
Tlen rozp., [ mg/l ] 9,50 | 8,80 | 830 | 8,03 | 781 | 830 | 9,00 | 11,74 | 12,00 | Loéd, | 11,60
Zelazo, [ mg/l ] 0,50 | 030 | 020 | 020 | 020 | 0,70 | 030 | 030 | 0,70 | Lod, | 0,50
Mangan, [ mg/1 ] 0,09 | 0,10 | 0,10 | 0,06 | 0,05 | 0,10 | 040 | 020 | 0,20 | Lod, | 0,50
Twardosé, [ mvalll | 472 | 490 | 7.60 | 6,55 | 538 | 484 | 464 | 460 | 496 | Lod, | 472
Waph, [ mg/l ] 64,93 | 81,76 | 80,01 | 110,12 | 106,2 | 72,94 | 67,33 | 79,36 | 72,14 | Lod, | 59,96
Magnez, [ mg/l | 17,86 | 9,84 | 43,74 | 12,64 | 085 | 1446 | 1543 | 7,65 | 16,40 | Lod, | 20,89
Azotany, [ mg/1 | LI0 | 1,10 | 1,20 | 1,30 | 120 | 1,10 | 1,30 | 1,20 | 120 | Lod, | 1,00
Azotyny, [ mg/l ] 0,02 | 002 | 003 | 003 | 002 | 001 | 003 | 002 | 0,03 | Léd, | 0,02
Amoniak, [ mg/l | 0,2 | 0,08 | 011 | 008 | 0,04 | 008 | 0,12 | 0,12 | 0,10 | Lod, | 0,04

Fosforany, [ mg/l ] 0,04 0,01 0,02 0,03 0,03 0,01 0,01 0,03 0,03 Lod 0,02




Tabela 5. Zestawienie stezen kwasow fenoksyoctowych [pg/l]
Table 5. Concentrations of phenoxyacetic acid herbicides [pg/1]

ﬁfgﬁzm’ v v VI vii | vim | IX X XI X | 1-m |

Wasilkow
MCPP 75 100 30 125 150 15 45 1od 30
MCPA 50 70 80 100 10 30 16d
24D 50 70 75 100 10 20 16d

Jurowce
MCPP 75 75 15 110 150 0 15 30 15 16d 60
MCPA 50 50 10 70 100 0 10 30 10 16d
24D 50 50 0 70 100 0 10 20 0 16d

Czarna
MCPP 75 50 30 130 225 30 15 75 0 16d 20
. 50 40 0 100 150 20 10 50 0 16d 0
2.4-D 80 40 0 100 150 20 10 50 0 16d 0
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Rys. 2. Zmiany zawartoSci MCPP na przestrzeni roku badawczego na dlugosci rzeki
Suprasl w punkcie poboru: 1 - Suprasl, 2 - Wasilkow Zalew, 3 - Wasilkow rzeka
Czarna, 4 - Jurowce

Fig. 2. Variability of MCPP concentration along Supra$l river in the investigation year
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Rys. 3. Zmiany zawartosci MCPA na przestrzeni roku badawczego na dhugosci rzeki
Suprasl w punkcie poboru: 1 - Suprasl, 2 - Wasilkow Zalew, 3 - Wasilkow rzeka
Czarna, 4 - Jurowce

Fig. 3. Variability of MCPA concentration along Supra$l river in the investigation year
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Rys. 4. Zmiany zawarto$ci 2,4-D na przestrzeni roku badawczego na dlugosci rzeki
Suprasl w punkcie poboru: 1 - Suprasl, 2 - Wasilkow Zalew, 3 - Wasilkow rzeka
Czarna, 4 - Jurowce

Fig. 4. Variability of 2,4-D concentration along Supra$l river in the investigation year
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Rys. 5. Zmiany zawartosci fosforandw na przestrzeni roku badawczego na dhugosci
rzeki Suprasl w punkcie poboru: 1 - Suprasl, 2 - Wasilkow Zalew, 3 - Wasil-
kow rzeka Czarna, 4 - Jurowce

Fig. 5. Variability of phosphates concentration along Supra$l river in the investigation
year
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Rys. 6. Zmiany zawarto$ci azotu V na przestrzeni roku badawczego na dlugosci rzeki
Suprasl w punkcie poboru: 1 - Suprasl, 2 - Wasilkow Zalew, 3 - Wasilkow rze-
ka Czarna, 4 - Jurowce

Fig. 6. Variability of nitrogen V concentration along Suprasl river in the investigation year
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Rys. 7. Zmiany zawarto$ci azotu amonowego na przestrzeni roku badawczego na dhu-
gosci rzeki Suprasl w punkcie poboru: 1 - Suprasl, 2 - Wasilkéw Zalew, 3 - Wa-
silkow rzeka Czarna, 4 - Jurowce

Fig. 7. Variability of ammonium nitrogen concentration along Suprasl river in the
investigation year
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The Influence of Surface Washings
of Czarna River Waters on Water of Suprasl River

Abstract

This paper presents the results of determination of concentrations of
phenoxyacetic herbicides and other pollutants in Suprasl and Czarna rivers. The
samples were collected over a period of one year, from April 2000 to March
2001. On the base of obtained results both rivers are classified to 2nd class of
river purity. Also these results show that Czarna river has no negative impact on
Suprasl river cleanness state. Many times amounts of herbicides and phosphates
in Czarna were much bigger than in Suprasl, and yet it had no influence on
worsening of water quality in Supra$l river.

The most important fact noted during the research is that in surface
water taken for drinking significant amounts of crop protection products were
determined, which, in the light of the new act concerning quality of drinking
water, irrefutably must be removed in the treatment processes.
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