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Wstep

Wymywane z obszaru zlewni rolniczych zanieczyszczenia wywotuja nieko-
rzystne zmiany w odbiornikach (<ieki, zbiorniki wodne). Czgsto dochodzi do ob-
nizania waloréw §rodowiskowych, a w skrajnyci przypadkach nawet do destrukeji
ekosysteméw wodnych (eutrofizacja, niszczenie zycia w wyniku oddzialywania
§rodkéw ochrony roslin). Wielko$¢ migracji i depozycji biogenéw oraz substancji
czynnych (Srodki ochrony upraw rolniczych) zalezy migdzy innymi od lokalnych
warunkéw fizyczno-geograficznych, glebowych, intensywnosci i sposobu produk-
cyjnego wykorzystania obszaréw wiejskich oraz stopnia rozwoju cywilizacyjnego.
Wiekszos¢ z wymienionych czynnikéw ma charakter dynamiczny, zmienny w
miare postqpujqcych przemian w rolnictwie. Z intensyfikacjg produkgji rolniczej
czesto wigzZe sie upraszczanie struktury przyrodmczej pol uprawnych co z kolei
wywo}uje zaburzenia w obiegu materii, przyspiesza procesy erozp, powoduje wy-
mywanie uwalnianych skladnikéw mineralnych — gléwnie azotu i fosforu, beda-
cych czynnikami eutrofizujacymi zasoby wéd powierzchniowych i podziemnych
[RAJDA 1 in. 1992; RYSZKOWSKI 1992; SZYMANSKA 1992; KOC i in. 1997; ORLIK, JOZWIA-
KOWSKI 1998).

»

Materiat i metody badan

W 2001 roku badano jako& wody odplywajacej z dwdch sgsiadujgcych mi-
krozlewni rolniczych. W badaniach uwzgledniono warunki hydrologiczne, przy-
rodnicze oraz istniejace uzytkowanie gruntéw. Omawiane obiekty znajduja si¢ na
terenie Wyzyny Lubelskiej, w $rodkowym odcinku doliny rzeki Ciemiegi (w gmi-
nie Jastkow). Sa to typowe zlewnie rolnicze intensywnie uzytkowane z uwagi na
wysoka warto$C bonitacyjna gleb (w przewadze klasa II i IIla). Ze wzgledu na
prowadzong gospodarke, wystgpowanie gleb wytworzonych z lessu oraz warunki

! Badania sfinansowane w ramach projektu badawczego KBN SPO6H 009 18.
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klimatyczne omawiany obszar podlega silnej erozji wodnej [ORLIK, WEGOREK
1995].

Calkowita powierzchnia zlewni nr I wynosi 450 ha i jest prawie dwukrotnie
wieksza od obszaru zajmowanego przez zlewnie nr II (229 ha). Spos6b uzytkowa-
nia badanych mikrozlewni przedstawiono w tabeli 1. W obydwu przypadkach do-
minuja grunty orne (okoto 90% w zlewni I i okoto 85% w zlewni II). Uprawg
pluzng czesto objete sa powierzchnie zboczy o nachyleniu przekraczajacym 15%,
co w polaczeniu z niekorzystnym ukltadem pdl stanowi o duzym zagrozeniu ero-
zyjnym. Obszar badanych zlewni jest bezlesny. Zbiorowiska drzew mozna spotkaé
jedynie wéréd zabudowan, wzdhuz ciekéw i w formie kilku zadrzewienn grupowych.
Trwate uzytki zielone stanowia kilka procent ogdlnej powierzchni terenu mikro-
zlewni. Zwykle zajmujg niewielkie obszary w dnie dolin, wzdtuz rowéw meliora-
cyjnych. Wykorzystywane sg jako taki lub pastwiska.

Tabela 1; Table 1

Uzytkowanie badanych zlewni
Usability features of experimental catchment basins

Zlewnia I; Watershed I Zlewnia II; Watershed II
Rodzaj uzytkowania powierzchnia | % ogélnej po- | powierzchnia | % ogélnej po-
Type of use area wierzchni area wierzchni
(ha) % of total area (ha) % of total area
Grunty orne; Arable land 402,3 89,32 196,1 85,48
Uzytki zielone; Grassland 13,1 2,91 8,3 3,62
Sady; Orchards 18,1 4,02 14,4 6,28
Nieuzytki; Wasteland 0,3 0,07 0,5 0,22
Zadrzewienia; Planting 0,2 0,04 0,1 0,04
Zal?‘ufiowama, drogi 153 3,40 94 4,10
Buildings, roads
Wody powierzchniowe 1.1 024 0.6 026
Surface water
Ogodtem; Total 450,4 100 2294 100

Sie¢ hydrograficzng zlewni I tworzy nieregularny uklad rowéw melioracyj-
nych o tacznej dhugosci 2,7 km. W przypadku zlewni II waskie dno doliny jest
odwadniane ptytkim rowem na dhugosci okoto 1,4 km od ujicia. Charakterystycz-
ng cechg badanych obiektéw jest przyspieszony odplyw wody. Wskazuje na to
specyficzna rzezba terenu — niewielkie partie wierzchowinowe przechodzace w
zbocza oraz silne rozcztonkowanie dolin. Odplyw wody dodatkowo ulatwiajg dzia-
tajgce tylko odwadniajaco rowy melioracyjne. Odprowadzajg one wode do rzeki
Ciemiggi wyrdzniajacej sie wyjgtkowymi walorami przyrodniczo-krajobrazowymi.
Duze znaczenie doliny Ciemiegi w strukturze przyrodniczej regionu wynika mie-
dzy innymi z faktu polozenia obiektu na trasie strategicznego (jednego z glow-
nych w wojewddztwie lubelskim) korytarza ekologicznego. Laczy on doling Srod-
kowego Wieprza, poprzez doling $rodkowej Bystrzycy i rzeki Bystrej z Wislg
[WILGAT 1992; CHMIELEWSKI 1997).

Badania jako$ci wod odplywajacych z wyzej scharakteryzowanych zlewni
czastkowych wykonano w celu oceny zagrozenia ekosysteméw dna doliny Ciemie-
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gi doplywem zanieczyszczen z obszaréw rolniczych. Wodg do badan pobierano
w przekrojach zamykajacych mikrozlewnie. Analizy fizykochemiczne wykonano
w marcu, maju, sierpniu i listopadzie 2001 roku. W wodzie oznaczano odczyn
(potencjometrycznie), przewodnictwo (konduktometrycznie), N-NH,, N-NO,,
N-NO,, PO,, SO,, K, C], Fe (fotometrycznie), ChZ T, (metodg dwuchromianows
- za pomoca fotometru, po mineralizacji w bloku grzejnym w temperaturze
148°C), zawiesing ogdlng (metodg wagowa). Okre§lano réwniez ilo$¢ tlenu
rozpuszczonego, BZT, (metoda rozcieficzen) oraz wykonywano w terenie pomia-
ry temperatury wody. Na podstawie uzyskanych wynikéw, w oparciu o ROZPORZA-
DZENIE MOSZNIL z [1991} r. (Dz.U. nr 116, poz. 503, zal. 1), przeprowadzono
klasyfikacje jakos$ci wod.

Wryniki i dyskusja

Wyniki badan skladu chemicznego wéd w badanych ciekach mikrozlewni
rolniczych wskazujg na znaczne zrdznicowanie ich jakoSci. Zmienne wartosci
stwierdzano w przypadku nastgpujacych parametréw: tlen rozpuszczony, BZT;,
ChZT., N-NH,. RéZnice w wartosciach tych wskaZnikéw obserwowano zaréwno
migdzy badanymi obiektami, jak i w obrgbie poszczegdlnych obiektéw. W tabe-
lach 2 i 3 zestawione zostaly wyniki analiz wody odplywajacej rowami z terenu
badanych zlewni.

Tabela 2; Table 2

Jako$¢ wody powierzchniowej w rolniczej zlewni I w 2001 roku
Quality of surface wate~ in agricultural watershed no. I in 2001

Sktadnik Marzec Maj Sierpien Listopad

Component March May August November
Temperatura; Temperature °C 6,5 12,5 14,0 3,5
Przewodno$é; Conductivity ps-cm-! 525 603 547 479
Odczyn; Reaction pH 6,99 7,34 737 7,60
Zawiesina; Suspension mg-dm-3 11 9 14 15
0, mg-dm-3 12,38 8,04 7,90 10,79
BZT,; BOD, mg-dm-3 048 1,85 1,32 2,02
ChZT,; COD, mg-dm- < 14,8 24 58 24
N-NH,; NH,-N mg-dm- 0,078 0,155 0,621 0,543
N-NO,; NH,-N mg-dm-? < 0,113 < 0,113 < 0,113 0,135
N-NO,; NH,-N mg-dm- 0,006 < 0,006 0,009 0,009
PO, mg-dm- < 0,2 < 0,2 <02 < 0,2
SO, mg-dm~ <10 <10 < 10 <10
Fe mg-dm-3 0,6 0,5 0,6 0,5
K mg-dm-3 1,3 1,1 1,4 1,1
Cl mg-dm-? 8,9 44 9,5 93
Klasa czystoéci; Quality class I I II I
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Tabela 3; Table 3

Jako$¢ wody powierzchniowej w rolniczej zlewni II w 2001 roku
Quality of surface water in agricultural watershed no. II in 2001

Skladnik Marzec Maj Sierpien Listopad

Component March May August November
Temperatura; Temperature °C 75 14,5 14,5 35
Przewodno$é; Conductivity us-cm- 592 682 600 589
Odczyn; Reaction pH 6,95 7,12 7,00 7,23
Zawiesina; Suspension mg-dm-3 19 14 18 23
0, mg-dm 12,10 10,14 5,26 3,79
BZT;; BOD; mg-dm-? 0,70 3,72 4,85 28,60
ChZT.;COD,, mg-dm- 16 36 37 66
N-NH,; NH,-N mg-dm-3 0,155 0,155 1,242 1,396
N-NO,; NH,-N mg-dm-3 0,226 0,271 0,203 < 0,113
N-NO,; NH,-N mg-dm 0,006 < 0,006 0,018 0,006
PO, mg-dm-3 < 0,2 < 0,2 < 0,2 0,5
SO, mg-dm-3 51 59 <10 10
Fe mg-dm-3 0,5 04 < 0,2 32
K mg-dm- 14 1,1 14 11,0
a mg-dm- 10,2 10,2 8.4 15,0
Klasa czystosci; Quality class I 11 11 NON

NON - woda nicodpowiadajaca normie; water not meeting the norms

W przypadku zlewni nr I wartosci wszystkich parametréw (za wyjatkiem
ChZT,, — w sierpniu 58 mg-dm-) nie przekraczaly wielkoéci dopuszczalnych dla
§rédladowych wéd powierzchniowych 1 klasy czystoSci. Minimalny wzrost zawar-
toéci niektSrych sktadnikéw w badanej wodzie stwierdzono w lecie. W sierpniu w
momencie pobierania préb wody natezenie przeptywu w rowie zlewni I wynosito
21 dm?s i bylo mniejsze od przeplywu maksymalnego w 2001 roku o 900 dm3-s-!
oraz wigksze od mmimalnego o 17 dmd¥s-t [ZuBaLA 2001]. Niewielka predkosé
przeplywu, jak réwniez wyzsza temperatura wody w tym okresie nie sprzyjaly pro-
cesowi przenikania tlenu z atmosfery i jego zatrzymywaniu w wodzie. Przez caly
2001 rok notowano ciagly odplyw mierzony w przekroju zamykajacym zlewni¢ nr
I

Woda odplywajaca ze zlewni nr II charakteryzowata sie znacznie gorsza
jakoécia. W kolejnych miesiacach malata ilo§¢ tlenu rozpuszczonego - z 12,1
mgdm= w marcu do 3,79 mgdm3 w listopadzie, wzrastala warto§¢ BZT, i
ChZT_, ~ odpowiednio z 0,7 i 16 mg-dm=? w marcu do 28,6 i 66 mg-dm- w listo-
padzie. Jesienia niebezpiecznie wzrosto stezenie zelaza. Jego warto$¢ (3,2
mg-dm-3), podobnie jak stezenie tlenu rozpuszczonego oraz BZT, przekroczyly
wartoéci dopuszczalne dla wéd 111 klasy czysto$ci. Sktadnikami wpltywajgcymi ne-
gatywnie na jako$¢ badanej wody byly réwniez N-NH, (sierpied, listopad) oraz
PO, (listopad). Przyczyna niezadowalajacej jakosci w listopadzie bylo prawdopo-
dobnie wprowadzenie obornika na pola w poblizu miejsca pomiarowego (zbocza
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po obydwu stronach rowu) i migracja zanieczyszczein w kierunku dna doliny. Na-
wozenie zastosowano 14 dni przed poborem wody do analiz w ilosci ok. 40
Mgha-. W tym czasie przeplyw w cieku zlewni II ksztaltowal si¢ na poziomie
okolo 100 dm?s-1. Maksymalne natezenie przeplywu w 2001 roku wyniosto 1057
dm?s!. Odnotowano réwniez krétkotrwaly zanik odplywu wody wiosng tego
roku.

Wymywanie zwigzkéw biogennych z obszaru badanych zlewni nie przybiera
duzych rozmiaréw. W wigkszosci przypadkéw tadunek NPK nie przekracza war-
tosci dopuszczalnych dla wéd I klasy czystosci. Jedynie woda w cieku zlewni II
podczas dwéch pomiaréw zawierata wigksza ilos¢ azotu amonowego 1 jednego
pomiaru fosforanéw (II klasa czysto$ci). W poréwnaniu z wynikami uzyskanymi w
pracach innych autoréw [SOLARSKA 1991; RAIDA 1 in. 1992; Koc i in. 1997] zimowe
zawarto§ci substancji biogennych w badanej wodzie sg stosunkowo niewielkie.
Mimo zahamowanego procesu pobierania zwigzkéw pokarmowych przez roéliny,
w marcu jako§¢é wody z obydwu zlewni odpowiadala I klasie czystosci.

W okresie badafn wode do analiz pobierano podczas ustabilizowanego,
$redniego lub minimalnego natezenia przeplywu, przy braku splywu powierzch-
niowego, dlatego tez nie stwierdzano podwyzszonej zawartosci zawiesiny. Jednak
obserwacje innych autoréw [MAZUR, PArys 1991] przeprowadzone w malych zlew-
niach lessowych wykazaly, ze ilo§¢ wynoszonej zawiesiny podczas intensywnego
sptywu wody moze osiagnac¢ warto$¢ powyzej 100 Mgkm-2 Wielkoi¢ ta uzalez-
niona jest w giéwnej mierze od przebiegu warunkéw hydrometeorologicznych,
stanu okrywy ro$linnej podczas splywu oraz rzezby terenu.

Wryniki analiz wykazaly, ze bezposrednie odprowadzanie wéd rowami $§réd-
polnymi do odbiornika moze stanowi¢ zagrozenie dla jego funkcjonowania. W
warunkach badan, wody odplywajace z omawianych mikrozlewni rolniczych zasi-
laja rzeke Ciemiggg, ktdrej fragment ze wzgledu na duza warto$é¢ przyrodnicza
zostal objety prawna ochrona. W tej sytuacji nalezaloby rozwazyé koniecznos¢
wprowadzenia zabezpieczen, chronigcych ekosystemy wodne przed migracja za-
nieczyszczenn z obszaru zlewni rolniczych. Skuteczng barierg stanowig trwale za-
darnienia lub zadrzewienia w poblizu ciekéw 1 zbiornikéw wodnych oraz uzytki
zielone wprowadzane na linii okresowego sptywu woéd. Trwala szata roSlinna
pelni funkCJf; filtru pr7echwytujqceg0 splywajace z wodami biogeny. Wazng rolg
przypisuje si¢ réwniez niewielkim §rédpolnym zbiornikom wodnym (oczka wod-
ne), petnigcym rolg biofiltréw. W tym przypadku efekt oczyszczania wynika mig-
dzy innymi z procesu kumulacji w wodzie skladnikéw odzywczych, sedymentacji
zawiesiny, infiltracji wody oczyszczanej, denitryfikacji oraz poboru zwiazkéw na-
wozowych przez ro§linno$¢ porastajaca dno ibrzegi zbiornika [SOLARSKA 1991;
RYSZKOWSKI 1992; SZYMANSKA 1992; ORLIK, WEGOREK 1995; Koc i in. 1997; ORLIK,
JOZWIAKOWSKI 1998].

Whioski

1. Jako$¢ wody w ciekach badanych mikrozlewni rolniczych charakteryzuje sie
zmiennoscig czasowa. W wiekszosci przypadkéw kwalifikowana jest do i1l
klasy czystosci, jednak warto$¢ niektérych wskaznikéw (O,, BZT;, Fe) cza-
sami nie odpowiada normom ustalonym dla wéd powierzchniowych III
klasy czystosci.
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2. Woda odptywajaca ze zlewni I charakteryzowala sig lepszg jakoscig podczas
wigkszych przeptywéw. Natomiast w cieku zlewni II, mimo zwigkszonego
przeptywu w listopadzie (okoto 100 dm?s), odnotowano znaczny wzrost
wartoéci BZT,, ChZ T, N-NH,, Fe, PO, i NH, oraz obniZenie stezefi tlenu
rozZpuszczonego.

3. Omawiane cieki sg doptywami rzeki Ciemiegi, ktérej srodkowy i dolny od-
cinek wraz z przyleglym terenem ze wzgledu na walory przyrodniczo-kra-
jobrazowe zostal wlgczony w system obszaréw chronionych. Przeprowadzo-
ne analizy fizygkochemiczne wody wykazaly, ze w pewnych okresach Ciemie-
ga moze byé nadmiernie obcigZana substancjg wymywang z obszaru rolni-
czych zlewni czastkowych.
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Stowa kluczowe:  jako$¢ wody, wody powierzchniowe, zlewnia rolnicza
Streszczenie

W 2001 roku prowadzono analize jakoSci wody odplywajacej z dwdch mi-
krozlewni rolniczych (powierzchnic okoto 450 1 230 ha), potozonych na Wyzynie
Lubelskiej w dolinie rzeki Ciemiegi.

Wod¢ do badan pobierano w przekrojach zamykajacych zlewnie. Oznacza-
no w niej: pH, temperature, przewodnictwo, N-NH,, N-NO;, N-NO,, PO,, K,
SO,, Cl, Fe, tlen rozpuszczony, BZT;, ChZ T

W cieku zlewni nr I koncentracja sktadnikéw w wigkszosci przypadkéw nie
przekraczata warto$ci dopuszezalnych dla wéd powierzchniowych I klasy czystosci.
Woda odplywajaca ze zlewni nr II charakteryzowala si¢ gorsza jako$cig. W listo-
padzie za sprawa wartosci BZT, (28,6 mg:dm=3), tlenu rozpuszczonego (3,79
mg-dm?) oraz Fe (3,2 mg:dm?) nic mozna bylo zakwaliftkowaé odplywajacej
wody nawet do III klasy czystosci.

Badane cieki sg doptywami Ciemiegi, ktérej fragmenty wraz z przyleglym
terenem zostaly objete ochrong. Wyniki analiz wskazuja, ze w pewnych okresach
Ciemigga moze by¢ nadmiernie obcigzana substancjg wynoszong z obszaru zlewni
czastkowych.

QUALITY OF SURFACE WATER OUTFLOW FROM LOESS
AGRICULTURAL MICRO-BASINS IN THE CIEMIEGA RIVER BASIN

Tomasz Zubala
Department for L.and Reclamation and Agricultural Structures,
Agricultural University, Lublin

Key words:  water quality, surface water, agricultural catchment
Summary

In 2001, the analysis of quality of waters outflow from two agricultural
micro-basins (area: 450 and 230 ha) situated on Wyzyna Lubelska (Lublin
Upland) in the Ciemiega river valley was performed.

Water for tests was taken from sections closing the basins. The following
items were determined: pH, temperature, conductivity, NH,-N, NO,-N, NO,-N,
PO,, K, SO,, (], Fe, dissolved oxygen, BOD,, COD,...

In basin no. I, the component concentration in most cases did not exceed
values permitted for surface waters of 1st purity class. Water outflow from basin
no. II was characterized by a worse quality. In November, values of BOD; (28.6
mg-dm?), dissolved oxygen (3.79 mg:dm-) and Fe (3.2 mg:dm-?) did not allow
for water qualification even to 3rd purity class.
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Flows studied are the tributary to the Ciemigga river whose fragments
along with surrounding area are protected. Analyses results show that in some
periods, the Ciemiega river can be excessively loaded with the substances taken
from the area of partial basins.
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