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Streszczenie. W pracy badano sktad fizyczno-chemiczny prébek wody pobieranych z wy-
typowanych punktéw na rzece Narew oraz jej doptywach. Punkty poboru zlokalizowano na obszarze
Narwiafiskiego Parku Narodowego oraz w strefie bezposrednio sasiadujacej. Badania pozwolity
okre$li¢ zawarto$ci miedzy innymi zwigzkow azotu, fosforu, jonéw wapniowych, potasowych i so-
dowych oraz wskaza¢ ich pochodzenie. Zaobserwowano niski udzial azotu w badanych wodach.
Wyniki badan wykazaty wigksze ilo$ci jondw wapniowych, potasowych i sodowych w doptywach,
w stosunku do wod rzeki Narew.

Stowa kluczow e: wody rzeki, makroelementy, mikroelementy

WSTEP

W zlewni gornej Narwi wystgpuje wiele obszaré6w mokradtowych zlokalizo-
wanych w dolinach ciek6w i obnizen terenowych, a znaczna ich czg$¢ wykorzysty-
wana jest jako uzytki zielone. Wiele odcinkow rzek i ciekéw w zlewni Narwi za-
nieczyszczanych jest na skutek zrzutu nieoczyszczonych lub w niedostatecznym
stopniu oczyszczonych $ciekow z przemyshu rolno-spozywczego i komunalnych.
Nalezy pokresli¢, ze w wojewodztwie podlaskim podjgto intensywne dziatania dla
ochrony wod przed zrzutami zanieczyszczen punktowych. Wybudowano lub zmo-
dernizowano wiele oczyszczalni dla mniejszych miejscowosci, planuje si¢ budowg
nastepnych. Trudniejszym zagadnieniem jest ograniczenie zanieczyszczen ze zrodet
obszarowych, w tym pochodzenia rolniczego [8]. W bagiennej dolinie Narwi
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wyraznie widoczne sa zaktécenia naturalnego chemizmu wod zZwigzane z go-
spodarcza dzialalno$cia czlowieka i z osadnictwem. Stosunkowo intensywne
rolnictwo prowadzone w sasiedztwie doliny, gospodarka takowa na czesci obszaru
torfowisk oraz procesy murszenia utwordw organicznych zachodzace w tej czesci
doliny powodujg istotne zmiany w procesach migracji w krajobrazie [2].

Rolnictwo postrzegane jest jako jedno z gtownych i najbardziej istotnych zrodet
zanieczyszczenia i eutrofizacji wod powierzchniowych [5, 12, 14], a badania na
obszarach typowo rolniczych wskazuja na duze zréznicowanie stezen sktadnikéw
chemicznych w wodach wybranych obiektow [3].

Celem niniejszej pracy byla ocena skladu i stanu jakos$ci wod zlewni rzeki Narew
na odcinku Suraz—Tykocin obejmujacej obszar Narwianskiego Parku Narodowego.

Narwianski Park Narodowy charakteryzuje sie duzym stopniem naturalnoéci,
osobowoscig uktadéw hydrologiczno-siedliskowych oraz bogactwem flory i fauny.
Wyksztalcil sig tutaj zalegly, wypelniajacy niemal calq doline ekosystem bagienny z cata
siecig rozgatezionych koryt rzecznych, z mozaikowym ukladem rozlewisk i siedlisk
bagiennych i ladowych. Do Narwi na obszarze Parku Narodowego wplywaja
kolejno: Liza, Szeroka Struga, Gradéwka, Awissa, Turoénianka, Czaplinianka,
Wygonéwka, Kuréwka. Dalej juz poza parkiem z prawej strony, w poblizu
miejscowosci Choroszcz wplywa rzeka Horodnianka. Narew od tego miejsca
zaczyna zakreca¢ ku zachodowi, koficza sie bagna i rozlewiska, teren jest dobrze
zmeliorowany, przy rzece przewazaja uzytki zielone, a dalej wystepuja pola uprawne
oraz lasy. Na odcinku od miejscowosci Choroszcz do miejscowosci Tykocin
wplywajace do Narwi wigksze doptywy to Suprasl i Jaskranka.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w roku 2002 na obszarze obejmujacym zlewnie Narwi na
odcinku od miejscowosci Suraz do Tykocina wraz z jej doptywami oraz otwartymi
imiennymi rowami melioracyjnymi.

Wigkszos¢ ciekéw i strumieni potozona jest w obrebie uzytkow tak i pastwisk,
W mniejszym stopniu na polach ornych oraz terenach nieuzytkowanych rolniczo
(torfowo-bagiennych). Melioracja uzytkéw zielonych polegala gléwnie na
wykonaniu rowéw odptywowych w celu odwodnienia wigkszych kompleksow tak
i przy$pieszenia sptywu wéd ze zlewni.

Powierzchnie dorzeczy strumieni wynosza od ok. 20 do ok. 750 km?.
Srednioroczne opady w latach 1954-1998 wynosity 488—600 mm przy stosunkowo
krotkim okresie wegetacji (06.04-27.10). Wedlug zebranych w czasie badan
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informacji ankietowych poziom nawozenia na badanych terenach wynosi obecnie
okoto 50 kg ha"! NPK, natomiast zuzycie §rodkow ochrony roslin (PCB) wynosi ok.
2,5 kg'ha'l.

Proébki wody do analiz pobierano jeden raz w miesiacu (od stycznia do grudnia)
2002 roku z 1 do 6 punktow na kazdym cieku i oznaczano w nich azot amonowy,
azotany III, V, fosforany V, siarczany VI, chlorki, wapn, magnez, s6d, potas, zelazo
i mangan. Na rzece Narew zlokalizowano 6 punktow poboru, natomiast od 1 do 2 na
pozostatych ciekach i strumieniach (Rys. 1). Oprécz wod Narwi do badan wzieto
probki wod rzek: Awissa, Turo$nianka, Czaplinianka, Horodnianka i Jaskranka.
Inwentaryzacja Zrodet zanieczyszczen zostata przeprowadzona na podstawie wizji
lokalnych w terenie oraz dokumentacji z urzgdow gmin.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw kontrolno-pomiarowych na badanym obszarze
Fig. 1. Location of points on investigated area
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Oznaczenia wykonano referencyjnymi metodami kolorymetrycznymi, potencjo-
metrycznymi oraz ESA i ASA. Badano formy rozpuszczone poszczegélnych
wskaznikoéw, po przefiltrowaniu probek wody oraz probek odniesienia (wodg
redestylowana) przez twarde saczki bibulowe. Z uzyskanych wynikéw badan
wyliczono ich $rednie arytmetyczne. Wyniki badan poddano ocenie wykorzystujac
Rozporzadzenie MOSZNIL [11] w sprawie klasyfikacji wod i warunkéw, jakim
powinny odpowiadac $cieki wprowadzane do wod lub do ziemi.

WYNIKI I DYSKUSJA

Warto$ci $rednich arytmetycznych zestawiono w Tabeli 1. Przeprowadzone
badania wskazuja na duze zréznicowanie stezen badanych sktadnikéw chemicznych
w wodach wybranych obiektow, jak i duza zmiennosé stezen wod poszczegdlnych
obiektow. Stezenia analizowanych sktadnikéw chemicznych wyraznie zalezaty od
miejsca pobrania probek wody, ktére ulegaty presji czynnikéw antropogenicznych
i srodowiskowych.

W granicach Narwianskiego Parku Narodowego amoniak w punktach od 1 do 4
przyjmowat bardzo podobne wartosci od 0,22 do 0,29 mg-dm™. Grunty otaczajace
bagienne tereny Parku Narodowego w wigkszo$ci sa uzytkami rolnymi, tak wiec
ustalona zawarto$¢ azotu amonowego spowodowana mogla byé prawdopodobnie
statym, réwnomiernym doplywem zanieczyszczen pochodzacych z odchodow
zwierzgcych, oraz brakiem wigkszych punktowych Zrodet zanieczyszczen. W dal-
szych punktach poboru stgzenie azotu amonowego malato pomimo obserwowanego
wypasu bydta w tych rejonach oraz sgsiedztwa wiekszych miejscowosci. Takze
wigksze ilodci azotu amonowego wprowadzane byly przez doptyw Narwi rzeke
Horodnianke. Stezenie azotu amonowego w rzece Awissa odpowiadato normom I
klasy czystosci wod powierzchniowych [11], jednak zmierzona wartoéé 0,51
mg-dm™ byta znacznie wyzsza od zaobserwowanych w rzece Narew. Pozwala to
przypuszczaé, ze ze wsi Plonka Koscielna odprowadzane sg Scieki bytowo-
gospodarcze do rzeki. Na zawarto$¢ azotu amonowego moga mieé réwniez wptyw
odchody zwierzece, gdyz, podobnie jak w okolicach wigkszo$ci wsi, prowadzona jest
intensywna hodowla bydta. Wody rzeki Turo$nianki nie wykazywaty zwiekszonej
zawarto$ci azotu amonowego, ktéra wynosita 0,11 mg-dm™, odpowiadajac I klasie
czystosci. Stezenie azotu amonowego w rzece Czaplinianka bylo dosyé niskie,
charakterystyczne dla wod niezanieczyszczonych, wynoszace 0,14 mg-dm™.
Zawarto$¢ amoniaku w rzece Horodnianka nie byla wysoka — 0,39 mg-dm.
Zwigkszona ilo$¢ amoniaku w poréwnaniu z pozostatymi rzekami przypuszczalnie
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moze by¢ wynikiem zaobserwowanych przekroczen tadunkéw azotu amonowego
w S$ciekach odprowadzanych przez komunalng oczyszczalnie $ciekéw w Cho-
roszczy. W zlewni rzeki Jaskranka znajduje si¢ wiele potencjalnych punktowych
zrodet zanieczyszczen amoniakiem (zaklady produkcji spozywczej, zaktady
mleczarskie w Krypnie) oraz duze Zroédta obszarowe o charakterze rolniczym.
Zmierzone st¢zenia azotu amonowego byly jednak bardzo niskie. W punkcie 2
zanotowano ponad dwukrotny wzrost stezenia do wartoéci 0,15 mg-dm™. Prawdo-
podobnie przyczyng byt doptyw Sciekow z Krypna oraz wsi Géra. Murat-Blaze-
jewska [9] w swoich badaniach rzeki Maskawy dowodzi, iz jej wody charaktery-
zowaly si¢ wyrownanymi stgzeniami azotu amonowego. Badania autora potwier-
dzaja tg teze.

W punkcie 1 stezenie azotu azotynowego w rzece Narew osiagnelo warto$é
0,0017 mg-dm™, Dalej stezenie azotynow znacznie wzrosto, w punkcie 2 do 0,0031
mg-dm™ i w punkcie 3 do 0,0046 mg-dm™ czyli do najwyzszej zaobserwowanej
wartosci. Narew w punktach 2 i 3 tworzy rozlegle bagniste rozlewiska. Wyzsze
zawarto$ci azotynéw nie byly wigc podyktowane wzmozonym doplywem
zanieczyszczen. W punkcie 4 zaobserwowano tylko §ladowe ilo$ci azotynéw. Narew
tworzy w tym miejscu juz znacznie mniej starorzeczy i zabagnien. W punkcie 5
nastapil wzrost stezenia azotu azotynowego do 0,0027 mg-dm™, co przy niskim
stezeniu azotu amonowego moze $§wiadczy¢ o antropogenicznym zanieczyszczeniu
wody. Moze zaznacza¢ tu swoj wplyw rzeka Horodnianka, w ktérej zostaty
pomierzone znacznie wyzZsze stgzenia zarOwno azotu azotynowego, jak i amonowe-
go. W punkcie 6 stezenie azotynéw spadto do 0,0018 mg-dm™, a w punkcie 7 po-
nownie wzrosto do 0,0034 mg-dm™, co ma prawdopodobnie zwiazek z prze-
kroczeniami dopuszczalnych norm $ciekow z miejskiej oczyszczalni w Tykocinie.
Stezenie azotu w formie azotynowej w rzece Awissa wynosito 0,0151 mg-dm™.
Odpowiada to I klasie czystosci. W wodach rzeki Turo$nianka stwierdzono jeszcze
mniejsza zawarto$¢ azotu azotynowego wynoszaca 0,0059 mg-dm™. Azot azo-
tynowy w wodach rzeki Czaplinianka wystgpowal w ilo§ciach $ladowych, natomiast
w rzece Jaskranka w punkcie 1-0,0273 mg-dm'3, a w punkcie 2-0,0161 mg-dm'3.
Warto$ci te nie przekraczaly dopuszczalnych dla I klasy czystosci wod
powierzchniowych.

Stezenia azotu azotanowego w wodach Narwi na badanym odcinku przyjmowaty
wartosci od 0,1 do 0,9 mg-dm™. Jak podaje Meybeck [7] naturalne stezenia DIN
(amoniak, azotany III, azotany V) wynosi 0,12 mg-dm™, przy czym gtéwng forma
azotu sg azotany, Srednio 84%. Na odcinku od punktu 1 do 3 zawarto$é azotu
azotanowego roénie od 0,3 do 0,9 mg-dm?. Moze to mieé zwigzek z duzym udzialem
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gruntéw ornych w blizszym sasiedztwie rzeki oraz wigksza iloscia doplywajacych
mniejszych strumieni w postaci rowow melioracyjnych odwadniajacych ten obszar.
W punkcie 4 stgzenie azotanow osiagneto minimum — 0,1 mg-dm™>. W tym miejscu
nie wystepuje intensywna gospodarka rolna, lecz liczne rozlewiska i zabagnienia
oraz bujna rolinnoé¢ wodna, ktéra przypuszczalnie sorbuje znaczne ilosci zwiazkow
biogennych. Teren ten jest rowniez stabiej zmeliorowany w stosunku do wezesniej-
szych fragmentéw zlewni. W punkcie 5 zlokalizowanym w poblizu wsi Ztotoryja
stezenie azotanow wzrosto do 0,3 mg-dm'3. Zwiazane jest to ze zwigkszeniem
rolniczej dziatalnosci cztowieka w tym rejonie. W nastgpnym punkcie nr 6 widoczny
jest dalszy wzrost azotanow w wodach Narwi do 0,4 mg-dm'3, co moze by¢ wyni-
kiem oddziatywania doptywu w postaci rzeki Suprasl. W punkcie 7 poziom azotandéw
wyrownuje si¢ do 0,3 mg-dm™. Zawartosci azotanéw w wodach rzeki Awissa,
Turoénianka i Czaplinianka byty bardzo niskie i wynosily odpowiednio 0,1;0,210,2
mg-dm'3. Na tym obszarze nie wystgpuja duze powierzchnie p6l uprawnych, ktérych
powierzchnia zblizona jest do powierzchni laséw, wystepuje tez duzo nieuzytkow.
Pomimo jednego z najnizszych pozioméw skanalizowania obszaru w stosunku do
catoéci wojewédztwa podlaskiego, zanieczyszczenia z wsi potozonych w obrebie
zlewni prawdopodobnie sa rowniez niewielkie, ze wzglgdu na malg ilos¢ mie-
szkancow (100) [6]. Zawarto$¢ azotanéw w wodach rzeki Horodnianki
ksztaltowata si¢ na poziomie 0,9 mg'dm'3 . W poréwnaniu do przyjmowanych norm
czystosci jest to warto$é niska, jednak w stosunku do pomiaréw na Narwi mozna ja
uznaé za dosyé wysoka. W wodach rzeki Jaskranka wystgpowaly tylko sladowe
ilosci azotu azotanowego.

Niewielkie zawartoéci zwiazkéw azotu w wodach Narwi mozna tlumaczy¢
procesami eutrofizacji torfowisk polegajacych na uzyZnianiu siedlisk torfowych
zwigzkami azotu. Banaszuk i in. [1] twierdza, iz proces wzbogacania torfowisk
zachodzi przede wszystkim w strefie zalewu rzecznego. Wynika to stad, ze wody
wezbraniowe wnosza do siedlisk znaczne ilodci rozpuszczonych sktadnikow
mineralnych.

Stezenia fosforanéw w wodach Narwi wykazywaly duze zréznicowanie. W punk-
tach 112 ilo§¢ fosforanow spada z 0,49 do 0,32 mg-dm‘3. Narew od punktu pierwszego
przechodzi w forme rozlewiskowa, przez co mniejsza ruchliwos¢ wod moze
powodowaé slabsze wymywanie jonéw z gleby oraz spadek aktywnosci procesow
erozyjnych. W punkcie 3 wystapita znaczna anomalia 1,25 mg-dm'3. Przyczyna moze
byé czeste pojenie bydia w poblizu punktu poboru, zaobserwowane w czasie poboru
préb, co wywoluje naruszenie struktury brzegu rzeki i wnoszenie z zawiesinami
tadunku zwiazkow fosforu. Przez most w punkcie 3 przebiega trasa Wysokie
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Mazowieckie — Bialystok o dosyé znacznym nasileniu ruchu samochodowego.
Zanieczyszczenia splywajace z mostu do Narwi w tym punkcie moga réowniez
przyczynia¢ si¢ do podwyzszenia poziomu fosforanow. W nastgpnych punktach ilosci
fosforanéw maleja od 0,49 do 0,08 mg-dm™ w ostatnim zlokalizowanym w Tykocinie.
Rzeka Awissa pod wzgledem zawartoéci fosforanéw — 0,97 mg-dm™ miescita si¢ w III
klasie czystosci. Przyczyna moga by¢ §cieki bytowe i gospodarcze z miejscowosci
Plonka Kodcielna. Pod wzgledem zawartoéci fosforandw (0,31 mg-dm™) wody
Turosnianki zawieraly si¢ w I klasie czystosci. Pewne iloéci $ciekow mogly by¢ tez
odprowadzane z pobliskiego gospodarstwa sasiadujacego z punktem poboru. W wodach
rzek Czaplinianka i Horodnianka stwierdzono iloéci fosforu kwalifikujace te wody do
I'1 11 klasy czystosci. Stezenia fosforanéw w wodach Jaskranki w obydwu punktach
przekraczaty znacznie normy dla I klasy czystosci. W punkcie 1 stwierdzono 0,32
mg-dm> aw punkcie 2-0,44 mg-dm™, Wzrost stezenia zwigzkow fosforu w punkcie 2
prawdopodobnie zostat wywolany odprowadzaniem $ciekéw z miasta Knyszyn oraz
miejscowosci Krypno Wielkie (zaklady mleczarskie). W polowie odcinka migdzy
punktami badawczymi zlokalizowane s stawy rybne, w ktorych do nawozenia stosuje
si¢ zwiazki fosforu. Badania Szpakowskiej i Karlik [13] wykazaly, ze stezenia jondw
fosforany V zawieraly sie w przedziale od 0,2 do 0,89 mg-dm™. Stgzenia te sg
poréwnywalne z warto§ciami charakteryzujacymi podwyzszony poziom stezenia tego
sktadnika w wodach na terenach rolniczych. Badania Blazejewskiej [9] potwierdzaja
tezg o wysokiej zmiennosci zwiazkéw fosforu w wodach powierzchniowych. Wyniki
badan z niniejszej pracy potwierdzajg te doniesienia. Gorniak [4] podkresla, ze lasy,
szczegoblnie podmokle, podobnie jak i torfowiska sa bogatym zrédlem materii
organicznej dla rzek, dlatego w pdinocno-wschodniej Polsce, gdzie wiele zlewni jest
niemal w pehi zalesionych zespolami zblizonymi do naturalnych, stezenia materii
organicznej znacznie przewyzszaja Srednig dla regionu. Rzeka Narew o zlewni
torfowo-lesnej jest bardzo zasobna w materi¢ organiczna. Materia ta pod postacig
substancji humusowych po czeéci moze przyczyniaé si¢ do obnizania odczynu badanych
wod, co stwierdzono czesciowo w przypadku wezesniej wymienionych ciekow.
Stgzenia zwiazk6w mineralnych w skiad, ktérych wchodza siarczany, chlorki,
wapn, magnez, s6d i potas w badanych wodach ksztaltowaly sie nastepujaco: w Narwi
stwierdzono dosy¢ wyréwnane zawartosci tych zwiazkow poza zawarto§ciami sodu i
potasuw punktach 5, 617, w ktérych juz nie wystepuja rozlewiska Narwi, a regularne
koryto rzeki. Stezenia te sa ok. dwukrotnie mniejsze od pozostatych wystepujacych
w punktach 1, 2, 3 i 4. Zawarto$ci siarczanéw z kolei przyjmuja w punktach 5, 617
warto$ci prawie dwukrotnie wicksze od pozostalych punktow. Na lokalne wahania
stezen mineralnych form pierwiastkéw moga mie¢ wptyw liczne doptywy Narwi,
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w ktorych wystapity wyzsze wartosci badanych skiadnikéw od ich stezen w rzece
glownej. Mniejsze rzeki i strumienie zbieraja zanieczyszczenia bezposrednio z pol
i miejscowosci, co moze by¢ gléwnym powodem ich wigkszego zmineralizowania.
W punkcie poboru nr 2 na rzece Jaskranka prawie wszystkie zmierzone wartosci
zasolenia i makropierwiastkow sa wyzsze od punktu 1. Moze to by¢ efektem
oddzialywania na Jaskranke zanieczyszczei z miasta Knyszyn, Krypno Wielkie oraz
stawdw hodowlanych . W zwigzku z tym powinny by¢ podejmowane systematyczne
dziatania zmierzajace do eliminacji tak wyraznego pogorszenia stanu czystosci rzeki
w punkcie 2. Badania Piszcz [10] wykazaly, ze doplywy Narwi na badanym obszarze
zaliczono do wod pozaklasowych ze wzgledu na przekroczone normatywy wielu
parametrow. Rzeczki i strumienie te sa odbiornikami $ciekow z zakladow
przemystowych oraz osad wiejskich i miejskich.

Stezenia zelaza i manganu w punktach poboru 1, 2, 3 i 4 byly wyraznie wigksze od
punktéw 5, 6 i 7. Prawdopodobnie jest to efekt oddzialywania rozlewisk i zabagnien
Narwi, ktore prawie nie wystepuja w okolicach punktéw 5, 61 7. Pozostate badane rzeki
i strumienie nie wykazywaly znaczacych zmiennoéci stezef zelaza i manganu.
Przypuszczalnie charakter oddzialywan strefy torfowo-bagiennej na wody Narwi na
odcinku miedzy punktami 1 i 4 powoduje wzbogacanie tychze wod w zelazo i mangan.
W szczegolnosci proces ten nasila si¢ w okresie wezbran i roztopow.

WNIOSKI

1. Wody rzeki Narew pomiedzy Surazem a Tykocinem wykazywaly obecnos§¢
zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego.

2. Wyniki badan doptywow Narwi wykazaty wyzszy poziom zasolenia od wod
samej rzeki.

3. Obszar Narwianskiego Parku Narodowego ksztattuje chemizm wod rzeki
Narew i jej doptywow.
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POLLUTION OF STREAMS OF RIVER-BASIN NAREW
ON SECTION SURAZ — TYKOCIN
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Summary. In work one investigated composition of samples water received from chosen points
onriver Narew and her inflows. Points of conscription one situated on area Narwiafiski Park Narodowy
and in zone immediately adjoining. Research permited to qualify contents among others of nitrogen,
phosphorus, calcium ions, potassium and sodium — and to show their origin. One observed low
participation of nitrogen in investigated waters. Results of researches showed greater quantities of
calcium, potassium and sodium ions - in inflows, in relation to waters of river Narew.
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