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The aim of the work was estimation of chemical pollution in water of Siemianéwka in years
2007-2008. In the water sample the concentration of nitrate (Ill) and nitrate (V), phosphate, lead
and cadmium were determined. In the water of Siemianéwka the concentration of nitrate(lll)
and nitrate (V) as well as concentration of phosphate (PO,) depended an year season. The
most higher concentration estimated compound were observed in the winter, the lowest in the
spring. The concentrations of nitrate (Ill) were corresponded with norms of class | and Il of the
water purity. The concentration of nitrate (V) were high and corresponded with norms of IV and
V class of water purity. The lead concentration was low and in 100% corresponded with year
season and for this reason belongs to class I, Il, and Il of surface water purity.

1. WPROWADZENIE

W latach szes$cédziesigtych XX w. w wojewoddztwie biatostockim (obecne podlaskim)
wzrosto zapotrzebowanie na zwiekszenie zasobéw wodnych. Przyczyng byty perspekty-
wiczne plany intensywnego prowadzenia rolnictwa oraz koniecznos¢ zaopatrzenia w wode
rozwijajgcych sie w tym regionie o$rodkéw przemystowych [Goérniak 2006]. Plan gospodar-
ki wodnej opracowany w latach 1963—1964 wykazat, ze w zlewni gornej Narwi wystepuja
deficyty wody w wysokosci 165 m3/rok [Sokotowski 1999]. Zbiornik retencyjny miat zbilan-
sowac przyszte zapotrzebowanie na wode w 80%. Projekt Zbiornika Siemianéwka wybra-
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no kierujgc sie najkorzystniejszymi parametrami topograficznymi oraz techniczno-ekono-
micznymi (rys.1).

Rys. 1. Zbiornik Siemianéwka
Fig. 1. Water reservoir Siemianéwka

Obiekt podzielony jest na basen gtéwny, rozciggajacy sie od zapory czotowej do nasypu
linii kolejowej Siemianéwka-Ciséwka, oraz basen wschodni, okresowo zalewany. Plytki ba-
sen wschodni rozcigga sie od linii kolejowej do granicy panstwa z Biatorusig. Rzekami zasila-
jacymi zbiornik sg: Narew, Pszczotka, Ciséwka, Kotanka, Budy, Bachury i Babia Gora [Oce-
na jakosci wod... 2008]. Pojemnosé maksymalna zbiornika (przy maksymalnej rzednej pie-
trzenia 145 m n.p.m.) wynosi 79,5 min m?. Dlugo$¢ zalewu wynosi 13,5 km, szeroko$¢ od
0,8 km do 4,5 km. Gtebokos¢ zalezna jest od rzednej pietrzenia, a jej usredniona wartos¢ wy-
nosi 2,5 m, przy czym maksymalna gtebokos¢ to 8 m. Zalew zajmuje powierzchnie 3250 ha
[Gorniak 2006, Sokotowski 1997]. Czasze obiektu wypetnia fragment doliny pokrytej torfami
do 1,7 m migzszosci, pod ktérymi zalegajg plejstocenskie piaski i gliny [Gorniak 1992]. Tere-
ny zajete przez zbiornik w wiekszosci byty obszarami podmoktymi o charakterze bagienno-
torfowym, wykorzystywanymi jako uzytki zielone [Ocena jakosci wod rzeki Narew... 1994].

2. CEL, MATERIALY | METODY

Celem niniejszej pracy byta ocena zanieczyszczen chemicznych wod sztucznego Zbior-
nika Siemianéwka w latach 2007-2008. Wode do badan pobierano ze Zbiornika Siemia-
néwka w dwoch punktach pomiarowych: Bondary i Siemiandwka, w nastepujgcych okre-
sach: wiosna 2007 r. (kwiecien), lato 2007 r. (wrzesien) oraz jesien 2007 r. (listopad), zima
2007-2008 r. (grudzien, styczen, luty i marzec) oraz wiosna 2008 r. (kwiecien).
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W pobranych prébach wod oznaczano:

stezenie azotanow (lIl) i azotanow (V) spektrofotometryczng metodg Griessa—llosvaya
[Wojciechowska 2003],

stezenie fosforanow (PO,) spektrofotometryczng metodg molibdenianowg [Siepak
1992],

stezenie kadmu i otowiu metodg spektrofotometrii atomowo-absorbcyjnej z elektroter-
miczng atomizacjg w kuwecie grafitowej — GF ASS [Pinta 1977].

Opracowanie danych przeprowadzono w programie Microsoft Office Excel 2003.

3. WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

W Polsce jest ponad 90 sztucznych zbiornikéw wodnych. Zbiornik Siemianéwka zaj-

muje 14 miejsce na liscie najwiekszych zbiornikow w kraju, ze zdolnoscig do gromadzenia

wody wynoszacg 79,5 min m® przy powierzchni 32,5 km? [Chetmicki 2002]. Wody zbiorni-

kow zaporowych w Polsce sg przewaznie silnie zanieczyszczone. Gldwnymi przyczynami

zanieczyszczenia zbiornikow sg:

doptywy termiczne,

doptywy substancji toksycznych z przemystu i rolnictwa,

kwasne deszcze,

zanieczyszczenia nutrienami (gtéwnie rolnictwo i wody $ciekowe).

Ocene chemicznych zanieczyszczen woéd sztucznego zbiornika w Siemianéwce rozpo-

czeto w kwietniu 2007 r. i zakonczono w kwietniu 2008 r. Ze wzgledu na obszerne zagadnie-
nie, jakie stanowi zanieczyszczenie chemiczne wod, przedmiotem badan w pobranych pro-

bach wody byly stezenia: azotanow (V) i azotanéw (llI), fosforanéw (PO,) oraz kadmu i oto-
wiu. Wyniki badan przedstawiono w tabeli 1 — wartosci badanych parametrow i zakresy ste-
zen, oraz na rysunkach 1-5 procent prob nalezgcych do poszczegdlnych klas jakosci wod.

Tabela 1. Chemiczne zanieczyszczenia wod Zbiornika Siemiandéwce w latach 2007-2008

Table 1. Chemical contamination in Siemianéwka water in years 2007—-2008

Okres
f . . . KNO,(V) | NaNO,_(lll) PO > Pb Cd
L.p. | pobrania | Miejsce pobrania préb 3 4 2 o {5 5 3
bréb [mg/dm?®] | [mg/dm3] | [mg/dm?] [ug/dmd] [ug/dm3]
1 IV. 2007 | Siemiandwka 55,0 0,033 0,750 0,752 1,710
2 IX. 2007 | Bondary/Siemianéwka 66,0 0,022 1,719 1,719 0,326
3 | XI. 2007 | Siemianéwka 85,0 0,013 2,097 2,097 0,611
4 | XIl. 2007 | Bondary/Siemianéwka 88,4 0,027 0,122 0,122 0,964
5 |. 2008 | Bondary/Siemianéwka 100,9 0,035 1,046 1,046 0,766
6 II. 2008 | Bondary/Siemianéwka 89,8 0,015 0,002 0,002 0,413
7 Ill. 2008 | Bondary/Siemianéwka 56,3 0,018 1,254 1,254 0,652
8 IV. 2008 | Bondary/Siemianéwka 46,3 0,022 0,358 0,358 1,489
Zakres stezen 46,3-009 | 0,013-0,035 | 0,002—2,097 | 0,002—2,097 | 0,326-1,710

Zrédto: opracowanie wiashe na podstawie uzyskanych wynikow.
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Rys.1. Procentowy rozkiad stezen azotanéw (V) w wodach Zbiornika Siemianéwka
Fig.1. Percentage of concentration of nitrate (V) in water of Siemianéwka

I klasa II klasa

Rys. 2. Procentowy rozktad stezen azotanéw (lll) w wodach Zbiornika Siemianéwka
Fig. 2. Percentage of concentration of nitrate (lll) in water of Siemiandéwka
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Rys. 3. Procentowy rozkiad stezen fosforanéw w wodach Zbiornika Siemianéwka
Fig. 3. Percentage of concentration of phosphates in water of Siemianéwka

Przynaleznos¢ wod powierzchniowych do klas jakosci okreslono zgodnie z rozpo-
rzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod po-
wierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpre-

tacji wynikow i prezentacji stanu tych wod [2004].

Stezenie azotandéw (V) w probach wody pochodzacych ze Zbiornika Siemiandéwka
w latach 2007-2008 miescito sie w granicach 46,3-100,9 mg KNO,/dm?. Stopniowy wzrost
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stezenia azotanow (V) w badanych wodach odnotowano od wrzesnia 2007 r. do stycznia
2008 r. Od lutego do kwietnia 2008 r. obserwowano zmniejszenie stezenia azotanow (V)
w wodzie zbiornika. Najmniejsze stezenie azotanow (V) stwierdzono w kwietniu 2007 r.
i w kwietniu 2008 r., najwieksze w wodzie zbiornika w styczniu 2008 r.

I klasa

100%

Rys. 4. Procentowy rozkfad stezen otowiu w wodach Zbiornika Siemiandéwka
Fig. 4. Percentage of concentration of lead in water of Siemiandéwka

"/

I klasa II klasa

III klasa

Rys. 5. Procentowy rozkiad stezen kadmu w wodach Zbiornika Siemianéwka
Fig. 5. Percentage of concentration cadmium in water of Siemiandéwka

Procentowy rozktad stezen azotanow (V), sklasyfikowanych wedtug obowigzujgcych
norm jakosci woéd, w wodach Zbiornika Siemiandéwka przedstawiono na rysunku 1. Wody,
w ktérych stezenie azotanéw (V) byto wyzsze niz 50 mg/dm?i kwalifikowato je do V klasy ja-
kosci wdd powierzchniowych, stanowity 87,5%. Wody o stezeniu azotandéw (V) mieszczacym
sie w granicach 26-50 mg/dm?, co odpowiadato 1V klasie jako$ci wod, stanowity 12,5%. Ste-
zenie azotanow (1) w probach wody w okresie od kwietnia 2007 r. do kwietnia 2008 r. mie-
$cito sie w granicach od 0,013 do 0,035 mg NaNO,/dm?. Najwigksze stezenie azotanow (lIl)
odnotowano w kwietniu 2007 r. i styczniu 2008 r., najmniejsze natomiast w listopadzie 2007 r.
i w lutym 2008 r. Najwiekszy, bo 75% udziat stezen azotanéw (lll) w badanych wodach, to
wody klasyfikujgce sie do | klasy jakos$ci wéd powierzchniowych. W 25% badanych proéb ste-
zenie azotanow (IIl) odpowiadato Il klasie jakosci wod powierzchniowych (rys. 2).

Stezenie fosforanow w wodach pobranych ze Zbiornika Siemianéwka w latach 2007—
2008, miescito sie w granicach 0,11-0,74 mg/dm?®. Duze stezenie fosforanéw w badanych
wodach odnotowano we wrzesniu i grudniu 2007 r., najwieksze w styczniu 2008 r., nato-
miast najnizsze, tj. 0,11 mg/dm® w marcu 2008 r. Wody, w ktérych stezenie PO, byto mniej-
sze niz 0,2 mg/dm? stanowity 37,5% i odpowiadalty | klasie jakosci wod. Po 25% stanowity
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odpowiednio wody Il i lll klasy jakosci wod, a 12,5% to wody mieszczgce w IV klasie jako-
$ci wod powierzchniowych (rys. 3).

Sposréd wszystkich badanych préb najwieksze stezenia azotanéw oraz fosforanéw od-
notowano w okresie zimowym. Nalezy sgdzi¢, ze zwiekszenie stezenia wymienionych sub-
stancji zawierajgcych biogeny jest spowodowane zimowg stagnacja, ktorg charakteryzuje
obnizona wegetacja organizmoéw [Dijlido 1995]. W okresie od lutego do kwietnia 2008 r. od-
notowano nizsze stezenia azotanow i fosforandw w stosunku do grudnia 2007 r. i stycznia
2008 r. Najprawdopodobniej jest to konsekwencjg pobierania i zuzywania tych zwigzkow
w okresie wiosenno-letnim przez rozwijajgce sie organizmy zasiedlajgce zbiornik [Chetmic-
ki 2002, Dojlido 1995]. Stezenia azotandw (Ill) w badanych probach wody (niezaleznie od
pory okresu badawczego) zawierajg sie w przedziatach wartosci odpowiadajgcym | i Il kla-
sie jakosci wéd powierzchniowych. Mozna przypuszczac, ze azotany (lll), bedac zwigzka-
mi nietrwatymi, przejsciowymi w reakcjach biochemicznych utleniania amoniaku, w warun-
kach tlenowych i w obecnosci mikroorganizmow sg przeksztatcane w azotany (V) [Gorlach
2002]. Potwierdzeniem tego zjawiska moze by¢ odnotowany wysoki poziom stezen azota-
néw (V) w badanych prébach wody podczas catego okresu badawczego.

Najnizsze stezenia fosforanow odnotowano w okresie od lutego do kwietnia 2008 r. Na-
lezy sgdzi¢, ze fosforany podobnie jak zwigzki azotu, w okresach wczesnej wiosny sg zuzy-
wane przez organizmy zywe w procesach wegetacji. Obserwowane wysokie stezenie fosfo-
ranéw w listopadzie 2007 r. moze by¢ konsekwencjg niskiego stanu woéd w tym okresie na
Zbiorniku Siemianowka.

Stezenie ofowiu w wodach pobranych ze Zbiornika Siemianéwka w latach 2007-2008
miescito sie w granicach 0,002—-2,097 ug/dm?®. Najwieksze wartosci stezen otowiu odnoto-
wano we wrzesniu i listopadzie 2007 r., najmniejsze, wrecz sladowe ilosci stwierdzono w lu-
tym 2008 r.

Stezenia ofowiu mimo wahan wartosci w poszczegdlinych probach wody pobranych
w réznych porach roku nie przekroczyty 10 pg/dm?®i w 100 procentach odpowiadaty | klasie
jakosci wod powierzchniowych (rys. 4). Odnotowane niskie stezenie otowiu w badanych wo-
dach wynika prawdopodobnie z braku przemystu w tym rejonie, a takze z niskiej aktywnosci
ruchu samochodowego w okolicach obiektu [Ocena czystosci wod... 2008, Sokotowski 1997].

Stezenie kadmu w badanych prébach miescito sie w granicach 0,326—1,710 pg/dm3.
W 25 procentach badanych préb stezenie kadmu zawierato sie w | klasie, w 50 procentach
w |l klasie i w 25 procentach w Il klasie jako$ci wod powierzchniowych (rys. 5). Najwyzsze
stezenia kadmu odnotowano w kwietniu w 2007 i w kwietniu 2008 r. W tych miesigcach ste-
zenie kadmu w badanych wodach kwalifikowato je do Ill klasy jakosci wod. W okresie od
wrzesénia 2007 r. do marca 2008 r. wartosci stezen odpowiadaty | i Il klasie jakosci wod. Moz-
na przypuszczac, ze obserwowane duze stezenia kadmu w badanych wodach majg zwig-
zek z obecnoscig substancji azotowych (azotany (V), azotany (Ill), amoniak) i humusowych
w wodach Zbiornika Siemianéwka, a takze z wtasciwosciami chemicznymi samego kadmu.
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Substancje humusowe powstajg w procesie przemian zwigzkéw organicznych zawartych
w szczgtkach roslinnych i zwierzecych. Majg one charakter kwasoéw organicznych i wykazujg
zdolno$¢ tworzenia stosunkowo trwatych potgczen z metalami ciezkimi, zwiekszajagc ich za-
warto$¢ w wodzie. Substancje te wystepujg gtownie w wodach sptywajgcych z terenéw ba-
giennych i torfowisk [Kaleta 2004]. W wodach Zbiornika Siemiandéwka substancje humuso-
we pochodzg z wéd Narwi, przeptywajacej przez bagnisto-torfowe tereny na obszarze Bia-
torusi, oraz z rozktadajgcych sie poktadow torfu na dnie zbiornika. Na stezenie kadmu w wo-
dach zbiornika wptywajg rowniez zwigzki azotu, uwalniajgce sie¢ w trakcie obumierania or-
ganizmow roslinnych i zwierzecych [Ocena czystosci wod... 2008]. Kadm nie utrzymuje sie
diugo w toni wodnej, poniewaz jest wytrgcany lub adsorbowany przez osady denne. Pozo-
staje w osadach dennych, jezeli woda ma odczyn obojetny bgdz zasadowy [Dojlido 1995].
Stezenia substancji biogennych, azotanow i fosforanéw w badanych wodach Zbiorni-
ka Siemianowka potwierdzajg jego wysokg trofie, tumaczac tym samym okresowe zakwi-
ty wody. Problem jego zarastania oraz negatywnego wptywu na srodowisko jest powaz-
ny. W roku 2000 rozpoczeto program rekultywacji Zbiornika Siemianéwka. Opiera sie on
na biomanipulacji gatunkami ryb oraz zabiegami biologiczno-technicznymi [Gorniak 2006].

4. PODSUMOWANIE

W wodach Zbiornika Siemiandwka stezenia azotandw (ll1) i azotanow (V) oraz fosfora-
now (PO,) byly zalezne od pory roku (okresu wegetacyjnego). Najwigksze stgzenia bada-
nych zwigzkoéw odnotowano w sezonie zimowym, najmniejsze wiosng.

Stezenia azotanow (Ill) w badanych prébach wody zawieraty sie w przedziatach warto-
$ci odpowiadajgcych | i Il klasie jakosci wod powierzchniowych. Stezenie azotanéw (V) byto
duze i odpowiadato IV i V klasie jakosci tych waod.

Stezenie otowiu byto mate i w 100 procentach odpowiadato | klasie jakosci wéd po-
wierzchniowych.

Wartosci stezenia kadmu wykazywaty dynamike zmian w zaleznosci od pory roku, kla-
syfikujgc wody zbiornika do |, Il'i lll klasy jako$ci wod powierzchniowych.
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