
cz³owieka, gdy¿ nie dostaje siê on do uk³adu oddechowego
ze wzglêdu na wielkoœæ jego cz¹stek. Py³ respirabilny
natomiast przedostaje siê do uk³adu oddechowego i dalej
do krwioobiegu. We krwi ulegaj¹ rozpuszczeniu zwi¹zki
chemiczne stanowi¹ce cz¹stki py³u wywieraj¹c negatywny
wp³yw na zdrowie.

Prezentowane wyniki z ostatniego 10-lecia wskazuj¹
na poprawê stanu higienicznego powietrza w uzdrowi-
skach w odniesieniu do zapylenia i stê¿enia SO2. Niewiel-
kie wahania, w kierunku pogorszenia stwierdzono, w
przypadku dwutlenku azotu. G³ówn¹ przyczyn¹ obecnoœci
NO2 w powietrzu jest nasilaj¹cy siê coraz bardziej ruch
motoryzacyjny (turystyka, transport). W miejscowoœciach

uzdrowiskowych wprowadza siê ograniczenia ruchu
ko³owego, a w strefie œcis³ej ochrony „A“ ulice wy³¹czone
s¹ z ruchu pojazdów.

Stê¿enie py³u drobnoziarnistego (respirabilnego) i
dwutlenku siarki jest zwi¹zane g³ównie z gospodark¹
cieplno-paliwow¹ tych miejscowoœci jak i obecnoœci¹ oko-
licznego przemys³u. Modernizacja kot³owni uzdrowisko-
wych i budowa centralnych kot³owni, a tak¿e gazyfikacja
uzdrowisk poprawi³y stan higieniczny powietrza w tych
miejscowoœciach. Na obni¿enie stê¿enia zanieczyszczeñ
gazowych i py³owych wp³ynê³a równie¿ likwidacja wielu
zak³adów przemys³owych, jak i wiêksza dba³oœæ w ist-
niej¹cych o zmniejszenie emitowanych przez nie zanie-
czyszczeñ.

Zmiany obci¹¿enia wód œrodkowej Odry zanieczyszczeniami
w latach 2000–2004

Anna Janeczko-Mazur*, Zofia Lasota-Ange³ow*, Maurycy Nowosielski*

Do oceny jakoœciowej wód Odry wytypowano przekrój
badawczy zlokalizowany powy¿ej G³ogowa w Widziszo-
wie (km 390,600), w œrodkowym biegu Odry. Zmiany w
jakoœci wody rzecznej opracowano dla okresu 5 lat, w któ-
rym rok 2000 — ostatni rok XX w. stanowi³ odniesienie dla
zmian jakoœci wody rzecznej zachodz¹cych w pierwszych
latach XXI w. (2001–2004). W ka¿dym roku (przy lewym
brzegu rzeki) pobierano próbki wód z czêstotliwoœci¹ trzy
razy w miesi¹cu, ³¹cznie 36 próbek. Ocenê zmian stanu
jakoœciowego wód Odry wykonano na podstawie 4 grup
wskaŸników jakoœci wody (Rozporz¹dzenie Ministra
Œrodowiska z dn. 11 lutego 2004 r.). W grupie wskaŸników
fizycznych badano 3 wskaŸniki: barwa, zawiesiny ogólne,
odczyn; w grupie wskaŸników tlenowych 4 wskaŸniki: tlen
rozpuszczony, BZT5, ChZT-Mn, ChZT-Cr; w grupie wska-
Ÿników biogennych 6 wskaŸników: azot amonowy, azot
azotynowy, azot azotanowy, azot ogólny, fosforany, fosfor
ogólny i w grupie wskaŸników zasolenia — 7: przewod-
noœæ elektryczn¹ w³aœciw¹, substancje rozpuszczone,
zasadowoœæ ogóln¹, siarczany, chlorki wapñ i magnez.

Wszystkie oznaczenia wykonywano w próbkach wody

zgodnie z zalecanymi metodami analiz i pomiarów (Roz-
porz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 11 lutego 2004 r.).
Dla 15 rozpatrywanych wskaŸników jakoœci wody (zawie-
siny ogólne, BZT5, ChZT-Mn, ChZT-Cr, azot amonowy,
azot azotynowy, azot azotanowy, azot ogólny, fosforany,
fosfor ogólny, substancje rozpuszczone, siarczany, chlor-
ki, wapñ, magnez) wyliczono wielkoœci rocznego ³adunku
prowadzonego przez Odrê w przekroju badawczym. Oce-
nê warunków hydrologicznych Odry w przekroju badaw-
czym w rozpatrywanym okresie 2000–2004 oparto na
obserwacjach i danych hydrologicznych ustalonych dla
wodowskazu G³ogów (km 392,900).

Pod wzglêdem warunków hydrologicznych lata 2000,
2001 i 2002 nale¿a³y do lat przeciêtnych, a lata 2003 i 2004
— do lat suchych. Z wielkoœci analizowanych stê¿eñ
poszczególnych wskaŸników jakoœci wody wynika, ¿e
wody Odry w jej œrodkowym biegu zakwalifikowane w
2000 r. do IV klasy jakoœci wód powierzchniowych nie
zmieni³y swojej klasy tak¿e w latach nastêpnych. W roku
tym w IV klasie jakoœci wód powierzchniowych wystêpo-
wa³y 4 wskaŸniki (barwa, BZT5, ChZT-Cr i substancje roz-
puszczone). W 2001 r. w IV klasie wystêpowa³y: barwa i
substancje rozpuszczone; w 2002 r.: substancje rozpusz-
czone; w 2003 r.: ChZT-Cr, chlorki, substancje rozpusz-
czone i przewodnoœæ elektryczna w³aœciwa, a w 2004 r.:
chlorki, substancje rozpuszczone i przewodnoœæ elektrycz-
na w³aœciwa.

Wp³yw systemu melioracyjnego na cechy chemiczne wód powierzchniowych
w delcie Wis³y

Magdalena Borowiak*

Celem pracy jest wykazanie, i¿ o cechach chemicznych
wód powierzchniowych delty Wis³y w równym stopniu co
warunki hydrometeorologiczne decyduj¹: funkcjonowanie

i struktura systemu melioracyjnego oraz czas rozpoczêcia i
przebieg polderyzacji.

Stwierdzono, ¿e istnienie systemu melioracyjnego w
delcie Wis³y sprawia, i¿ wody powierzchniowe polderów
wykazuj¹ wysokie stê¿enia podstawowych kationów i
anionów (a tym samym du¿¹ twardoœæ i mineralizacjê
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ogóln¹), zawieraj¹ szczególnie du¿o ¿elaza i manganu oraz
odznaczaj¹ siê wysok¹ kwasowoœci¹ i mêtnoœci¹.

Struktura systemu melioracyjnego wp³ywa na zasiêg i
tempo ingresji morskich. Odciêcie obwa³owaniami wód
sieci wewn¹trzpolderowej od bezpoœredniego kontaktu z
wodami morskimi powoduje, ¿e wykazuj¹ one ni¿sze ni¿
cieki o swobodnym odp³ywie wartoœci maksymalnych stê-
¿eñ jonów pochodzenia morskiego. Jednoczeœnie
obwa³owania utrudniaj¹ proces ich wys³adzania po ewen-
tualnych ingresjach (przesi¹ki przez wa³y, nawadnianie),
st¹d w kana³ach i rowach polderów zmiany jakoœci wody
maj¹ charakter d³ugookresowy.

Specyficzn¹ strukturê jonow¹, przejawiaj¹c¹ siê prze-
wag¹ jonów chlorkowych nad siarczanowymi
(rHCO-

3>rCl-->rSO-
2) oraz dominacj¹ jonu sodowego nad

magnezowym (rCa2+>rNa+>rMg2+>rK+), maj¹ wody w

kana³ach i rowach odwadniaj¹cych obszary depresyjne.
Obszary te, wykazuj¹ce najsilniejsze zwi¹zki z m³odore-
liktow¹ przypowierzchniow¹ plejstoceñskio-holoceñsk¹
warstw¹ wodonoœn¹, powsta³y w wyniku sztucznego osu-
szenia i póŸniejszej melioracji.

O roli, jak¹ odgrywa d³ugoœæ okresu który up³yn¹³ od
momentu ukoñczenia polderyzacji, œwiadczy dominacja
wód chlorkowo-sodowych w najm³odszym geologicznie
fragmencie delty Wis³y. Proces wys³adzania wód
powierzchniowych w obrêbie polderów przebiega w ró¿-
nym tempie. Najszybszy jest tam, gdzie zaznacza siê
wp³yw infiltruj¹cych poprzez wa³y wód o ni¿szej minerali-
zacji. Najwolniej w tych kana³ach, które prowadz¹ wodê
niezgodnie z ogólnym spadkiem terenu — czyli od
wybrze¿a w g³¹b l¹du. Tak wiêc na przebieg tego procesu
wp³ywa tak¿e wymuszony prac¹ pompowni kierunek
przep³ywu wody w kana³ach.

Dynamika termiczno-tlenowa wód interstycjalnych w ma³ych rzekach nizinnych

El¿bieta Jekatierynczuk-Rudczyk*

W osadach koryt rzecznych istnieje specyficzna strefa
pomiêdzy wodami podziemnymi i powierzchniowymi
zwana stref¹ hyporeiczn¹. Wystêpuj¹ce w niej wody s¹
nazywane w literaturze interstycjalnymi lub hyporeiczny-
mi. Badania wód hyporeicznych prowadzono w latach
2003–2004 na WysoczyŸnie Bia³ostockiej. W trzech prze-
krojach hydrometrycznych stwierdzono drena¿owy typ
rzek. Tak wykszta³con¹ strefê hyporeiczn¹ okreœla siê mia-
nem strefy upwellingu, drena¿u lub eksfiltracji. Wody pod-
ziemne zasilaj¹ tu wody powierzchniowe.

W strefie upwellingu zmiany temperatury wody s¹
determinowane zmianami temperatury powietrza atmosfe-
rycznego i wód podziemnych. W okresie zimowym wody
zalegaj¹ce w strefie hyporeicznej by³y znacznie cieplejsze
ni¿ wody powierzchniowe, latem nieco ch³odniejsze.
Wody strefy upwellingu mog¹ obni¿aæ temperaturê wód
powierzchniowych latem, a podwy¿szaæ zim¹. W ma³ych
rzekach nizinnych regionu bia³ostockiego wiêksza ró¿nica
temperatury pomiêdzy wymienionymi rodzajami wód ist-
nia³a zim¹ w rzekach drenuj¹cych obszary seminaturalne.
Na terenie miasta zró¿nicowanie termiczne badanych
typów wody by³o mniejsze. W przeprowadzonych bada-
niach stwierdzono istotny wp³yw temperatury wody inter-

stycjalnej na szereg parametrów fizyczno-chemicznych.
Temperatura wody pozytywnie wp³ywa³a na wartoœci

potencja³u oksydacyjno-redukcyjnego, stê¿enia azotu
ca³kowitego i organicznego oraz ortofosforanów. Nega-
tywn¹ zale¿noœæ stwierdzono pomiêdzy temperatur¹ wody
i wartoœci¹ przewodnoœci w³aœciwej, stê¿eniem tlenu,
jonów magnezu i wapnia.

Du¿e znaczenie na funkcjonowanie strefy hyporeicz-
nej w rzekach wywieraj¹ stê¿enia rozpuszczonego w
wodzie tlenu. Tlen rozpuszczony w wodzie warunkuje
przebieg wielu reakcji chemicznych transformuj¹cych
wystêpuj¹ce w wodzie zwi¹zki, jak te¿ rozwój ¿ycia. Prze-
wa¿nie mniejszy stopieñ wysycenia wody tlenem jest
notowany latem, poniewa¿ w wiêkszej temperaturze
wystêpuje wiêksze jego zu¿ycie. W strefie upwellingu stê-
¿enia tlenu mog¹ byæ bardzo zró¿nicowane, ale zwykle
mniejsze ni¿ w wodach powierzchniowych. W przeprowa-
dzonych badaniach na WysoczyŸnie Bia³ostockiej zawar-
toœæ tlenu w badanych wodach hyporeicznych by³a
dodatnio skorelowana z odczynem wody, potencja³em
oksydacyjno-redukcyjnym, ujemnie z temperatur¹ wody i
stê¿eniem jonów amonowych. Mniejszy stopieñ wysyce-
nia wody tlenem wystêpuje najczêœciej w wodach pod-
ziemnych, wiêkszy w wodach interstycjalnych, a
najwiêkszy w powierzchniowych. Na stê¿enie tlenu w
wodach interstycjalnych wywieraj¹ wp³yw ró¿ne czynni-
ki: pochodzenie wód interstycjalnych, aktywnoœæ respira-
cji w osadach, czas retencji wody w strefie
podpowierzchniowej oraz wspó³czynnik porowatoœci osa-
dów. W rzekach, w których jest on wysoki, stê¿enia tlenu w
wodach interstycjalnych mog¹ byæ du¿e. Analiza granulo-
metrii osadów strefy hyporeicznej w regionie bia³ostockim
potwierdzi³a zale¿noœæ wiêkszego natlenienia wody w osa-
dach o wiêkszym udziale czêœci szkieletowych.

Sezonowe zmiany fizykochemicznych w³aœciwoœci wód rzecznych w s¹siedztwie
powstaj¹cych autostrad A1 i A2 w okolicach £odzi

Pawe³ Jokiel*, Przemys³aw Tomalski*

1064

Przegl¹d Geologiczny, vol. 53, nr 11, 2005


