
Zak³ad Hydrologii i Gospodarki Wodnej Uniwersytetu
£ódzkiego prowadzi, ju¿ od d³u¿szego czasu, monitoring
ma³ych zlewni rzecznych na tym obszarze. Mo¿na wiêc, w
chwili rozpoczêcia realizacji inwestycji, pokazaæ na ich
podstawie aktualny stan zasobów i jakoœci wody. Pozwoli
to w przysz³oœci wnioskowaæ o ewentualnych zmianach
re¿imu hydrologicznego i fizykochemicznego wód
powierzchniowych.

Zlewnie zosta³y dobrane tak, by ich cechy by³y zró¿ni-
cowane. W sta³ych przekrojach hydrometrycznych rzek
mierzono: natê¿enie przep³ywu, pH, konduktywnoœæ,
zawartoœæ tlenu i temperaturê wody. Oszacowano równie¿
podziemn¹ sk³adow¹ odp³ywu. W toku analiz stwierdzono,
¿e re¿imy tych strug maj¹ quasi-naturalny charakter, (z
jednym wyj¹tkiem), a oznaczone parametry fizykoche-
miczne wskazuj¹, ¿e jakoœæ wody jest dobra (I i II klasa).

NajwyraŸniej, co oczywiste, zaznaczona jest sezono-
woœæ zmian temperatury wody. WyraŸna zmiennoœæ sezo-
nowa charakterystyczna jest równie¿ dla jej pH. Odczyny
lekko kwaœne pojawiaj¹ siê w styczniu, a lekko zasadowe –
póŸn¹ wiosn¹ i wczesnym latem. Zawartoœæ tlenu rozpusz-
czonego w wodzie wykazuje wyraŸny rytm sezonowy o
dwóch maksimach (wczesna jesieñ, zima) i dwóch mini-
mach (póŸna jesieñ, póŸna wiosna). Jest on determinowa-
ny przez nak³adaj¹ce siê na siebie cykle wegetacji roœlin i
zmian temperatury. Sezonowy rytm zmian konduktywno-
œci wody, w badanych ciekach, jest s³abo zaznaczony.
Maksima przewodnoœci przypadaj¹ na pocz¹tek pory
ch³odnej, a wiêc na okres zwiêkszonej dostawy materii
organicznej do koryt rzecznych i pocz¹tek jej rozk³adu.
Minima przewodnoœci elektrolitycznej wody wystêpuj¹
zwykle wiosn¹.

Badanie obecnoœci metali ciê¿kich w wodzie i osadach dennych cieków
Parku Krajobrazowego Wzniesieñ £ódzkich

Rados³aw Da³kowski*, Anna Fenyk*, Pawe³ Urbaniak*

Metale ciê¿kie, migruj¹ce z otoczenia do wód
powierzchniowych, deponowane s¹ g³ównie w osadach
dennych. Pomimo czasowego unieruchomienia stanowi¹
one potencjalne zagro¿enie dla ¿ycia biologicznego w
danym œrodowisku wodnym. W pewnych, œciœle okreœlo-
nych warunkach mo¿e nast¹piæ nag³e uwolnienie jonów
metali skumulowanych w osadach dennych do wody,
wnikniêcie do ³añcucha troficznego ekosystemu, czego
nastêpstwem jest ponowne uruchomienie ich obiegu w œro-
dowisku.

Badania obecnoœci metali przeprowadzono na terenie
Parku Krajobrazowego Wzniesieñ £ódzkich ³¹cznie z
kompleksem Lasu £agiewnickiego w latach 2001–2004.
Próbki wody i osadów dennych pobierano z rzek: Bzury,
£agiewniczanki, Moszczenicy, Kie³miczanki, M³ynówki
(Strugi Dobieszkowskiej), Borchówki oraz z bezimienne-
go cieku (kana³u burzowego) p³yn¹cego w Arturówku.
Wykonano oznaczenia kadmu, miedzi, o³owiu i cynku sto-

suj¹c metodê anodowej, pulsowej, ró¿nicowej chronowol-
tamperometrii inwersyjnej w uk³adzie trójelektrodowym, z
zastosowaniem jako elektrody pracuj¹cej, wiruj¹cej elek-
trody z wêgla szklistego pokrytego filmem rtêci. Rolê
elektrody pomocniczej pe³ni siatka platynowa, elektroda
odniesienia jest nasycona elektroda kalomelowa. Zastoso-
wana metoda umo¿liwia bez wiêkszych problemów, ozna-
czanie metali obecnych w danej próbce roztworu w
stê¿eniach powy¿ej 1�g/l.

Przed wykonaniem pomiaru, próbki osadów i wody
by³y poddawane procesowi mineralizacji i roztwarzania
za pomoc¹ mieszaniny stê¿onych kwasów HClO4, HNO3,
i 30% H2O2 oraz promieniowania UV. G³ównym celem
takiego postêpowania by³o usuniêcie z roztworu zwi¹zków
pochodzenia organicznego (np. kwasy humusowe),
bêd¹cych potencjalnymi ligandami kompleksuj¹cymi
badane jony metali.

Wyniki badañ wskazuj¹ w zdecydowanej wiêkszoœci
przypadków na niewielkie zanieczyszczenie wód jonami
ciê¿kich metali. Analiza osadów wskazuje na znaczn¹
kumulacjê metali w korycie bezimiennego cieku przy ul.
Skrzydlatej (podwy¿szona zawartoœæ o³owiu i miedzi).

Zmiany chemizmu wód fali wezbraniowej ma³ego cieku

Ludmi³a Rossa*, Micha³ Fic*

Badania jakoœci odp³ywu w ciekach przep³ywaj¹cych
przez tereny wsi wykaza³y, ¿e pomimo sp³ywu czêœci wód
po powierzchniach nieutwardzonych oraz pomimo oczysz-
czaj¹cego wp³ywu gleb i roœlin w pocz¹tkowej fazie wzno-
szenia fali wezbraniowej, wystêpuj¹ zwiêkszone stê¿enia
zwi¹zków organicznych, azotanów, siarczanów i potasu.

Proces ten przypisuje siê bezpoœredniemu dop³ywowi
zanieczyszczeñ obszarowych. Maksymalne wartoœci stê-
¿eñ niektórych substancji wystêpuj¹ wczeœniej ni¿ przejœ-
cie kulminacyjnej fali odp³ywu rzecznego. Natomiast w
miarê wzrostu odp³ywu, spowodowanego sp³ywem
powierzchniowym, zmniejszaj¹ siê stê¿enia sodu i wapnia,
co mo¿e byæ zwi¹zane z ich wnoszeniem do cieku w posta-
ci dop³ywu podziemnego.
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Badania dynamiki zmian chemizmu odp³ywu s¹ trudne
pod wzglêdem metodycznym, poniewa¿ wymagaj¹ reje-
stracji przep³ywów wód i stê¿eñ zanieczyszczeñ w krót-
kich odstêpach czasu. Jednak tylko dokonana w ten sposób
analiza wyników pozwala na w³aœciwe rozpoznanie struk-
tury procesu zanieczyszczenia cieków. W latach 2001
–2003 prowadzono tak ukierunkowane badania zmian che-
mizmu po³o¿onego pod Warszaw¹ Cieku Wschodniego od
Laszczek, w przekroju zamykaj¹cym zlewniê o
powierzchni 442 ha. Na terenie zlewni wystêpuj¹ jedynie
niewielkie spadki morfologiczne, wiêkszoœæ terenu pokry-
waj¹ u¿ytki zielone, wystêpuj¹ g³ównie lekkie gleby mine-
ralne. W obrêbie badanej zlewni znajduj¹ siê zabudowania
dwóch wsi, które nie s¹ objête zbiorczym systemem wodo-
ci¹gów i kanalizacji. Mieszkañcy wsi nie prowadz¹ chowu
zwierz¹t.

W przekroju hydrometrycznym zlokalizowanym za
obszarem zabudowanym wsi Falenty Du¿e zainstalowano
stanowisko badawcze z³o¿one z koryta Parshalla, limigra-
fu i autosamplera. Impulsem uruchamiaj¹cym pracê
urz¹dzeñ, by³o wyst¹pienie opadu atmosferycznego o
wysokoœci powy¿ej 10 mm. Nastêpstwem opadu by³ sp³yw
powierzchniowy prowadz¹cy do dynamicznego wzrostu
stanu i odp³ywu w cieku. W czasie wezbrania rejestrowano
stany wód w cieku w sposób ci¹g³y i jednoczeœnie w odstê-
pach godzinowych pobierano próbki wód. Nastêpnie ju¿ w
warunkach laboratoryjnych w pobranych z pomoc¹ auto-
samplera próbkach wód oznaczano: odczyn, stê¿enie azo-

tanów i fosforanów. W ten sposób przeanalizowano
zmiany chemizmu w odniesieniu do dziewiêciu fal wez-
braniowych, w których przep³ywy waha³y siê w granicach
od 25,3 do 222,6 m3

� h-1.
W wiêkszoœci badanych wezbrañ obserwowano powta-

rzalny cykl przebiegu zmian badanych wskaŸników zanie-
czyszczeñ. Odczyn wód ulega³ obni¿eniu w pierwszym
etapie wezbrania, a nastêpnie utrzymywa³ siê na sta³ym
poziomie. Stê¿enia fosforanów mia³y najwiêksze wartoœci
przed maksymalnym przep³ywem, a nastêpnie gwa³townie
mala³y. Obserwowano dwukrotne zwiêkszenie stê¿eñ azo-
tanów; pocz¹tkowo w fazie wznoszenia fali wezbraniowej
i powtórnie w fazie jej opadania.

Opisany przebieg zmian chemizmu wód w czasie wez-
brañ œwiadczy ewidentnie o dop³ywie fosforanów za
poœrednictwem sk³adowej powierzchniowej odp³ywu
ca³kowitego. Natomiast za wynoszenie azotanów w rów-
nej mierze odpowiedzialny jest dop³yw powierzchniowy i
podziemny.

W pierwszej fazie wezbrania stê¿enie fosforanów prze-
kracza³o wartoœci dopuszczalne dla wód powierzchnio-
wych pi¹tej klasy czystoœci wg Rozporz¹dzenie M.Œ. z dn.
11.02.2004 r. Dz. U. 2004 nr 32 poz. 284. Jest oczywiste,
¿e wybiórczy pobór próbek wód do badañ jedynie w okre-
sach wezbrañ dyskwalifikowa³by jakoœciowo czyste wody
cieku wykorzystywanego do zasilania rezerwatu przyrody
„Stawy Raszyñskie”

Hydrochemiczna ocena porównawcza wód jeziora Jamno i Bukowo

Roman Cieœliñski*

Polska strefa brzegowa charakteryzuje siê wystêpowa-
niem du¿ej iloœci zbiorników jeziornych, które najogólniej
rzecz bior¹c zaliczyæ mo¿na do jezior przybrze¿nych.
Zaklasyfikowanie ich do tego typu zbiorników podykto-
wane jest przede wszystkim lokalizacj¹ w strefie wybrze¿a
oraz genez¹. Jednak¿e pod wzglêdem stosunków wod-
nych, obiegu wody w zlewni, cech morfometrycznych
niecki oraz w³aœciwoœci hydrochemicznych wód s¹ one
zdecydowanie zró¿nicowane miêdzy sob¹. Do grupy
zbiorników przybrze¿nych zaliczyæ nale¿y miêdzy innymi
jeziora Jamno i Bukowo, posiadaj¹ce swoiste cechy
l¹dowo-morskie. S¹ to niezwykle ciekawe akweny wodne
Pó³nocnej Polski, gdzie obserwuje siê niezwykle inten-
sywnie przebiegaj¹ce procesy hydrodynamiczne. Jeziora
te s¹ zasilane przez wody rzeczne, a jednoczeœnie znajduj¹
siê pod silnym wp³ywem wód morskich. Obserwowane
jest tu zjawisko okresowych ingresji wód s³onych. Zjawi-
sko to wywo³ane jest przez aktualn¹ sytuacjê meteorolo-
giczn¹ i hydrologiczn¹. Decyduj¹c¹ rolê w kszta³towaniu
stosunków wodnych obu jezior odgrywa Morze Ba³tyckie,
pomimo ¿e udzia³ dop³ywów rzecznych w ogólnej sumie
bilansowej jezior jest du¿y i czasem siêgaæ mo¿e nawet
90% sumy bilansowej dop³ywu rocznego.

Celem pracy jest przedstawienie charakterystyki
hydrochemicznej dwóch jezior przybrze¿nych strefy
po³udniowego Ba³tyku tj. jeziora Jamno i Bukowo, z okre-
œleniem wystêpuj¹cych ró¿nic i podobieñstw miêdzy nimi.
Celem dodatkowym jest podanie szczegó³owej charaktery-
styki morfometrycznej niecek i g³ównych cech hydrolo-
gicznych jezior oraz ich zlewni.

Analizowane jeziora Jamno i Bukowo, pomimo przy-
nale¿noœci do tego samego typu genetycznego, ró¿ni¹ siê
pod wzglêdem wielu cech hydrologicznych i hydrograficz-
nych, które wp³ywaj¹ z kolei na cechy hydrochemiczne ich
wód. G³ównym Ÿród³em zasilania jest dop³yw wód ze
zlewni, a tylko okresowo w wyniku zjawiska ingresji wód
morskich s¹ one zasilane wodami s³onymi. Pomimo braku
sta³ego dop³ywu wód s³onych, okresowe ingresje wód
morskich ewidentnie wp³ywaj¹ na cechy hydrologiczne
poszczególnych jezior. Na podstawie danych chemicznych
stwierdzono, ¿e badane jeziora zdecydowanie ró¿ni¹ siê
pod wzglêdem cech jakoœciowych. Wszystkie analizowa-
ne wskaŸniki tj. sód, chlorki, potas, magnez, siarczany i
przewodnoœæ w³aœciwa nazywane potocznie odmorskimi
osi¹ga³y kilkukrotnie wy¿sze wartoœci na jeziorze Bukowo
w stosunku do jeziora Jamno, natomiast odl¹dowe tj. wapñ
i wodorowêglany osi¹ga³y wy¿sze stê¿enia na jeziorze
Jamno. Ró¿nice te wynikaj¹ przede wszystkim z podsta-
wowych cech hydrologicznych. G³ównymi czynnikami
wp³ywaj¹cymi na zró¿nicowanie chemiczne tych zbiorni-
ków jest wielkoœæ zasilania wodami ze zlewni, kilkukrot-
nie wy¿sza na korzyœæ jeziora Jamno, przy bardzo
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