
jednym z takich wyp³ywów obserwuje siê dominacjê nit-
kowatych bakterii oraz sinic z rodzajów Cyanothece, Phor-

midium, Anabaena, Oscillatoria co nale¿y wi¹zaæ z
wyraŸnie obni¿on¹, minimaln¹ iloœci¹ tlenu w niszy Ÿródli-
skowej. Ponadto w wodach tego Ÿród³a stwierdza siê pod-
wy¿szone stê¿enie jonu amonowego i obni¿one stê¿enie
jonu fosforanowego.

W wyp³ywach o charakterze limnokrenów, cechuj¹cych
siê intensywn¹ pulsacj¹ w dnie (niestabilne pod³o¿e), obser-
wuje siê bardzo ubogie pod wzglêdem jakoœciowym zbio-
rowiska glonów, których g³ównym elementem s¹ okrzemki
o drobnych skorupkach. W trzech innych Ÿród³ach stwier-
dzono natomiast sta³¹ obecnoœæ, w sk³adzie jakoœciowym
zbiorowisk glonów, okrzemek o du¿ych i grubych skorup-
kach, np. z rodzaju Campylodiscus. Zró¿nicowanie wiel-

koœci skorupek nie znajduje odzwierciedlenia w iloœci
wolnej krzemionki dostêpnej w wodzie Ÿródlanej.

Czynnikiem mog¹cym wp³ywaæ na kszta³towanie siê
zbiorowisk glonów w Ÿród³ach jest sp³yw powierzchnio-
wy. W wyp³ywach podstokowych, w czasie wiosennych
roztopów, przy blisko dwukrotnym wzroœcie stê¿eñ fosfo-
ranów, da³a siê zauwa¿yæ obecnoœæ zielenic i z³ocienic nit-
kowatych (Stigeoclonium sp., Spirogyra sp., Ulothrix sp.,
Tribonema sp.). W ¿adnym póŸniejszym terminie poboru
próbek algologicznych, kiedy fosforanów by³o du¿o mniej,
przedstawiciele tych gromad nie wystêpowali.

Badania s¹ realizowane w ramach 3-letniego grantu
badawczego KBN nr 3P04G 05723.

�ród³a okolic £odzi — problemy ich zagro¿enia i ochrony

Piotr Moniewski*

�ród³a s¹ jednymi z najcenniejszych przyrodniczo i
krajobrazowo obiektów, niezwykle wra¿liwych na zmiany
warunków œrodowiskowych. Ich specyficzn¹ cech¹ jest
wzglêdna sta³oœæ mikroklimatu: uwilgotnienia, temperatu-
ry, stopnia nas³onecznienia oraz izolacja od czynników
zewnêtrznych. Warto podkreœliæ równie¿ stabilny dop³yw
wody o wzglêdnie sta³ej temperaturze i relatywnie dobrych
cechach jakoœciowych.

Dlatego Ÿród³a od dawna budzi³y zainteresowanie
mieszkañców regionu ³ódzkiego. W strefie krawêdziowej
Wzniesieñ £ódzkich oko³o 20% wyp³ywów jest stale u¿yt-
kowanych, a dalszych 17% nosi œlady u¿ytkowania w nie-
dalekiej przesz³oœci. Przeciêtne zasoby wód Ÿródlanych
mog³yby zaspokoiæ potrzeby ponad 100 tys. mieszkañców.
Oprócz zaopatrzenia w wodê pitn¹, Ÿród³a by³y i s¹ wyko-

rzystywane poœrednio do hodowli ryb oraz do napêdu kó³ i
turbin wodnych. Ka¿dy z tych sposobów wymaga prze-
kszta³cenia naturalnych warunków wyp³ywu wody, przy
czym ingerencja ta nierzadko prowadzi do nieodwracalnej
dewastacji Ÿród³a.

Niestety równie czêsto Ÿród³a s¹ traktowane jako nie-
u¿ytki, co dla wyp³ywów po³o¿onych w pobli¿u zabudowy
wiejskiej, stwarza liczne i powa¿ne zagro¿enia. Zwykle
maj¹ one wymiar jakoœciowy (nieszczelne szamba, chemi-
zacja rolnictwa, sk³adowanie odpadów). Na terenach,
gdzie istniej¹ wodoci¹gi, Ÿród³a staj¹ siê niepotrzebne,
zaniedbane i zaœmiecone. Równie groŸne jest wyrównywa-
nie terenu w pobli¿u Ÿród³a, budowa dróg lub regulacja
koryta rzeki, a nawet pozyskiwanie drewna.

Przepisy prawne nie reguluj¹ w odpowiedni sposób
kwestii ochrony Ÿróde³, stanowi¹cych najczêœciej w³asnoœæ
prywatn¹. Proponowanym sposobem skutecznej ochrony
Ÿróde³ mo¿e byæ w³¹czenie ich do systemu zaopatrzenia w
wodê w sposób pozwalaj¹cy na zachowanie naturalnego
charakteru wyp³ywów, a jednoczeœnie wymuszaj¹cy szcze-
góln¹ troskê o ich zlewnie podziemne.

Substancje humusowe w wodach mineralnych Bia³orusi

Mikhail S. Kapora*

Wody z du¿¹ zawartoœci¹ substancji humusowych (orga-
nicznych) zalicza siê do mineralnych wód leczniczych
Bia³orusi; wody te s¹ podstaw¹ dzia³alnoœci sanatoriów.

Wody zawieraj¹ce wysokie stê¿enia substancji humu-
sowych s¹ zwi¹zane z utworami jury œrodkowej, zale-

gaj¹cymi na g³êbokoœci 251 do 372,4 m p.p.t. Pod
wzglêdem sk³adu chemicznego s¹ to wody wodorowêgla-
nowo-chlorkowo-sodowe oraz magnezowo-sodowe, alka-
liczne (CO3

2- od 15 do 48 mg/dm3, pH 8,4–8,9), o
mineralizacji ogólnej 1,5–2,7 g/dm3. W wodzie stwierdzo-
no obecnoœæ nastêpuj¹cych substancji (w mg/dm3): Br-

(3–12), J- (œlady), F- (2–3), H3BO3
- (od 18,0), H3SiO3

- (od
12,5), Fe2+ (0,4–1,3), NH4

+ (1,1–2,25); sucha pozosta³oœæ
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zawiera³a zaœ Mn, Ti, V, Zr, Cu, Cr, Mo, Bi, Zn, Li, Ba, Sr,
Be, Ag i inne mikroelementy.

Rozpuszczona materia organiczna w wodach z dwóch
ró¿nych Ÿróde³ (odwierty) zawiera m.in. (w mg/dm3): kwas
humusowy (62,0–289,0), wêgiel (56,52), kwas naftenowy
(12,6), azot (0,31), ropê naftow¹ (0,05) i fenole
(0,02–0,14). Wysokie stê¿enie zwi¹zków humusowych
powoduje ciemnobr¹zowe zabarwienie wody.

Cech¹ charakterystyczn¹ badanej wody by³ wzrost stê-
¿enia substancji humusowych, od 13,2–40,0 a¿ do 31,2–
289 mg/dm3, w trakcie eksploatacji na potrzeby sanato-
riów. G³ównym zastosowaniem wód tego typu jest ich
spo¿ywanie podczas leczenia chorób uk³adu pokarmowe-
go i moczowo-p³ciowego.

Pochodzenie sk³adników humusowych w wodzie jest
zwi¹zane z procesem humifikacji rozdrobnionego mate-
ria³u roœlinnego (lignitu) w lagunach morskich i utworach
jeziorno-bagiennych (bajos, baton), w warunkach dobrze
napowietrzonych zbiorników jurajskich. Stosunkowo

szczelna struktura hydrogeologiczna poziomów wodo-
noœnych sprzyja spowolnieniu procesów biochemicznych i
ograniczeniu aktywnoœci bakterii beztlenowych w humifi-
kacji materii roœlinnej.

Perspektywa zastosowañ wód mineralnych, zawie-
raj¹cych du¿e iloœci zwi¹zków humusowych, jest zwi¹zana
z produkcj¹ biostymulatora „Humisoll”, który znajduje
zastosowanie w medycynie — w terapii zapalenia korzon-
ków nerwowych, zapalenia splotu nerwowego, zapalenia
wielostawowego, przewlek³ego zapalenia gard³a, paradon-
tozy. Wody zawieraj¹ce du¿e iloœci substancji humuso-
wych mog¹ byæ wykorzystywane jako naturalny
rozpuszczalnik s³u¿¹cy do podziemnego wymywania rzad-
kich pierwiastków, jak równie¿ jako sorbent do dekontami-
nacji 137Cs, 90Sr, 144Ce i 106Ru.

Bliskim odpowiednikiem wysoko humusowych wód
mineralnych Bia³orusi, s¹ wody z Moor-Salts (Niemcy),
Undorskaja (Rosja), Skhodnitskaja, Zbruchanskaja i Naph-
tusja (Ukraina).

Ocena wystêpowania wielocyklicznych wêglowodorów aromatycznych (WWA)
w wodach podziemnych bêd¹cych surowcem do produkcji wód butelkowanych

Teresa Latour*, Krystyna Czajka*, Danuta Sziwa*

Wody podziemne, które zamierza siê wykorzystaæ
do rozlewania w opakowania jednostkowe jako natural-
ne wody mineralne lub naturalne wody Ÿródlane podle-
gaj¹ ocenie, wed³ug kryteriów jakoœci zdrowotnej,
okreœlonych w aktualnym rozporz¹dzeniem Ministra
Zdrowia (Dz.U. Nr 89, poz. 842). Uwzglêdnia ono
wymogi dyrektyw UE 80/777/EEC i 96/70/EC oraz
zalecenia Œwiatowej Organizacji Zdrowia. Wymogi te
dotycz¹ równie¿ WWA zaliczonych do czynników
mutagennych i rakotwórczych.

Oceniono ponad 150 próbek wód podziemnych z
obszaru ca³ej Polski. W ocenie uwzglêdniano zawartoœæ:
fluorantenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,

benzo(a)pirenu, indeno(1,2,3 CD)pirenu, benzo(g,h,i)-
perylenu oraz sumê oznaczanych zwi¹zków.

Analizowano zale¿noœæ pomiêdzy pochodzeniem
danej wody (warunki geologiczne i œrodowiskowe), jej
sk³adem mineralnym a obecnoœci¹ i stê¿eniem WWA.

Stwierdzono wystêpowanie WWA g³ównie w wodach
pochodz¹cych z po³udniowych regionów kraju, œrednio lub
wysoko zmineralizowanych, z naturaln¹ zawartoœci¹ dwu-
tlenku wêgla. Suma WWA w tych wodach waha³a siê od
9,2–80 ng×dm-3; zawartoœæ benzo (a) pirenu od 0,5–5,0 ng×

dm-3. W czêœci wód dominowa³ fluoranten (60% sumy
WWA) oraz benzo(g,h,i)perylen (oko³o 30% sumy WWA).

W ¿adnej z ocenianych wód nie stwierdzono przekro-
czenia dopuszczalnego stê¿enia sumy WWA (£100
ng×dm-3), jak równie¿ benzo(a)pirenu (£10 ng×dm-3). Wyty-
powano wody, które w zakresie WWA podlegaæ powinny
badaniom monitoringowym.

Monitoring strontu-90 a ska¿enie polskiej strefy po³udniowego Ba³tyku

Romuald Dubowik*

Transgraniczny transport radionuklidów i ska¿enie
nimi œrodowiska wyst¹pi³o w po³owie ubieg³ego wieku.
Doœwiadczalne wybuchy j¹drowe w atmosferze i nad zie-

mi¹ spowodowa³y wzrost stê¿enia promieniotwórczego
strontu-90 (silnie toksycznego izotopu wywo³uj¹cego raka
i osteoporozê, potencjalnego bojowego œrodka promienio-
twórczego) w polskiej strefie po³udniowego Ba³tyku. Sza-
cuje siê, ¿e oko³o 85% 90Sr w Ba³tyku to wynik opadów
radioaktywnych spowodowanych wybuchami bomb ato-
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