
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*

W 2004 roku rozpoczêto budowê autostrady A2 na
odcinku Emilia–Stryków. Wkrótce rozpocznie siê równie¿
budowa wschodniej obwodnicy £odzi, czyli odcinka auto-
strady A1 Stryków–Tuszyn. Te ogromne inwestycje dro-

gowe oraz obiekty i dzia³ania, które bêd¹ im towarzyszy³y,
nie tylko w czasie eksploatacji, ale ju¿ w trakcie budowy,
niew¹tpliwie znacz¹co wp³yn¹ na przemianê stosunków
wodnych na obszarach przyleg³ych.
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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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