
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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zbli¿onych objêtoœciach i cechach morfometrycznych nie-
cek. Kolejnym czynnikiem determinuj¹cym zró¿nicowa-
nie hydrochemiczne wód obu jezior jest wspó³czynnik
wymiany wody w zbiornikach, który by³ prawie piêcio-
krotnie wy¿szy dla jeziora Jamno. Tak¿e stosunek wielko-
œci zlewni do powierzchni jeziora by³ zdecydowanie
wy¿szy na korzyœæ Jamna. Z drugiej strony jedyne
odp³ywy dla obu jezior charakteryzowa³y siê w miarê
zbli¿onymi cechami, aczkolwiek ³atwiejsz¹ drogê

dop³ywu wód s³onych wydaje siê mieæ kana³ Szczuczy,
stanowi¹cy po³¹czenie Bukowa z morzem. W porównaniu
wód jeziora Jamno i Bukowo z typowymi jeziorami
œródl¹dowymi zauwa¿yæ mo¿na, ¿e uzyskane wyniki dla
analizowanych jezior przybrze¿nych zdecydowanie prze-
wy¿szaj¹ wartoœci analizowanych wskaŸników fizyczno –
chemicznych nazywanych, odmorskimi, które mog¹ byæ
wy¿sze nawet o 2000% procent.

Wp³yw zlewni na sk³ad chemiczny wód limnicznych
antropogenicznych zbiorników wodnych

Tadeusz Molenda*

Antropogeniczne zbiorniki wodne s¹ nowym elemen-
tem œrodowiska przyrodniczego. Mog¹ one powstawaæ
zarówno w wyniku œwiadomej dzia³alnoœci cz³owieka (np.
zbiorniki zaporowe, stawy hodowlane), jak równie¿ jako
wynik procesu osiadania terenu. Wyró¿nia siê cztery pod-
stawowe typy genetyczne antropogenicznych zbiorników
wodnych: zaporowe, zbiorniki w nieckach osiadañ i zapa-
dliskach, wyrobiskowe i przemys³owe.

Chocia¿ wy¿ej wymienione akweny powstaj¹ w wyni-
ku dzia³añ cz³owieka, to jednak od momentu ich powstania
zaczynaj¹ podlegaæ takim samym procesom, jak naturalne
jeziora. W ich wyniku kszta³tuje siê miêdzy innymi sk³ad
chemiczny wód. Uzale¿niony jest on od takich czynników,
jak dop³yw wód powierzchniowych i podziemnych, wiel-
koœæ opadów i parowania, procesów biologicznych
zachodz¹cych w wodzie, warunków fizyczno-geograficz-
nych wystêpujacych w danej zlewni usytuowania misy w
kompleksie litologiczno stratygraficznym oraz od tego czy
akwen jest przep³ywowy lub bezodp³ywowy.

Oprócz czynników naturalnych, na sk³ad chemiczny
wód mog¹ wp³yn¹æ wtórne oddzia³ywania antropogenicz-
ne. W wielu przypadkach mog¹ one prowadziæ do daleko
posuniêtej degradacji wód.

Poszczególne czynniki œrodowiskowe wp³ywaj¹ na
kszta³towanie sk³adu chemicznego wód antropogenicz-

nych zbiorników wodnych. Wykazano, ¿e w wielu przy-
padkach determinuj¹cy wp³yw na sk³ad chemiczny wód
ma osadzenie misy zbiornikowej w kompleksie litologicz-
no-stratygraficznym, a tak¿e rodzaj zasilania. Jaskrawym
przyk³adem tego typu wp³ywu s¹ zbiorniki wyrobiskowe
powsta³e w kamienio³omach po eksploatacji ska³ wêglano-
wych. Przyk³adowo, zbiorniki powsta³e w misach po eks-
ploatacji gipsów charakteryzuj¹ siê typem wody
siarczanowo-wapniowej. Tego typu zbiorniki znajduj¹ siê
w Gackach ko³o Piñczowa. Nie jest to odosobniony
przyk³ad determinuj¹cego wp³ywu ska³ otoczenia na sk³ad
chemiczny wód. Zbiorniki powsta³e w wyrobiskach po
eksploatacji torfów wysokich zawieraj¹ wyj¹tkowo du¿¹
iloœæ zwi¹zków humusowych nadaj¹cych wod¹ specy-
ficzn¹ br¹zowobrunatn¹ barwê i kwaœny odczyn. Specy-
ficzny sk³ad chemiczny wód maj¹ równie¿ zbiorniki
powsta³e w wyrobiskach po eksploatacji wêgla brunatne-
go. Du¿a grupa tego typu zbiorników znajduje siê w obrê-
bie £uku Mu¿akowskiego. Wody tych akwenów s¹ silnie
zakwaszone, w wielu przypadkach poni¿ej 3 pH, oraz
zawieraj¹ ogromne iloœci ¿elaza do 800 mg � dm-3.

Istotny wp³yw zlewni na jakoœæ wód limnicznych jest
równie¿ zauwa¿alny w przypadku istnienia na jej obszarze
obszarowych Ÿróde³ zanieczyszczeñ. Mog¹ to byæ przede
wszystkim ró¿nego rodzaju sk³adowiska odpadów.
Przyk³adem takiego wp³ywu mo¿e byæ zbiornik „Górka” w
Trzebini. Zlokalizowanie w strefie brzegowej sk³adowiska
odpadów przemys³owych doprowadzi³o do silnego ska¿e-
nia wód, o czym mo¿e œwiadczyæ ich odczyn kszta³tuj¹cy
siê na poziomie od 11 do 12,3 pH w warstwie przypo-
wierzchniowej i od 13,1 do 13,4 w warstwie przydennej.

Badanie obecnoœci toksyn sinicowych w wodach powierzchniowych Polski

Andrzej K. M. Kabziñski*

Coraz czêstszym problemem w ekotoksykologii s¹ tok-
syny naturalne. Przez d³ugi czas w krêgu zainteresowañ
ekologów i analityków zajmuj¹cych siê problemami anali-

zy œrodowiskowej znajdowa³y siê zwi¹zki wprowadzane
do œrodowiska przyrodniczego w wyniku przemys³owej i
rolniczej dzia³alnoœci cz³owieka (WWA, dioksyny, PCB,
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