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�ród³o stanowi cenny obiekt badawczy, gdy¿ na sto-
sunkowo niewielkiej powierzchni dochodzi tam do wza-
jemnego przenikania oddzia³ywañ wielu czynników
œrodowiskowych. Dziêki temu Ÿród³o staje siê czymœ oso-
bliwym, co stanowi czêsto podstawê zabiegów ochron-
nych.

Celem badañ realizowanych w ramach grantu KBN nr
3 P04G 05723 by³o okreœlenie wp³ywu czynników abio-
tycznych na zbiorowiska Ÿródliskowe okrzemek.

Badaniami, realizowanymi w latach 2003–2005,
zosta³o objêtych dziesiêæ Ÿróde³, po³o¿onych w strefie kra-
wêdziowej Wzniesieñ £ódzkich, pomiêdzy Brzezinami a
Zgierzem. S¹ to wyp³ywy reprezentuj¹ce od IV do VII kla-
sy wydajnoœci Meinzera, funkcjonuj¹ce w obrêbie dolin-
nych rozciêæ erozyjnych zró¿nicowanego morfologicznie
obszaru, na którym powierzchnia Wzniesieñ £ódzkich
opada ku pradolinie warszawsko-berliñskiej.

�ród³a zasilane s¹ przede wszystkim z dwóch warstw
wodonoœnych. W obrêbie w³aœciwej powierzchni Wznie-
sieñ ³ódzkich oraz górnych partii strefy krawêdziowej s¹ to
wodonoœne utwory miêdzymorenowe. Postêpuj¹c ku ni¿-
szym partiom tej strefy, doliny rozcinaj¹ coraz m³odsze
osady plejstoceñskie i drena¿em zostaj¹ objête utwory nad-

morenowe. To sprawia, ¿e Ÿród³a funkcjonuj¹ce na tym
obszarze ró¿ni¹ siê pod wzglêdem wydajnoœci oraz zasob-
noœci drenowanego wodonoœca. Pomierzone i wyliczone
dla ka¿dego z badanych Ÿróde³ charakterystyki hydrolo-
giczne i hydrogeologiczne odniesiono do badanego w tym
samym okresie stanu algoflory Ÿróde³.

Stwierdzono, ¿e pomiêdzy zmiennoœci¹ wydajnoœci
Ÿróde³, a iloœci¹ wystêpuj¹cych w nich taksonów okrzemek
istnieje istotna korelacja (r = -0,64, p = 0,047), co oznacza,
¿e w Ÿród³ach cechuj¹cych siê ma³¹ dynamik¹ zmian
wydatku, iloœæ taksonów okrzemek jest wyraŸnie wy¿sza
od Ÿróde³ o du¿ej zmiennoœci wydatku. W strefie krawê-
dziowej Wzniesieñ £ódzkich Ÿród³a ma³ozmienne s¹ zasi-
lane z wodonoœców wykszta³conych w rozleg³ych
pokrywach sandrowych, o stosunkowo d³ugim czasie
wymiany wody (�: 0,38–0,7). D³ugi kontakt z wy³ugowa-
nymi utworami piaszczystymi nie sprzyja nasycaniu
kr¹¿¹cych w nich wód zwi¹zkami mineralnymi. St¹d te¿
wody Ÿróde³, w których notowana jest du¿a liczba takso-
nów okrzemek, cechuj¹ siê nisk¹ przewodnoœci¹ w³aœciw¹
(0,3–0,35 mS � cm-1), ni¿sz¹ twardoœci¹ ogóln¹ (2,7–3,1
mval � dm-3) oraz ma³¹ zmiennoœci¹ stê¿eñ g³ównych
jonów, przede wszystkim wapniowego i wodorowêglano-
wego. S¹ to równie¿ wody o s³abiej zaznaczaj¹cej siê
antropopresji (niskie stê¿enia Na+, SO4

2- i NO3
-). Na pod-

stawie uzyskanych wyników uda³o siê równie¿ okreœliæ
gatunki okrzemek preferuj¹cych takie warunki, np. Navi-
cula antonii.

Jakoœciowa charakterystyka wód wybranych Ÿróde³ w pó³nocno-wschodniej
czêœci Wy¿yny Œl¹skiej
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Wy¿yna Œl¹ska to do tej pory obszar nadal niedosta-
tecznie rozpoznany i zbadany pod wzglêdem krenologicz-
nym. W wielu opracowaniach pojawia siê b³êdne
stwierdzenie, i¿ wiêksza jej czêœæ w wyniku gospodarczej
dzia³alnoœci cz³owieka jest pozbawiona ca³kowicie Ÿróde³.

Wy¿yna Œl¹ska zajmuje œrodkow¹ czêœæ województwa
œl¹skiego. Obszar ten jest zbudowany g³ównie z utworów
karboñskich, przykrytych na pó³nocy dolomitami i wapie-
niami triasowymi oraz czêœciowo wapieniami jurajskimi, a
na po³udniu m³odszymi ska³ami mioceñckimi. Œrodkowa
jej czêœæ zosta³a z powodu eksploatacji wêgla silnie prze-
kszta³cona i stanowi jeden z najbardziej uprzemys³owio-
nych i zurbanizowanych obszarów w kraju.

Na badanym terenie wszystkie komponenty œrodowi-
ska naturalnego zosta³y w istotny sposób zmienione w
wyniku dzia³alnoœci cz³owieka. Uwidacznia siê to m.in. w

przeobra¿eniach sk³adu chemicznego i spadku jakoœci wód
Ÿróde³.

Z wyników badañ hydrochemicznych wód 5 Ÿróde³
przeprowadzonych w roku hydrologicznym 2002 wynika,
i¿ zmiennoœæ przestrzenna koncentracji podstawowych
parametrów jakoœciowych jest zwi¹zana g³ównie ze zró¿-
nicowaniem litologii utworów skalnych oraz wp³ywami
antropogenicznymi.

Wœród badanych Ÿróde³ mo¿na by³o wyró¿niæ trzy typy
hydrochemiczne wydzielone wed³ug klasyfikacji Altow-
skiego-Szwieca. Dominowa³y wody czterojonowe:
HCO3–SO4–Ca–Mg (RogoŸnik, Z¹bkowice) oraz
SO4–HCO3–Ca–Mg (Psary, Mys³owice), a jednym przy-
padku wyst¹pi³a woda trzyjonowa: HCO3–SO4–Ca (Hutki
–Kanki).

Zgodnie z klasyfikacj¹ przyjêt¹ przez PIOŒ wodê ¿ad-
nego ze Ÿróde³ nie mo¿na zakwalifikowaæ do klasy najwy¿-
szej — Ia. Ze wzglêdu na podwy¿szone zawartoœci
azotanów i fosforanów wody czterech Ÿróde³ (RogoŸnik,
Psary, Z¹bkowice i Hutki–Kanki) zaliczyæ nale¿y do klasy
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Ib, a wodê ze Ÿród³a w Mys³owicach do klasy III. W ostat-
nim ze Ÿróde³ stwierdzono równie¿ znacznie podwy¿szon¹
w stosunku do naturalnej zawartoœæ siarczanów.

W przypadku wód klasy Ib nale¿y podkreœliæ, ¿e mimo
podwy¿szonej zawartoœci azotanów s¹ one zdatne do picia.
Istnieje jednak niebezpieczeñstwo okresowego zwiêksze-
nia siê stê¿eñ azotanów i przekroczenia normy zdatnoœci
do picia (44 mg � dm-3 NO3). Z doœwiadczeñ autorów wyni-
ka, ¿e jest to mo¿liwe szczególnie w okresie wiosennych
roztopów.

Pomimo tego, i¿ nie by³y wykonywane badania mikro-
biologiczne, pewnym przybli¿eniem zagro¿enia bakterio-

logicznego w wodach badanych Ÿróde³ jest poziom
ska¿enia azotanami.

G³ównym zagro¿eniem dla jakoœci wód badanych Ÿró-
de³ s¹ ogniska zanieczyszczeñ w postaci œcieków byto-
wych i gospodarczych oraz odcieków ze œmietników,
wysypisk i do³ów kloaczych, a tak¿e zanieczyszczone opa-
dy atmosferyczne, dostarczaj¹ce znaczne iloœci azotanów i
siarczanów.

�ród³a w pó³nocno-wschodniej czêœci Wy¿yny Œl¹skiej
stanowi¹ wa¿ny element œrodowiska naturalnego, a ponadto
woda z nich w wielu przypadkach jest wykorzystywana
przez ludnoœæ. Powinno siê d¹¿yæ do sta³ej poprawy jakoœci
ich wód, a najlepszym zmierzaj¹cym ku temu dzia³aniem
by³aby kanalizacja obszarów w strefie zasilania Ÿróde³.

Cechy wyp³ywów wód podziemnych w zachodniej Wielkopolsce

Krzysztof Puk*

Spoœród elementów hydrograficznych zachodniej Wiel-
kopolski, najs³abiej s¹ rozpoznane obiekty krenologiczne. W
2003 r. rozpoczêto inwentaryzacjê oraz obserwacjê re¿imu
fizyczno-chemicznego naturalnych wyp³ywów wód pod-
ziemnych w zachodniej czêœci Pojezierza Wielkopolskiego
(na Pojezierzu Poznañskim) i w œrodkowej czêœci pradoliny
toruñsko-eberswaldzkiej (w Kotlinie Gorzowskiej), w grani-
cach kilkunastu zlewni dorzecza Warty. W obszarze badañ
znalaz³ siê w ca³oœci Sierakowski Park Krajobrazowy.

Na obszarze ok. 400 km2 cechuj¹cym siê bardzo gêst¹
sieci¹ dolin rynnowych, wystêpuje 215 stref wyp³ywów
wód podziemnych, w tym 125 miejsc o charakterze indywi-
dualnym (w tym 44 w postaci Ÿróde³ w³aœciwych) oraz 90
miejsc zespo³owego wystêpowania wyp³ywów wód pod-
ziemnych. Wiêkszoœæ wyp³ywów zasilana jest z warstw
wodonoœnych wystêpuj¹cych w piaskach i ¿wirach miêdzy
glinami zlodowaceñ pó³nocno- i œrodkowopolskiego. Kilka
procent wyp³ywów drenuje wody gruntowe, oddzielone jed-
nak najczêœciej od powierzchni terenu mi¹¿sz¹ stref¹ aera-
cji. Nale¿¹ do nich wszystkie wyp³ywy istniej¹ce u podnó¿a
pola wydmowego w Kotlinie Gorzowskiej.

Obserwacje hydrochemiczne wyp³ywów wód pod-
ziemnych stanowi¹ jeden z elementów, które pozwol¹
wnioskowaæ o charakterze i tendencjach przemian w œro-
dowisku wodnym badanego obszaru. Uzyskane wyniki
badañ sk³adu chemicznego (jeden raz na kwarta³) oraz
wydajnoœci, temperatury, odczynu pH i przewodnoœci
w³aœciwej (jeden raz na dwa tygodnie) na 8 wybranych
obiektach krenologicznych wskazuj¹, ¿e wyraŸne modyfi-
kacje re¿imu fizyczno-chemicznego dotycz¹ tylko cech
chemicznych wód tych wyp³ywów. Zaznacza siê wyraŸny
wp³yw bardzo intensywnie prowadzonego rolnictwa w
obszarze wysoczyznowym, osiedli o nieuregulowanej
gospodarce œciekowej, a tak¿e incydentalnych dzia³añ lud-
noœci, dotyczy to równie¿ wyp³ywów, drenuj¹cych zlewnie
ca³kowicie zalesione. Wyp³ywy drenuj¹ce zbiorniki miê-
dzyglinowe, jak równie¿ te zasilane wodami gruntowymi
w obrêbie wysoczyzny, cechuj¹ siê wysokimi wartoœciami

przewodnictwa elektrycznego (553–989 ìS � cm
-1). O ile w

przypadku pierwszej grupy wp³yw na to maj¹ g³ównie
sk³adniki pochodz¹ce z ³ugowania i wymywania materia³u
gliniastego, o tyle w drugiej grupie decyduj¹ o tym zwi¹zki
bêd¹ce wskaŸnikami antropopresji (siarczany, chlorki,
zwi¹zki azotu, fosforany). Wody wyp³ywów zasilanych z
obszaru wysoczyzny s¹ œrednio twarde i twarde (twardoœæ
ogólna wynosi 5,6–9,6 mval � dm-3), przy czym twardoœæ
zale¿y zarówno od g³êbokoœci wystêpowania drenowanej
warstwy wodonoœnej, czasu przebywania infiltruj¹cej
wody w podziemiu, jak i od sposobu u¿ytkowania zlewni,
zw³aszcza gdy jest to intensywnie prowadzona gospodarka
rolna. Œredni odczyn wód zawarty jest w granicach pH
6,78–7,06, przy wartoœciach skrajnych 6,24 i 7,53. W wiê-
kszoœci badanych wyp³ywów wody reprezentuj¹ typ
hydrochemiczny: HCO3-SO4-Ca (nr 27 wg klasyfikacji
Szczukariewa-Prik³oñskiego), chocia¿ odnotowuje siê
sezonowe zamiany udzia³u jonów siarczanowych i wap-
niowych (notowana klasa nr 9). Inne cechy maj¹ wody
wyp³ywów zasilanych wodami gruntowymi z piasków pola
wydmowego Kotliny Gorzowskiej. Dla Ÿródliska istniej¹cego
w zachodniej czêœci rynny jeziora Kubek przedstawiaj¹ siê one
nastêpuj¹co: przewodnoœæ elektrolityczna 274–315 ìS � cm-1

(przy suchej pozosta³oœci 160–250 mg � dm-3), twardoœæ ogól-
na 3,0–3,3 mval � dm-3, odczyn pH œrednio 7,35, typ hydro-
chemiczny HCO3-Ca. Cechy te warunkuje profil
litologiczny strefy aeracji i saturacji — piaski eoliczne i
terasowe, ubogie w sk³adniki mog¹ce podlegaæ ³ugowaniu
i wymywaniu, a tak¿e pokrycie obszaru alimentacji wodo-
noœca monokulturowym lasem sosnowym, dostarczaj¹cym
wodom podziemnym nieznacznych iloœci sk³adników bio-
gennych.

Brak, jak do tej pory, identyfikacji oddzia³ywania
antropopresji na jakoœæ wód podziemnych w obszarze
SPK, ma istotne znaczenie ze wzglêdu na rolê wód pod-
ziemnych w kszta³towaniu jakoœci wód powierzchniowych
tego terenu (73 jeziora i kilkanaœcie cieków wodnych).
Wyniki pierwszych analiz wód wybranych obiektów kre-
nologicznych w SPK potwierdzaj¹ fakt, i¿ tego typu bada-
nia daj¹ obraz stanu p³ytkich wód podziemnych oraz
wskazuj¹ na rzeczywiste ogniska zanieczyszczeñ, których
wystêpowania w ¿aden inny sposób nie mo¿na by okreœliæ.
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