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ZBIGNIEW ZIETKOWIAK

ALFRED KANIECKI, HELENA SZYMANSKA

WPLYW ZMINERALIZOWANYCH WOD KOPALNIANYCH
NA CHEMIZM WOD JEZIORA CZESZEWSKIEGO

ZARYS TRESCI

W pracy przedstawiono wplyw wysoko zmineralizowanych, sfonych wod dotowych, odprowadza-
nych z terenu dawnej kopalni soli w Wapnie, na wlasciwoéci wod Jeziora Czeszewskiego.

WSTEP

Jezioro Czeszewskie poddane jest od-
dzialywaniu zasolonych wod dotowych,
doprowadzanych do niego kanalem
Wapno-Laskownica. Zasolone wody
pochodza z odwodnienia zatopionej
5.05.1977 roku kopalni soli w Wapnie.

Zatopienie kopalni zapoczatkowane
zostalo gwaltownym przeplywem wéd
z czapy gipsowej w glab eksploatowa-
nego gorotworu. Odplyw wod z czapy
gipsowej, naruszajac rownowage hydro-
dynamiczng miedzy wysadem a otacza-
jacymi go utworami wodonosnymi, gro-
zit zachwianiem statecznosci calego go-
rotworu. Aby temu zapobiec, przyspie-
szono tempo zatapiania kopalni, stosu-
jac tloczenie do goérotworu wod (okoto
3,16 mln m®) ujmowanych z Jeziora Cze-
szewskiego. Tloczenie wody prowadzo-
no do 30.06.1978 roku, do czasu osiagni¢-
cia przez zwierciadlo wody rzednej
79,9 m n.p.m. W latach nastepnych, do
czerwca 1984 roku, zwierciadlo wody na
terenie zniszczonej kopalni podnosilo si¢
w sposOb samoistny, osiagajac maksy-
malnie rzedne 86,9-88,3 m n.p.m.

Po ustaleniu si¢ warunkéw hydrody-
namicznych w zlozu podjeto pierwsza

probe obnizenia zwierciadla wody na te-
renie bylej kopalni. W wyniku pompo-
wania prowadzonego od 19.06. do
11.07.1984 roku obnizono zwierciadlo
wody z 84,88 do 79,03 m n.p.m. Wytwo-
rzony lej depresyjny, otwierajacy droge
do starej kopalni gipsu, w wyniku za-
przestania pompowania ulegt zanikowi
po 15 miesigcach, w pazdzierniku 1985
roku (SzyMANska 1993).

Kolejng proébe odwodnienia stropu
czapy gipsowej podjeto  dopiero
28.08.1987 roku. Jej wynikiem bylo obni-
zenie zwierciadla wody otwierajace dos-
tep do zl6z gipsu, umozliwiajac tym sa-
mym uruchomienie zakladu produkgji
gipsu. Odwodnienie to, z roznym nate-
zeniem kontynuowane jest do chwili
obecnej.

Probe okreslenia wplywu wod kopal-
nianych na wody Jeziora Czeszewskiego
podjeto na podstawie materialow archi-
walnych Kopalni Do$wiadczalno-Pro-
dukcyjnej i Zakladéw Remontowych
(KDPiZR) w Wapnie oraz wynikow ba-
dan terenowych i laboratoryjnych, pro-
wadzonych w ramach prac Zakladu
Hydrologii i Gospodarki Wodnej Insty-
tutu Geografii Fizycznej Uniwersytetu
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im. Adama Mickiewicza. Wykorzystano
takze materialy zawarte w ,Studium
i badania aktualnego stanu wod Jezior:
Rygielskiego, Czeszewskiego, Businow-
skiego Duzego wraz z wytycznymi do
ich ochrony. Jezioro Czeszewskie” opra-
cowanym przez Instytut Ochrony Srodo-
wiska Oddziat Wroclaw — Zaktad Ochro-
ny Srodowiska w Zielonej Gorze.

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI
JEZIORA CZESZEWSKIEGO

Zlewnia Jeziora Czeszewskiego, wedlug
podziatu fizycznogeograficznego Polski
J. Kondrackiego, znajduje si¢ w makro-
regionie Pojezierze Wielkopolskie (315.5),
w obrebie mezoregionu Pojezierze Gniez-
nienskie (315.54).

Obszar zlewni jest czgsciag wysoczyz-
ny morenowej falistej zbudowanej
glownie z glin zwalowych, niekiedy sil-
nie spiaszczonych. W morfologii terenu

Rys. 1. Zlewnia Jeziora Czeszewskiego

dobrze zaznaczona jest rynna Jeziora
Czeszewskiego, niewielkie waly moren
spietrzonych (fazy chodzieskiej) oraz
do$é¢ liczne bezodplywowe zaglebienia
typu wytopiskowego.

W podziale hydrograficznym Jezioro
Czeszewskie nalezy do dorzecza Welny,
z kiora polaczone jest poprzez kanat Wap-
no-Laskownica i Struge Gotlaniecka. Sred-
nie splywy jednostkowe w zlewni jeziora
wynosza okolo 2 1/s- km? (SzyBowskl,
ToNDER 1988). Wezbrania na ciekach sa
rzadkie, maja typ opadowy i wystepuja
najczesciej w okresie letnim.

Dzial wodny, wyznacza]qcy zlewnig
calkowiltg jeziora (97,6 km?), w zdecydo-
wanej wigkszo$ci wyraznie zaznacza sig
w rzezbie terenu. Jedynie w zachodniej
czesci zlewni, na terenie podmoklego
obnizenia przylegajacego do jeziora,
dzial wodny ma charakter niepewny.
Zlewnia bezposrednia jeziora stanowi
tylko 3,3% zlewni catkowitej (rys. 1).

1 - dzial wodny, 2 - dzial wodny niepewny, 3 - brama w dziale wodnym, 4 — zlewnia bezpo$rednia, 5 — cieki stale,
6 — cieki okresowe, 7 — punkty poboru prob, 8 — kopalnia, 9 — osadnik

Fig. 1. The catchment area of Lake Czeszewskie

1 — water divide, 2 — uncertain water divide, 3 - gate in water divide, 4 - direct catchment area, 5 - perennial streams,
6 - intermittent streams, 7 — points of water extraction, 8 — mine, 9 — sedimentation tank
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W bezposrednim sasiedztwie Jeziora
Czeszewskiego, okoto 0,4 km na wschod
od niego, znajduje si¢ Jezioro Male.
Obydwa jeziora polaczone sa fragmen-
tem kanalu Wapno-Laskownica.

Struktura uzytkowania gruntow
w zlewni Jeziora Czeszewskiego jest
bardzo niekorzystna z punktu widzenia
jego ochrony przed doplywem zanie-
czyszczen powierzchniowych - bioge-
nicznych. Doptywowi zanieczyszczen
do wod powierzchniowych sprzyja
przewaga gruntow ornych, zajmujacych
76,0% powierzchni terenu oraz niewielki
udzial uzytkow zielonych 9,8% i lasow
9,1%, stanowigcych naturalne bariery
ochronne dla wéd powierzchniowych
(SzvBowski, TONDER 1988).

OPIS JEZIORA

Jezioro Czeszewskie jest zbiornikiem
rynnowym, powstalym w okresie zlodo-
wacenia battyckiego. Obecnie zajmuje
tylko niewielka czes¢ powierzchni pier-
wotnego zaglebienia, rozciagajacego si¢
wzdluz osi wschoéd-zachéd. Tempo
zmniejszania si¢ powierzchni misy pier-
wolnej, w wyniku wypelniania jej osa-
dami, w ostatnim okresie uleglo znacz-

. A-2

nemu przyspieszeniu. Swiadczy o tym
zmniejszenie powierzchni zwierciadla
wody ze 148,3 ha w 1961 roku (Instytut
Rybactwa Srodlqdowego Olsztyn), do
125 ha w 1989 roku (CHomski 1991). Za-
rys powierzchni zwierciadla wody oraz
uksztaltowanie dna misy jeziornej
przedstawia rysunek 2.

Jezioro Czeszewskie teoretycznie moz-
na zaliczy¢ do zbiornikow stratyfikowa-
nych (glgbokos¢ maksymalna 8 m i gle-
bokos¢ $rednia — 3,7 m, typ dymiktyczny).
Ze wzgledu na ukierunkowanie osi je-
ziora zgodnie z kierunkiem przewazaja-
cych wiatréw, a tym samym znaczna
podatnoscia jego woéd na mieszanie
wiatrowe, w rzeczywistosSci jest ono
zbiornikiem typu polimiktycznego (sta-
wowego). Brak stratyfikacji wod jeziora
lub jej bardzo malq trwalos¢ potwierdza-
ja prace SzyBOWSKIEGO, TONDERA (1989);
ZIETKOWIAKA, CHOINSKIEGO (1991) oraz
SzYMANSKIE] (1993). Czeste pelne wymie-
szanie wod jeziora powoduje, ze misa je-
ziora w 100% ma dno czynne. Wptywa
to na zwiekszenie zdolnosci jeziora do
samooczyszczania si¢ wod, cho¢ jedno-
czednie jest przyczyng utrudnien w de-
ponowaniu materialu zawieszonego
w wodzie. Duza intensywnos¢ wymia-
ny wod, 170% w ciagu roku, obejmujaca

Rys. 2. Plan batymetryczny Jeziora Czeszewskiego
Punkty poboru wody do analiz fizyczno-chemicznych: 1 -~ w 1991 roky, 2 — w 1992 roku

Fig. 2. A bathymetric plan of Lake Czeszewskie

Points of water extraction for physical and chemical analyses: 1

-in 1991, 2 -in 1992 .



142

Z. Zietkowiak, A. Kaniecki, H. Szymanska

cala mas¢ wody w jeziorze, jest czynni-
kiem sprzyjajacym ograniczeniu akumu-
lacji zwiazkow biogennych (SzyBowski,
ToNDER 1989).

W Swietle ,Instrukcji systemu oceny
jakosci jezior” (KUDELSKA i in. 1984) Je-
zioro Czeszewskie, ze wzgledu na po-
datno$¢ na degradacje nalezy do klasy
I (SzyBowski, TONDER 1989; ZIETKOWIAK,
CHomski 1991). W ocenie jakosci wod
zaliczane jest natomiast do klasy III (Szy-
Bowskl, TONDER 1989) lub klasy II (ZIET-
KOWIAK, CHOINSKI 1991; SZYMANSKA 1993).

WODY KOPALNIANE

Przez caly okres eksploatacji kopalni soli
w Wapnie wody pochodzace z jej od-
wodnienia odprowadzano za posrednic-
twem kanalu Wapno-Laskownica do Je-
ziora Czeszewskiego i dalej, przez Stru-
ge Golaniecka, do Welny. W wodach
tych znajdowaly sie gléwnie chlorki,
ktorych ilo§¢ oceniano na 2850 kgCl/d
(SzyBowski, TONDER 1989). Po katastrofie
gorniczej w 1977 roku zaprzestano pom-
powania wod dolowych. Przerwa
w doplywie zasolonych wod kopalnia-
nych do jeziora trwala, pomijajac krotki
okres od 19.06. do 11.07.1984 roku, do
20.08 1987 roku. Po terminie tym wody

kopalniane ponownie zaczely zasilac,
poprzez osadnik kopalniany, wody ka-
natu i dalej Jeziora Czeszewskiego.

Poczatkowo duzy pobor wody z szy-
bu odwodnieniowego kopalni, w okre-
sie od sierpnia 1987 r. do czerwca 1991
roku, ulegal cigglemu zmniejszaniu
(tab. 1).

Na staty spadek poboru wody mialo
wplyw znaczne zmniejszenie, po wilgot-
nych latach 1987-1988, zasilania wod
podziemnych przez wody opadowe
(Zretkowiak, CHomiski 1991). Tendencja
do spadku poboru wody utrzymywatla
sie takze w 1992 roku (SZyMANSKA 1993).

W odprowadzanych z terenu kopal-
ni wodach oraz w wodach osadnika
i kanalu Wapno-Laskownica w Kujaw-
kach oznaczano, w laboratorium naleza-
cym do kopalni, zawartosci jonow CI
i SOF". Ich érednie stezenia na tle war-
toSci  ekstremalnych przedstawiono
w tabeli 2.

W przebiegu $rednich miesigcznych
widoczna jest tendencja do obnizania za-
wartos$ci oznaczanych jonow. Mniejsze-
mu poborowi wody odpowiadato
zmniejszenie intensywnosci przemywa-
nia warstw wodonosnych, a tym samym
i zmniejszenie wynoszenia chlorkow
oraz siarczanow. Ilustracja zauwazonych
zaleznosci jest rysunek 3.

Tabela 1. llo§¢ wody pompowanej z kopalni w cyklu rocznym
Table 1. The amount of water pumped out of the mine in a yearly cycle

: CIkEER pobory wo<.iy Total I::::::: lk:;‘v:zd out Mean I:::ﬁ:hfl'e:::o':‘i:ﬁ?‘:: yed out
Period of water pumping out [m y (m pump
08-12.1987 147.172 29.434,4
1988 338.537 28.211,4
1989 158.615 13.217,9
1990 111.838 9.319,8
01-06.1991 47 416 7.902,7

Ekstremalne wartoéci poboru miesigcznego:
- max. 54.533 m® (03.1988r.)
- min. 3.013 m® (08.1989r.)

(wg ZIETKOWIAK, CHOINSKI 1991)

Extreme monthly amounts:
- maximum 54,533 m*® (March 1988)
- minimum 3,013 m* (August 1989)
(based on ZIETKOWIAK, CHOINSKI 1991)
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Na podstawie przedstawionych wy-
zej danych wyliczono $redni miesigczny
oraz calkowity ladunek jonéw CI”
i SOf wynoszonych w wodach kopal-
nianych w latach 1987-1991 (tab. 3).

Caly tadunek, wyniesionych z kopal-
ni w latach 1987-1991, chlorkéw -
29694 t i siarczanéw - 1363,3 t, nieza-
leznie od okresowych wahan, dotart
poprzez osadnik do kanalu Wapno-Las-

“kownica. Stezenia wymienionych skiad-
nikbw, w wodach kanatu osiagajace
1889 mg Cl/dm* i 731 mg SO,/dm?,
zmienialy si¢ w zaleznosci od propordi
ilosciowych miedzy plynacymi nim wo-
dami naturalnymi a zrzucanymi do nie-
go wodami kopalnianymi.

W ocenie jakosciowej, wody pocho-
dzace z odwodnienia kopalni s3 woda-
mi pozaklasowymi. Przyczyna negatyw-

Tabela 2. Zmiany $rednich miesigcznych zawartosci jonéw CL™ i SOF w wodach kopalni, osadnika

i kanatu Wapno-Laskownica

Table 2. Variations in mean monthly concentrations of CL™ and SO ions in the waters of the mine,

sedimentation tank and Wapno-Laskownica canal

Kopalnia Osadnik kanat W-L
Lata Mine Settling tank W-L canal
Years cr so¥ cr so} cr sof
mg/dm>
1987 2694 4 1696,6 2271,6 14874 - -
1988 4615,9 1714,4 45183 1704,3 310,0 253,0
1989 * 3380,1 1637,7 3873,6 1635,1 373,0 253,0
1990 3018,1 16244 3287,9 1588,7 310,0 263,0
1991 2376,2 1656,6 1930,5 1432,8 - =
mx.ab. 8328,0 2237,0 6314,0 2293,0 1899,0 731,0
mn.ab. 1311,0 1314,0 204,0 306,0 58,0 62,0
20.08.1991 2920,0 1980,0 3302,0 1811,0 364,0 2100
21.05.1992 2378,0 1956,6 2028,0 17793 575,0 486,2

wg — based on ZIETKOWIAK, CHOINSKI 1991, z uzupelnieniem SZYMANSKIE) 1993

Tabela 3. Ladunki chlorkéw i siarczanéw wynoszone przez wody pompowane z kopalni soli

w Wapnie .
Table 3. Loads of chlorides and sulphates transported by water pumped out of the salt mine at
Wapno
Pobor éredni Zawartos¢ Srednia Wynoszone fadunki
" Okres ‘e Mean contens of Loads of
oboru wod miesieczny .
Pzriod of wal{r Mean monthly cL- sot cL sof cL s0%
: amount pumped out — —
pumping 3 3 ton/miesiac
fm mg/dom tonnes/ month tonnes
08-12.1987 29634,4 26940 1696,6 79,8 50,3 399,0 251,5
1988 282114 4615,9 1714,4 130,2 484 15624 580,2
1989 13217,9 3380,1 1637,7 4,7 21,6 536,4 259,2
1990 9913,0 3018,1 | 16244 29,9 16,1 3588 | 1932
01-06.1991 7902,7 2376,7 1656,6 18,8 13,1 112,8 78,6
| ‘ 1636
08.1987-06.1991 2969,4 3

(wg - based on ZIETKOWIAK, CHOINSKI 1991)



144

Z. Zigtkowiak, A. Kaniecki, H. Szymanska

nej oceny jest ich bardzo wysoka twar-
do$¢ - 51 mvali/dm? (144°n), wielokrot-
nie przekraczajgca dopuszczalne st¢zenia
zawarto$¢ chlorkéw — 2920 mg Cl/dm’®
i siarczanéw — 1898 mg SO4/dm’. Bar-
dzo wysoka twardo$¢ spowodowana
jest wzmozong w obecnosci jonow CI”
i Na* rozpuszczalnoscia gipsow. Dodat-
kowym niekorzystnym elementem jest

bardzo wysoka zawartos¢ zelaza, wyste-

pujacego w badanych wodach gléwnie
w postaci zelaza dwuwartosciowego —
17,72 mg Fe**/dm®. Taka ilos¢ zelaza
w wodzie pozwala na jej zaliczenie do
grupy wod zelazistych spotykanych w so-
lankach. Zelazo w postaci Fe** utrzymu-
je si¢ w wodzie kopalnianej w postaci
rozpuszczonej dzigki obecnosci wolnego
dwutlenku wegla i braku powietrza. Po

wyplywie wody na powierzchnig, przy

dostepie powietrza, dwuweglan zelaza
ulega hydrolizie wedlug schematu

2Fe(HCO3)2 + H2O + 1/2 Oz —
— 2Fe(OH)3 + 4CO2¢

Wydzielajace si¢ z czasem z wody
wodorotlenki zelazowe sedymentuja
w pobliskim osadniku, uszczelniajac je-
go dno.

Osadnik kopalniany, petniagcy dodat-
kowo funkcje odbiornika niekontrolowa-
nego ,dzikiego” zrzutu $ciekow komu-
nalnych, zawiera wody znacznie gorszej
jakosci od wod dolowych. Pogorszeniu
podlegaja wskazniki dotyczace barwy —
wzrost z 9,0 do 65 mg Pt/dm?, utlenial-
nosci nadmanganianowej — rosnacej z 11,4
do 31,8 mg O,/ dm3 zawartoéci fosfora-
now —od 0,07 do 1,73 mg POt /dm? oraz
skazenia bakteriologicznego - miano

tys. mYm-c

mg/1l
8000
'-(II)L \
- Y & I
20004 \, 7~~~/ S0, ey l' \\ P v
i --EJ ;‘:,V’ \J M/l
o e 1 6000
AN o
LV A S, ,B 1
7 Noem VNS o,
] AT PR Sebs \\'.‘. g l, \\'.t' . 4000
i SO\ 3 e
s N7 Npee 57712000
/ v vz ¢+ |
mgN ! ¥
. 10
e L”
- * .
N LA
\5‘«.._...~‘.' \'-.3:.‘" g * ‘-.."..‘ \: .«\D
¥ < | | L
1987 1388 1989 1990 " 1991

Rys. 3. Zmiany zawartosci chlorkéw i siarczanéw zanotowowane w wodach kopalnianych (A), wo-
dach osadnika (B) i kanatlu Wapno-Laskownica w Kujawkach (C), na tle miesiecznych zmian poboru
wody z kopalni (D), (wg ZIETKOWIAK, CHOINSKI 1991)

Fig. 3. Variations in the contents of chlorides and sulphates recorded in mine water (A), sedimen-
tation-tank water (B) and the water of the Wapno-Laskownica canal at Kujawki (C), as correlated
with monthly changes in mine water intake (D), (based on ZIETKOWIAK, CHOINSKI 1991)
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Colitypu katowego = 0,043. Z drugiej strony
obserwuje si¢ zmniejszenie zasadowosci
i zawartosci zelaza w wodzie, spowodo-
wane wytracaniem si¢ weglanow wap-
nia i magnezu oraz zelaza w postaci
Fe(OH);. Zawartos¢ chlorkow i siarcza-
néw w warunkach istniejacego w ostat-
nich latach zmniejszenia doptywu stod-
kich wod opadowych wykazuje raczej
tendencj¢ do wzrostu niz do spadku ich
koncentracji. Silnie zanieczyszczone,
wysoko zmineralizowane wody (sucha
pozostalo$¢ 8513 mg/dm?) odplywaja
z osadnika przez zastawke, z réznym
nat¢zeniem, zaleznym od intensywnosci
pompowania wod kopalnianych, do ka-
nalu Wapno-Laskownica.

W kanale Wapno-Laskownica oraz
we wpadajacej do niego Strudze Stole-
zynskiej w 1991 (ZigTkowiAK, CHOINSKI
1991) i 1992 roku (SzyMaNska 1993),
w czasie pomiarOw wykonanych
w okresach letnich, przy niskich prze-
ptywach, stwierdzono wystepowanie
podwyzszonych stezen fosforanow — do
1,62 mg POy/dm?, okresowe pojawia-
nie si¢ niedoboréw tlenu oraz silne
skazenie bakteriologiczne wod — miano
Colitypuy fekalnego = 0,004.

Wody wymienionych ciekow wymie-
szane z wodami z osadnika, po przeby-
ciu okoto 3 km, w miejscowosci Kujaw-
ki, we wspomnianych sezonach badaw-
czych byly najcz¢sciej wodami mieszcza-
cymi si¢ w IIl klasie czystosci. Okreso-
wo pojawialy si¢ wody nie mieszczace
sie w objetych norma klasach czystosci.
Podwyzszona byla w nich twardosé
ogolna — od 11,8 do 20,2 mvala/dm3,
wyzsze od przecietnych byly takze ste-
zenia jonéw chlorkowych - od 364 do
575 mg Cl/dm® , siarczanowych - od
210 do 486 mg SOs/dm? i sodowych —
od 116 do 375 mg Na/dm®. Szczegolnie
wysokie stezenia wymienionych sklad-
nikéow wystepowaly po spowodowa-
nym susza letnim zaniku (od lipca do

wrzesnia 1992 roku) przeptywu wody
w kanale Wapno-Laskownica. Wody
o praktycznie takim samym skladzie
chemicznym, po przeplynieciu przez Je-
zioro Male, wpadaly poprzez kanat
Wapno-Laskownica do Jeziora Czeszew-
skiego.

CHARAKTERYSTYKA WOD JEZIORA
CZESZEWSKIEGO

Wilasciwosci fizyczno-chemiczne wod Je-
ziora Czeszewskiego okreslono na pod-
stawie wynikow badan zawartych
w pracach: SzyBowskiEGo, TONDERA (1989);
ZIETKOWIAKA, CHOINSKIEGO (1991) oraz
SZYMANSKIE] (1993).

Na podstawie badan temperatury
oraz zawartosci tlenu w wodzie, w wy-
branych profilach pionowych, stwier-
dzono, ze wypelniajace mis¢ jeziorng
wody podlegaja w calosci cigglemu mie-
szaniu. W peni sezonéw letnich maksy-
malne réznice temperatury miedzy war-
stwami powierzchniowa i denng nie
przekraczaly 5,5°C. Zdarzaly si¢ takze
sytuacje, w ktorych roznica temperatur
nie przekraczata 0,2°C. W intensywnie
mieszanych wodach tlen wystepowal na
og6t w znacznych iloSciach — mieszczac
si¢ najczeSciej w przedziale od 8 do
12 mg O2/dm’. W warstwach przyden-
nych iloé¢ tlenu z reguly byla niewiele
nizsza niz w warstwach powierzchnio-
wych. Pojawiajace si¢ sporadycznie za-
czatki deficytow tlenowych byly szybko
likwidowane w wyniku wiatrowego
mieszania wod. Ze wzgledu na istniejace
warunki tlenowe Jezioro Czeszewskie
mozna zaliczy¢ do klasy L.

Przezroczysto$¢ wod jeziornych okres-
lana za pomoca krazka Secchiego
mieécila sie w czasie badan w przedzia-
le od 0,9 do 2,0 m. Nizsze wartosci prze-
zroczystosci wystepowaly najczescie] we
wschodniej czeéci jeziora, w poblizu
ujéciowego odcinka kanatu Wapno-Las-
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kownica. W latach wcze$niejszych prze-
zroczystos¢ wod jeziora miescila sig
w granicach od 2,0 do 2,75 m w sezonie
wegetacyjnym i 3,1 m w okresie zimo-
wym (Instytut Rybactwa Srodlqdowego
— Olsztyn 1970).

Przy ocenie wilasciwosci chemicz-
nych wod jeziora szczegélna uwage
zwrocono na twardo$¢ ogoélna, zawar-
tos¢ wapnia, sodu, potasu, chlorkow
i siarczanow, a wiec wskaznikow, ktore
okresla¢ powinny stopien oddzialywa-
nia zmineralizowanych woéd kopalnia-
nych na wody jeziora.

Wszystkie wymienione wyzej wskaz-
niki w wodach jeziora wystepowaly
w stezeniach znacznie wyzszych od no-
towanych przecigtnie. Twardos¢ ogolna
wynoszaca od 8 do 18 mvali/dm?® i umie-
szczajagca badane wody w grupie wod
twardych lub bardzo twardych, byla
dwu-, trzykrotnie wyzsza od najcze¢sciej
spotykanej w innych jeziorach. Znacznie
wyzsze od przecigtnych byly takze stg-
zenia jondw wapnia —do 180 mg Ca/dm’,
sodu —do 138 mg Na/dm?® i potasu — do
10,5 mg K/dm?. Przekroczenia wartosci
najczesciej spotykanych w jeziorach tego
typu, w przypadku sodu wynosily okoto
25-50%, a w przypadku potasu 100-150%.
Ostatnie dwa wskazniki, przedstawia-
jace zawartos¢ chlorkow (200-250 mg
Cl/dm?®) i siarczanéw (200-270 mg
SO4/dm?) byty 34 razy wieksze od naj-
czesciej spotykanych. Rozklad stezen
wymienionych skladnikow byt w calej
misie jeziornej dos¢ wyréwnany. Mini-
malnie wyzsze wartosci pojawiajace si¢
niekiedy w poblizu ujscia kanalu Wap-
no—Laskownica byly szybko niwelowane
w wyniku wiatrowego mieszania waod.

Obok wskaznikéw, ktorych wielkosé
uzalezniona jest od doptywu wod z ko-
palni, w ocenie wod jeziora podstawo-
we znaczenie majj st¢zenia zawartych
w nich substancji biogennych — fosfora-
noéw i azotanéw. Azotany i fosforany

splywajace do jeziora kanalem Wapno-
Laskownica pochodza przede wszyst-
kin z zanieczyszczen punktowych
(wsie) i powierzchniowych (sptywy
z pol uprawnych). W ocenie SZyBOWSKIE-
GO i TONDERA (1989) catkowity fadunek
fosforanéw (okoto 5500 kgPog./rok) wno-
szonych do jeziora jest ponad dwudzies-
tokrotnie wyzszy od tego, jaki w tym je-
ziorze moze by¢ tolerowany. Wplyw tak
duzego fadunku fosforanéw na tempo
eutrofizacji wod jeziora, przy wymianie
wod osiagajacej 170% /rok, jest jednak
wyraznie ograniczony.

W wodach jeziora w kolejnych sezo-
nach badawczych (ZETkowiak, CHOINSKI
1991 i SzymANska 1993) stezenia azota-
now, jak i fosforanow wykazywaty mi-
nimalng, ale widoczng zmiennos¢ przes-
trzenna i pionowa. Przestrzenna zmien-
nos¢ zawartosci azotanéw byla przy tym
uzalezniona od formy ich wystepowania.
Zawartos¢ azotu amonowego w warstwie
powierzchniowej i warstwach pr ;'den-
nych spadata od 0,15 mg NH4/dm” przy
wlocie kanatu do 0,0 mg NH;/dm? w cen-
tralnej i zachodniej czesci jeziora. Zawar-
tos¢ azotu azotanowego w calej misie je-
ziornej praktycznie nie ulegala zadnym
zmianom, a jego stezenie wynosilo od
0,02 do maksymalnie 0,06 mg NOs/dm’.
Znacznie wigksza zmiennoscia charakte-
ryzowaly sie stezenia fosforanéw. Przed
ujsSciem do jeziora w wodach kanatlu
Wapno-Laskownica fosforany wystgpo-
waly w ilosci 0,45 mg POs/dm? przy za-
wartosci fosforu ogoélnego wynoszacej
0,94 mg POs/dm®. W samym jeziorze
zawartos¢ fosforanow miescita si¢ w gra-
nicach od 0,0 do 0,07 mg PO;/dm3, a za-
wartos¢ fosforu ogolnego od 0,45 mg
POs/dm? przy wlocie kanatu do 0,26 mg
PO4/dm>® w przeciwleglej czesci jeziora.
Na wyplywie z jeziora stezenia oby-
dwoch wskaznikow we wszystkich
oznaczanych formach byly zdecydowa-
nie nizsze niz na doptywie.



Wplyw zmineralizowanych wod kopalnianych na chemizm wéd Jeziora Czeszewskiego 147

W ocenie jakosci wod, opartej na war-
tosciach wspomnianych wyzej wskazni-
kow diagnostycznych (KUDELSKA i in.
1984), Jezioro Czeszewskie nalezalo
w latach 1991 i 1992 do jezior klasy II
(ZiIETKOWIAK, CHOINSKI 1991; SZYMANSKA
1993). Natomiast we wczeSniejszej oce-
nie (SzyBowski, TONDER 1989) zaliczane
bylo do jezior o III klasie czystosci wod.
W wynikach prowadzonych w réznych
latach badan powtarzaly si¢ dane doty-
czace wysokiego przewodnictwa wiasci-
wego wod ~500 uS, ich znacznej twar-
dosci ogolnej oraz podwyzszonych ste-
zen chlorkéw i siarczanow. Z drugiej
strony stwierdzono niezbyt wysokie,
w stosunku do istniejacych zagrozen,
stezenia azotanéw i fosforanow. Mini-
malne byly takze stezenia chlorofilu od
3,7, do 5,9 ug/dm3 w 1991 roku.

Podwyzszenie wartosci wskaznikow
(mieszczacych si¢ jednak w normach)
wplywajacych na mineralizacj¢ ogolna
(Cl, SO4, Na) w istniejacych warunkach
nie moze by¢ uznane za szkodliwe dla
srodowiska. W.minionych latach nie za-
obserwowano bowiem zmian w skia-
dzie gatunkowym roslin wynurzonych
i podwodnych. Zmniejszenie zasiggu nie-
ktérych z nich bardziej zwigzane bylo
z wprowadzeniem do jeziora intensyw-
nie zerujacej tolpygi pstrej, niz z wolno
postepujacym, w tym czasie, zwigksza-
niem si¢ mineralizacji wod. Trzykrotnie
wyzszy niz oczekiwano wzrost produk-
Gji ryb, po wprowadzeniu tolpygi do
wod Jeziora, Czeszewskiego, w ocenie
rybakow wiazany jest z wigkszym niz
przecietne zasoleniem jego wod.

WNIOSKI

1. Kopalnia soli w Wapnie do chwili ka-
tastrofy gorniczej w 1977 roku, odpro-
wadzala, za posrednictwem kanalu
Wapno-Laskownica, zasolone wody do-
lowe, pochodzace z odwodnienia wyro-

bisk. Po przerwie spowodowanej katas-
trofg gornicza pompowanie wysoko
zmineralizowanych, zasolonych wdéd
dolowych, zostalo wznowione na stale
w 1987 roku. Wody pompowane z r6z-
nym natezeniem, zaleznym od warun-
kéw panujacych w zlozu, charakteryzu-
ja sie bardzo wysoka twardoscia — do
51 mvali/dm®, zawieraja duze iloici
chlorkow —2920 mg Cl/ dm?, siarczanow —
1898 mg SOy /dm’, sodu — 1800 mg Na/dm’,
wapnia — 900 mg Ca/dm’ i zelaza —
17,72 mg Fe?*/dm®. Wody zawierajace wy-
mienione zwigzki w calosci trafiaja do ka-
natu Wapno-Laskownica i dalej, po przeby-
ciu okolo 5 km, do Jeziora Czeszewskiego.

2. Jezioro Czeszewskie, w ocenie ja-
kosci jezior opracowanej na podstawie
wskaznikow morfometryczno-hydrogra-
ficzno-zlewniowych, zaliczane jest do III
(najnizszej) kategorii podatnosci na de-
gradacje, co oznacza, ze potencjalnie jest
ono malo odporne na zanieczyszczenia.

Cecha charakterystyczna misy jezior-
nej jest jej wydtuzony ksztalt, fagodnie
nachylone dno i brak wyraznie zazna-
czonych gleboczkow.

Usytuowanie dluzszej osi jeziora
zgodnie z kierunkiem przewazajacych
wiatréow (W-E) sprawia, ze wody jeziora
w calej misie podlegaja intensywnemu
mieszaniu wiatrowemu. Wynikiem mie-
szania jest wyrownanie temperatur oraz
dobre natlenienie calej masy wod.

Ze wzgledu na niewielka dostepnosé
brzegéw (ro$linno$¢ wynurzona zajmuje
96,2% dlugosci linii brzegowej) jezioro
wykorzystywane jest przede wszystkim
jako obiekt gospodarki rybackiej (Zalde’ld
Rybacki Wagrowiec). Korzystanie z wod
jeziora w celach rekreacyjno-turystycz-
nych (wegdkowanie, zeglarstwo) jest
ograniczone do minimum. .

3. Jezioro wykorzystywane jest jako
odbiornik wnoszonych do niego, kanalem
Wapno—Laskownica, zanieczyszczeﬁ z te-
renu zlewni oraz z kopalni soli w Wapnie.
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Zanieczyszczenia pochodzace z tere-
nu zlewni, punktowe i przestrzenne,
wplywaja na zwigkszenie trofii wod je-
ziora (azot i fosfor). Maja takze pewien
wplyw na pogorszenie takich wskazni-
kow, jak BZTs czy utlenialnosé.

4. Doptyw zasolonych wéd z kopalni
soli w Wapnie powoduje, ze wody Jezio-
ra Czeszewskiego sa wodami majacymi
wlasciwosci odbiegajace od najczesciej
spotykanych w jeziorach tego samego
typu. Pod wptywem woéd kopalnianych
znacznie zwigkszyla si¢ ich twardosé,
wzrosly stezenia chlorkéw, siarczanéw,
sodu i wapnia. Wlasciwosci fizyczno-che-
miczne wod w obrebie misy jeziornej sa
wyraznie wyrownane. Krotkotrwate pod-
wyzszenia wartosci niektorych wskazni-
koéw, spotykane w poblizu ujscia kanatu
Wapno-Laskownica, sa szybko niwelo-
wane przez obejmujace cala mis¢ mie-
szanie si¢ wod.

Skiadniki wnoszone z kopalni do jezio-
ra (Cl, SO4, Na, Ca) sa przyczyna wzrostu
ich stgzen do wartosci ponadprzecigtnych,
mieszczacych si¢ jednak w granicach norm
okreslanych dla wod powierzchniowych.

5. W celu ochrony jeziora przed deg-
radacja przez zwiazki zawarte w wo-
dach kopalnianych konieczne jest takie
regulowanie ich doptywu do kanatu
Wapno-Laskownica, ktdre zapewniloby
zachowanie migdzy nimi proporcji nie
nizszych niz 1:3. Przy podanych propor-
cjach ilosciowych niemozliwy bylby
wzrost stezen chlorkéw do spotykanych
w minionych latach, w kanale Wapno-
Laskownica w Kujawkach, wartosci sie-
gajacych 2 g/dm?, a wiec do stezen, kto-

re s3 toksyczne dla nizszych organiz-
mow stodkowodnych.

6. Regulagja ilosciowa doptywu waod
kopalnianych do kanalu Wapno-Las-
kownica i dalej do Jeziora Czeszewskie-
go, polaczona z uporzadkowaniem gos-
podarki wodno-sciekowej w calej zlewni
moze by¢ podstawa do utrzymania II
klasy czystosci wod w jeziorze.
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THE IMPACT OF MINERALIZED MINE WATER ON THE CHEMICAL
COMPOSITION OF LAKE CZESZEWSKIE WATER

Summary

Czeszewskie Lake is a body of water which
receives waste coming from the former salt mine
at Wapno 5 km away.

Mine waste waters that are pumped out the
drainage shaft are very hard — 51 mvali/dm’.
They contain large amounts of chlorides (2920 mg
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Cl7/dmd), sulphates (1898 mg SO%/ dm?), sodium
(1800 mg Na*/dm%,  caldum (900 mg
Ca**/dm®* and iron (17,72 mg Fe?* /dm?).
According to the available data, in the years
1987-1991, there were 2964,4 tonnes of chlorides
and 1626,3 tonnes of sulphates pumped out onto
the surface in the waste water. The whole load
of compound contained in the mine waste wa-
ters reached Lake Czeszewskie via the Wapno-
Laskownica canal.

The waters of Lake Czeszewskie have lost
their natural character under the influence of mine
waste waters. Their hardness is in considerable
excess of the average of up to 18 mvali/dm?>,
and their sodium and potassium concentrations
increased by 25 to 50% and 100 to 150%, res-
pectively. The concentrations of chlorides and
sulphates exceed the average 3 to 4 times.
Despite these figures, the componets of mine
water have not brought about a change in the

class of purity of the lake waters. The increased
water salinity has also been found to have no
influence whatsoever on the species composition
of lake’s vegetation cover. The intensive exchan-
ge of lake waters, estimeted at 170% per year,
does not allow the concentrations of chlorides
to exceed 250 mg CI”/dm), sulphates 270 mg
SOF /dm®, or sodium 130 mg Na*/dm® The fast
rate of lake-water exchange alos prevents the ac-
cumulation of phosphates and nitrates.

On the whole, Lake Czeszewskie has pre-
served its 2nd class of water purity over the last
few years, in spite of its natural high suscepti-
bility to pollution independent of the discharges
of waste it receives.
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