
Z przeprowadzonych analiz oraz obserwacji tereno-

wych wynika, ¿e próbnik stalowo-teflonowy nale¿y reko-

mendowaæ do prowadzenia badañ w œrodowisku o

odczynie obojêtnym i zasadowym, natomiast próbnik

kwarcowo-teflonowy mo¿na stosowaæ w oœrodkach poro-

wych o odczynie kwaœnym.

Zanieczyszczenie wód podziemnych zwi¹zkami azotowymi na obszarze
Pragi — zastosowanie izotopów 15N i 18O
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Obszar ujêcia wód podziemnych Kárané jest jednym z

g³ównych pól studziennych, maj¹cym prawie 30% udzia³u

w zasilaniu Pragi w wodê. Rejon zgrupowania studni jest

po³o¿ony u zbiegu rzek Izery i £aby, oko³o 20 km na NE od

Pragi. W rejonie tym s¹ eksploatowane wody wodonoœca

czwartorzêdowego oraz pochodz¹ce z retencji brzegowej i

ze sztucznej infiltracji. Wodonosiec czwartorzêdowy jest

eksploatowany poprzez szereg studni u³o¿onych w jednej

linii na odcinku kilkunastu kilometrów wzd³u¿ biegu Izery.

Z uwagi na obserwowany od d³u¿szego czasu wzrost

stê¿enia zwi¹zków azotowych w wodach podziemnych

tego obszaru, w latach 1999–2002 podjêto badania nad ich

dynamik¹ w ca³ej zlewni Izery w ramach „Projektu £aba”.

Czêœæ badañ, odnoœnie stê¿eñ azotanów oraz izotopów tle-

nu i azotu, dotyczy³a wód opadowych i rzecznych. Jedno-

czeœnie prowadzono pomiary objêtoœci przep³ywu

rzecznego oraz objêtoœci opadów atmosferycznych, wyko-

rzystano równie¿ materia³y archiwalne z lat 1966–2002.

Zastosowanie modelu bilansu hydrochemicznego

pozwoli³o na porównanie rzeczywistych danych z danymi

obliczonymi na podstawie znanych parametrów objêto-

œciowych i jakoœciowych w badanym systemie hydrolo-

gicznym. Badania wykaza³y, ¿e zlewnia Izery, o

powierzchni 2193 km2, charakteryzuje siê o¿ywion¹ cyr-

kulacj¹ wody opadowej z przeciêtnym okresem jej obiegu

rzêdu 7 miesiêcy. Odp³yw Izery jest reprezentowany

g³ównie przez wody podziemne. Podczas incydentów

powodziowych bie¿¹cy udzia³ wód opadowych w

odp³ywie ca³kowitym siêga 20–40% (normalnie oko³o

13%). Wody Izery wykazuj¹ nisk¹ zawartoœæ azotanów

(8–20 mg·dm-3). Sk³ad izotopowy rozpuszczonych azota-

nów sugeruje, ¿e s¹ one wymywane do cieków powierzch-

niowych jedynie w okresach sezonowego stosowania

nawozów sztucznych.

Obecne badania potwierdzi³y, ¿e zasoby wodne w osa-

dach rzecznych w rejonie ujêæ Kárané s¹ odnawiane przez

filtruj¹c¹ wodê z Izery, a lokalnie przez infiltracjê wód opa-

dowych, jak i wód podziemnych g³êbszej cyrkulacji w osa-

dach kredowych, a w s¹siedztwie sztucznej infiltracji

równie¿ przez wyciek wód z Izery. Zanieczyszczenie

wodonoœca kredowego (turon) jest stabilne i nie wykazuje

trendu wzrostowego w d³u¿szej perspektywie; stê¿enie

azotanów jest na granicy 40 mg·dm-3. Odnawianie siê wód

pochodz¹cych ze struktur wodonoœca kredowego nie przy-

czynia siê zatem do d³ugookresowego wzrostu stê¿enia

azotanów w obecnie funkcjonuj¹cym systemie ujêæ. Zde-

cydowanie bardziej z³o¿one s¹ problemy dotycz¹ce struk-

tur czwartorzêdowych o wysokiej przepuszczalnoœci, które

poœrednicz¹ w bardzo intensywnym przesi¹kaniu wód opa-

dowych, a tym samym w transporcie azotanów. St¹d, w

d³u¿szej perspektywie, stê¿enia azotanów s¹, w wodach

wodonoœca czwartorzêdowego, funkcj¹ objêtoœci opadów

atmosferycznych. Ogniska zanieczyszczeñ obszarowych

(rolnictwo) powoduj¹ wzrost iloœci azotanów w wodach

podziemnych, w zakresie 60–120 mg·dm-3.

Jakoœæ wód podziemnych wodonoœca czwartorzêdo-

wego rejonu Kárané jest polepszana przez infiltracjê wód

pochodz¹cych z retencji brzegowej oraz sztucznego

przes¹czania s³abo zanieczyszczonych wód powierzchnio-

wych Izery. Analiza danych archiwalnych wskazuje na sta-

bilizacjê, w ostatniej dekadzie, zanieczyszczenia wód

podziemnych rejonu Kárané.

W sprawie poprawnoœci terminologicznej w hydrochemii

Bronis³aw Janiec*

Czêœæ opracowañ geograficznych, w tym równie¿

recenzowanych, z zakresu hydrochemii i hydrogeochemii

mo¿na okreœliæ jako amatorskie. Najogólniej wynika to z

dwu faktów: braku profesjonalnego patronatu nad m³ody-

mi hydrochemikami oraz przekonania ich „mistrzów” o

posiadaniu „koncesji” na uprawianie nauk o Ziemi w sze-

rokim zakresie, w sposób renesansowy.

Postêp w technikach badawczo-pomiarowych, ale i

nierówny dostêp do nich, zobowi¹zuje do starannego

podawania odbiorcom tekstów informacji o zastosowanej

metodyce badañ, stopniu precyzji oznaczeñ (wielkoœci
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mo¿liwych b³êdów bezwzglêdnych), a w w¹tpliwych przy-

padkach ewentualnych weryfikacji wyników innymi meto-

dami. Warunkuje to m.in. porównywalnoœæ badañ i

interpretacjê zmiennoœci badanych parametrów w czasie.

Podnoszone uwagi dyskusyjne w niniejszym streszcze-

niu dotycz¹ najczêœciej prezentowanych wyników badañ,

tj. przewodnictwa elektrolitycznego w³aœciwego wody, jej

mineralizacji, twardoœci, odczynu oraz poziomu t³a.

Konduktometr u¿yty do pomiaru przewodnoœci elek-

trolitycznej w³aœciwej wody wskazuje wartoœæ (mS/cm) dla

œciœle okreœlonej temperatury, a zmiana konduktancji przy

ró¿nicy t = 1oC wynosi oko³o 2%. Zatem, pominiêcie warto-

œci temperatury do jakiej odnosi siê pomiar jest powa¿nym

uchybieniem.

Poziom zmineralizowania wody (mg/dm3) mo¿e byæ

okreœlany niezale¿nymi sposobami: jako ogólna minerali-

zacja wody (sucha pozosta³oœæ po odparowaniu wody),

mineralizacja ca³kowita (obliczona formu³¹ empiryczn¹ z

konduktancji) lub jako suma wagowa jonów (z analizy che-

micznej wody). B³êdem jest zatem nieinformowanie

odbiorcy tekstu , jak¹ wartoœæ prezentuje autor pracy. „Szu-

mem informacyjnym” jest równie¿ traktowanie podanych

okreœleñ jako wyra¿enia synonimiczne. Dyskusyjne jest

te¿ nazywanie — bez zastrze¿eñ — wód np. akratopegami po

przekroczeniu granicy mineralizacji 500 mg/dm3, okreœlonej

drugim lub trzecim sposobem.

Twardoœci wody (ogólna, wêglanowa i niewêglanowa)

okreœlane w mval/dm3 s¹ charakterystykami chemicznymi,

natomiast przyporz¹dkowane odpowiednim zakresom

mval/dm3 klasy twardoœci (np. woda miêkka, œrednio twar-

da) s¹ cechami fizycznymi wody. Pojêæ tych nie nale¿y

myliæ ani uto¿samiaæ. Ponadto, twardoœæ ogólna wody,

któr¹ tworz¹ w zmiennych stosunkach g³ównie jony wapnia

i magnezu, okreœlana jest analitycznie ³¹cznie w wartoœciach

pochodnych mola (mval/dm3). Dlatego te¿, umowne prze-

liczanie ich na iloœci wagowe wapnia lub wrêcz wêglanu

wapnia jest pomys³em chybionym i nie powinno mieæ

zastosowania w pracach o charakterze naukowym, a nawet

informacyjnym (np. w raportach).

Istotna uwaga dotyczy równie¿ odczynu wody. War-

toœæ ujemnego logarytmu z aktywnoœci (nie: stê¿enia) jonu

hydroniowego H3O
+, o wyra¿eniu (pH), jest w³aœciwoœci¹

chemiczn¹ wody, natomiast odczyn okreœlany opisowo

jako np. kwaœny, obojêtny, s³abo zasadowy jest cech¹

fizyczn¹ wody.

W warunkach geochemicznych Polski, niemal wszyst-

kie wody quasi-naturalne strefy aktywnej wymiany cechu-

je dominacja pary jonowej Ca2+ –HCO3
¯, st¹d pH tych wód

jest wskaŸnikiem stanu równowagi wêglanowej. Zakres

tego wskaŸnika wynosi: 6,8£pH£7,5, odpowiednio w

wodach podziemnych strefy hipergenezy o najwy¿szych i

najni¿szych iloœciach rozpuszczonych wêglanów. W rozu-

mieniu czysto chemicznym, wody mieszcz¹ce siê w tym

zakresie pH nale¿¹ do s³abo kwaœnych, obojêtnych i s³abo

zasadowych. Zwraca jednak uwagê fakt, ¿e ró¿nicuj¹ je

wy³¹cznie iloœci CO2 + H2CO3 w wodzie, warunkuj¹ce

wartoœæ pH, bez jakichkolwiek skutków przyrodniczych

(ekologicznych). Dlatego te¿ w odniesieniu do takich wód

poprawniejsze jest u¿ywanie terminu: odczyn równowa¿ny

z wêglanami. Uzasadnieniem takiej propozycji jest fakt, ¿e

te same wody podziemne wyp³ywaj¹ce na powierzchniê

(np. wody Ÿródlane tworz¹ce cieki powierzchniowe o nie-

zmienionym sk³adzie chemicznym poza pH) staj¹ siê

samoczynnie wodami s³abo zasadowymi, „przesyconymi”

wêglanami, z ich naturalnym d¹¿eniem do odczynu rzêdu

pH oko³o 8,0 jednostek, co wynika z „natury” kalcytu.

We wzglêdnie jednorodnych geochemicznie zlewniach

i jednostkach hydrogeologicznych okreœla siê wskaŸniki

t³a hydrogeochemicznego (jako naturalne) lub hydroche-

micznego (aktualne), zarówno w sensie kompleksowym,

jak i w odniesieniu do konkretnej w³aœciwoœci wody. Po

uzyskaniu reprezentatywnej iloœci oznaczeñ, mo¿liwe jest

okreœlenie t³a aktualnego czyli hydrochemicznego, nato-

miast bez szczegó³owego rozpoznania geochemicznego i

warunków w jakich zachodz¹ procesy rozpuszczania i

hydrolizy, w obszarze alimentuj¹cym badan¹ wodê, wyso-

ce niebezpieczne jest okreœlanie t³a naturalnego — hydro-

geochemicznego. Równie niepoprawne jest uto¿samianie

tych dwu ró¿nych wskaŸników.

Rekapituluj¹c nale¿y stwierdziæ, ¿e geograf-hydroche-

mik (podobnie jak ekolog), bada abiotyczne i (czêœciowo)

biotyczne elementy œrodowiska oraz ich interakcje z

aktywnym udzia³em cz³owieka. Dlatego te¿ ujednolicenie

terminologii hydrochemicznej i przestrzeganie popraw-

noœci jej stosowania, jest w znacznym stopniu gwarantem

jednoznacznej charakterystyki œrodowiska geograficzne-

go, w którym woda jest najaktywniejszym jego kompo-

nentem.
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