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Cementy węglanowe w formacjach piaszczystych dolnego karbonu 
na Pomorzu Zachodnim 

Małgorzata Połońska* 

Fiaskowce dolnego karbonu zawierają różne spoiwa, m.in. cementy węglanowe: dolomit, kalcyt oraz w mniejszej ilości ankeryt i 
syderyt. Analizy EDS dolomitu wskazują na małe domieszki Fe i Mn. Trwałe izotopy węgla i tlenu w cementach dolomitowych w 
formacji z Gozdugrupująsięw przedziale cPC od-2,13%odo 5,52%o i o180od-10,61%o do-4,15%oPDB. Przyjmując o180 SMOW= 
0%o, temperatury krystalizacji dolomitu wahają się od 63°C doll3°C. Wyniki badań inkluzjifluidalnych potwierdzają wnioski o 
podobnym przedziale temperatur wytrącania się dolomitu podczas pogrzebania. W piaskowcach formacji z Drzewian procesy 
krystalizacji dolomitu zachodziły w odmiennych warunkach niż w formacji z Gozdu i w niższych temperaturach. Wśród kalcytów 
dominują nisko Fe odmiany oraz spotyka się Mn-kalcyty. Kalcytyzacja w formacji z Gozdu miała miejsce w temperaturach: 47°-
61 °C, podczas gdy kalcytformacji z Łobżonki krystalizował w temperaturze 70°C. Większość ankerytujest związana z późnym etapem 
diagenezy. W formacji z Łobżonki cement ten wytrącał się w temperaturze ll6°C. Syderoplezyty reprezentują wczesne- i 
późnodiagenetyczne odmiany syderytu. Wszystkie dane sugerują, że cementy obecne w formacjach piaskowców tworzyły się na 
różnych stopniach pogrzebania. Wpływ wysokich temperatur na tworzenie cementów węglanowych w najgłębiej pogrzebanych 
skałachformacji z Łobżonki znajduje swoje odbicie w niskich wartościach o180 (od -11,01%o do- 9,56%o PDB) spowodowanych 
słabszą inkorporacją tlenu. 
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Małgorzata Połońska- Carbonate cements in sandstone formations o f the Lo w er Carboniferous in the West Pomerania. Prz. 
Geol., 48: 924-928. 

S u m m a r y. The Lower Carboniferous sandstones contain different carbonate cements including: dolomite, calcite and minor 
amounts o f ankerite and siderite. The EDS analysis o f dolomite reveal a smal! admixture o f F e and Mn. The stable carbon and oxygen 
isotope determinations in dolomile cementsof the Gozd Formatżon indicate o13 C from -2.13%o to 5.52%o and o180 from -l O. 61%o to 
-4.15%oPDB. Assuming that o180 SMOW = O%o; the temperatures o f dolami te crystallization rangedfrom 63° to ll3°C. The results o f 
the measurements o/fluid inclusions indicate precipitation temperatures oj dolomite during burżal diagenesis. The crystallization o f 
dolomite in the Drzewiany Formatżon occurred in different conditions and at !ower temperatures compared to the Gozd Formation. 
The low Fe-calcite dominated and Mn-calcite was also distinguished. The calcitization in the Gozd Formatżon took place at the 
temperatures o f 47°-61 °C, w h ile that o f the Łobżonka Formatżon crystallized at the temperature of70°C. The majority o f ankerite is 
connected with later diagenesis. This cement precipitated at 116 'C in the Łobżonka Formation. Sideroplesites represent early and late 
diagenetic varieties o f siderite. Al! these data suggest, that the cements present in the sandstane formations formed at different stages of 
burial. The influence oj high crystallization temperature o f carbona te cementsfound in the deepest buried rocks ofthe Łobżonka Forma
tżon is indicated by the low o180 values (from -ll.Ol%o to -9.56%o PDB), which was result ofweak oxygen incorporation. 
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Skały klastyczne objęte badaniami pochodzą z otworów 
wiertniczych: Chmielno l, Czaplinek IG l, Daszewo 3p, 
Drzewiany l, Dygowo l, Dźwirzyno 3, Gozd 3, Grzybnica 
IGl, Grzybowo l, Karsina l, Koszalin IGl, Kłanino 3, 
Moracz IG l, Niekłonice l, Ustronie IG l, Zabartowo l i 2 
ryc. l). Są one wykształcone w postaci piaskowców gru
bo-, średnio-, drobnoziarnistych oraz mułowców i spoczy
wają na głębokości: 2200-6000 m. Osady te powstały w 
obrębie różnych systemów depozycyjnych: basenowego, 
deltowego, szelfowego, przybrzeża i systemu rzecznego 
(Lipiec & Matyja, 1998). Zgodnie z podziałem litostraty
graficznym Żelichowskiego (1987, 1994, 1995) zmodyfi
kowanym przez LipcaiMatyję (1998) skały te należą do 
najgłębiej położonej formacji z Lobżonki oraz do wyżej 
leżących formacji z Gozdu i z Drzewian. Wiekowo odpo
wiadają one turnejowi i wizenowi. Skały formacji z Gozdu 
są reprezentowane przez piaskowce arkozowe w odróżnie
niu od pozostałych utworów- najczęściej kwarcowych. 

Spoiwa węglanowe stanowią bardzo istotny składnik 
omawianych osadów. Ich obecność jest uwarunkowana 
związkiem ze środowiskiem depozycji oraz z procesami 
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diagenetycznymi. Węglany są reprezentowane przez dolo
mity, kalcyty, rzadziej ankeryty i syderyty,a ich zawartość 
waha się od O do 41,08%. 

Minerały węglanowe badano mikroskopowo w 
płytkach cienkich, a do ich identyfikacji wykorzystano roz
twór barwiący Evamy'ego (Migaszewski & Narkiewicz, 
1983). Poszczególne odmiany minerałów rozpoznawano 
przy zastosowaniu analizy katodoluminescencyjnej (Mars
hall, 1988) na aparaturze typu CCL mk3 firmy Cambridge 
Image Technology Ltd. Analizy chemiczne cementów w 
mikroobszarach wykonano przy użyciu mikrosondy ener
getycznej EDS ISIS, współpracującej z elektronowym 
mikroskopem skaningowym JSM-35. Uzyskane wyniki 
przeliczono na skład molowy minerałów węglanowych. W 
Pracowni Spektrometrii Mas Instytutu Fizyki UMCS w 
Lublinie oznaczono izotopy trwałe węgla i tlenu w 
spoiwach węglanowych, których identyfikację przeprowa
dzono wcześniej metodą rentgenastrukturalną na dyfrakto
metrze Philips PW 180 ( XRD). Ponadto wykonano 
badania inkluzji fluidalnych w dolomicie, co pozwoliło na 
oznaczenie ich temperatur homogenizacji. 
Dolomit. W śród cementów węglanowych najpowszech
niej spotykany jest dolomit. Jego obecność stwierdzono 
badając płytki cienkie w mikroskopie plaryzacyjnym oraz 
metodą barwnikową z zastosowaniem roztworu Evamy'ego, 
pod wpływem którego Fe-dolomit staje się jasnoniebieski. 
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strefy o pasach na przemian jaśniej
szych i ciemniejszych, w tym ostatni 
najmłodszy pas nieluminescencyjny 
zbudowany z ankerytu. 

Wykonane pomiary w mikroobsza
rach przy użyciu mikrosondy energe
tycznej EDS ISIS potwierdziły fakt, że 
wzbudzanie promieniowania świetlne
go w CL jest uzależnione od zawartości 
i proporcji pierwiastków Fe i Mn. Dolo
mity o czerwonych barwach lumine
scencyjnych wykazują mrueJsze 
domieszki, na ogół <l% wag. Fe. Skład 
cząsteczkowy takich cementów waha 
się w przedziale: 57,89-56,85% CaC03; 

40,19-38,19% MgC03; 1,06-3,80% 
FeC03; 0,86-1,16% MnC03• Większe 

ilości żelaza wchodzące w skład dolo
mitów żelazistych są przyczyną 

ciemniejszych barw luminescencyjnych. 
Skład dolomitu o maksymalnym udzia
le żelaza (3,78% wag.) wynosi: 56,49% 
CaC03; 34,03% MgC03; 7,90% 
FeC03; 1,58% MnC03. 

lflTlllTfTTTTf] dewon 
llilllillillill Devonian 

• otwory wiertnicze 
boreho/es 

Wykonane oznaczenia izotopów 
węgla i tlenu w najpospolitszej odmia
nie dolomitu zawierającej mniejszą 
domieszkę Fe wykazująpewną zmien
ność. Dolomit ze skał formacji z Gozdu 
charakteryzuje się stosunkami izoto
powymi: o13C od -2,13%o do 5,52%o i 

Ryc. l. Lokalizacja otworów wiertniczych na tle schematycznej mapy geologicznej Pomo
rza (wg Lipca & Matyi, 1998) 
Fig. l. Sketch geologica1 map o f West Pomerania with localition ofboreholes (after Lipiec 
& Matyja, 1998) 

W katodoluminescencji minerał ten świeci w barwach 
wyraźnie odróżniających go od pozostałych węglanów. 

Dolomit występuje w postaci spoiwa średnio- i grubo
krystalicznego (ryc. 2, 3), rzadziej w formie mikrosparytu. 
Notowano też gniazdowe rozmieszczenie dolomitu o cha
rakterze pokiloklastycznym. Wielkości kryształów wahają 
się w szerokim przedziale od 0,02 do 2, 70 mm. Największe 
z nich mają postać cementów współosiowych na biokla
stach. Dolomit bywa silnie impregnowany hematytem 
(ryc. 2, 4), który może układać się zgodnie z budową 
pasową kryształów. 

Cement dolomitowy powstał jako wypełnienie prze
strzeni porowych w skałach. Jego krystalizacja wiąże się 
też z zastąpieniem diagenetycznym ziarn skaleni, litok
lastów, łyszczyków oraz cementu kalcytowego, kwarco
wego i skaleniowego. 

Źródłem Mg w dolomitach mogły być wody pochodze
nia morskiego oraz ziarna kalcytowe (bioklasty, ooidy), 
które następnie uległy zastąpieniu przez dolomit. Wzboga
cenie wód porowych w jony Mg2

+ i Fe2
+ nastąpiło również 

wskutek rozpuszczania składników wulkanoklastycznych 
oraz transformacji minerałów ilastych. 

Badania katodoluminescencyjne wykazująprzeważnie 
jednolite świecenie cementu dolomitowego w barwach od 
czerwonej po brunatną (ryc. 3, 5). Obecne są też dolomity 
prawie nieluminescencyjne. Romboedryczne kryształy 
dolomitu odznaczają się budową strefową (ryc. 2, 3). 
Zmienność ta uwidacznia się szczególnie w zewnętrznej 
części romboedrów, w której wyróżniono co najmniej trzy 

o180 od -10,61%o do -4,15%o PDB. 
Wyliczone na tej podstawie temperatury jego krystalizacji, 
przy założeniu, że dla wód porowych o180 SMOW = O%o 
(Bowen, 1988, Migaszewski i in., 1995) wynoszą odpowied
nio: 63°- 97°C i l13°C. W minerałach dolomitu formacji z 
Drzewian stwierdzono o13C od -15,17%o do -7,03%o i o180 
od -7,63%o do -4,33%o PDB, które są odbiciem innych 
warunków i niższych temperatur w jakich odbywała się 
dolomityzacja badanych piaskowców. Niskie wartości 

o13C sugerują wpływ rozpuszczania materii organicznej. 
Istnienie w spoiwie dolomitowym jednofazowych 

inkluzji fluidalnych przemawia za tym, że pewna część 
dolomitu w omawianych skałach powstawała w niższych 
temperaturach w okresie wczesnej diagenezy. Wykonane 
badania inkluzji fluidalnych dwufazowych wykazały tem
peratury ich homogenizacji 55°C i 92°C oraz 116° -ll9°C 
(Jarmołowicz-Szulc, 1999), świadcząc o istnieniu także 
późnodiagenetycznych generacji dolomitu. 
Kalcyt. Cementy kalcytowe występują w postaci sparytu 
grubo- i średniokrystalicznego oraz jako skupienia drobno
i mikrokrystaliczne (ryc. 6). Rozpoznano też większe osob
niki kalcytu o strukturze poikiloklastycznej. Wielkość 
kryształów waha się od 0,09 do 2,25 mm. W formacji z 
Gozdu kalcyt zastępuje ziarna detrytyczne, głównie skale
nie. Przy znacznym zaawansowaniu tego zjawiska i dużej 
ilości skaleni dochodzi do przemiany arkoz w wapienie. W 
skupieniach kalcytu można dostrzec fantomy składników 
allachemowych (ryc. 6, 7). Kalcyt stwierdzono także w 
postaci inkluzji w cemencie dolomitowym orazjako relikty 
w ankerycie (ryc. 8, 9). Cementy kalcytowe mogąkorodo-
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wać ziarna detrytyczne i kwarc autigeniczny (Saigal i in. , 
1987). Same też ulegają rozpuszczaniu i korozji. 

W katodoluminescencji kalcyty wykazują jednofazo
wość, bądź słabo zaznaczającą się budowę pasową o lumi
nescencji żółtej i żółto-pomarańczowej (ryc.7). Pod 
wpływem roztworu Evamy·ego kalcyty barwią się na róż
owo, niekiedy na purpurowo. Analizy sporządzone w 
mikrosondzie rentgenowskiej wykazały w nich niewielką 
zawartością żelaza i śladowe ilości manganu. Skład chemicz
ny kalcytu \V)'llosi średnio: 98,18% CaC03; 0,94% MgC03; 

0,69% FeC03; 0,19% MnC03. Wzrost zawartości żelaza 
przyczynił się do powstania Fe-kalcytów o składzie 96,27% 
CaC03, 2,20% FeC03; 0,70% MgC03; 0,83% MnC03. 

W piaskowcach formacji z Drzewian i z Gozdu rozpo
znano kalcyt z wyższą niż na ogół domieszką manganu (do 
O, 91% wag.). Może on być produktem zastępowania diage
netycznego skaleni (Dygowo l). Mn-kalcyt stwierdzono 
też w formie inkluzji w cemencie ankerytowym (ryc. 8, 9). 
Średni skład tej odmiany kalcytu\ •ynosi : 96,47% CaC03; 

1,85% MnC03; 1,15% MgC03; 0,53% FeC03 • 

Analiza izotopowa kalcytów z niewielką domieszką F e 
(Grzybowo l , Zabartowo 2) wykazała o13C od -7,25%o do 
-0,46%o i o 180 od - l 0,3 8%o do -7 ,O l %oPDB. Wyliczone na 
podstawie wartości izotopu tlenu temperatury krystalizacji 
kalcytu wynoszą: 47- 61 oc (formacja z Gozdu) oraz 70°C 
(formacja z Lobżonki). 
Ankeryt. W skałach klastycznych ankeryt stwierdza się o 
wiele rzadziej od spoiw dolomitowych i kalcytowych. W 
roztworze Evamyego minerał ten barwi się na ciemnonie
biesko. W badaniu katodoluminescencyjnym ankeryt nie 
wykazuje świecenia (ryc. 8, 9). Tworzy on drobnokrysta
liczne wypełnienia przestrzeni porowej, a często obrasta 
kryształy dolomitu najmłodszej generacji. Skład ankerytu 
mają niekiedy wewnętrzne partie kryształów dolomitu. 
Minerał ten rozpoznano również w formie spoiwa o tekstu
rze poikiloklastycznej, gdzie wielkość kryształów sięga 
maksymalnie 2,1 mm (Koszalin IGl). W ankerycie można 
dostrzec relikty wcześniejszych minerałów (ryc. 8, 9). 

Analiza ankerytu w mikroobszarach (EDS) wykazała 
zawartości: 57,51-49,96% CaC03, 26,96- 31,03% 
MgC03, 13 ,89-18,86% FeC03, l ,64- O, 15% MnC03. Sil
nie żelaziste ankeryty współwystępują z syderytem. 

Wartości oznaczeń izotopowych węgla i tlenu w anke
rycie w formacji z Lobżonki ( Czaplinek IG l) wynoszą 
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o13C: -2,91 %o oraz o180 : -11 ,01 %o PDB. Temperaturęjego 
krystalizacji' •yliczono na l16°C przy założeniu, że 0180 
SMOW wód porowych = O%o. 
Syderyt. W badanych piaskowcach minerał ten spotykany 
jest rzadko. Ze względu na wysokie zawartości żelaza nie 
świeci w CL. Część syderytu pochodzenia wczesnodiage
netycznego ma postać sferolitów o różnej średnicy, niekie
dy współwystępujących z Fe-dolomitem. Syderyt jest 
wykształcony również w formie drobnokrystalicznego 
cementu, wypełniającego częściowo przestrzeń porową 
piaskowców formacji z Drzewian, gdzie bywa zastępowa
ny ankerytem. Analiza chemiczna tego spoiwa w mikroob
szarze (Koszalin IG l) wykazała skład syderoplezytu o 
dużej zawartość magnezu: 70,81% FeC03; 24,47% 
MgC03; 3,90% MnC03; 0,82% CaC03. 

W obrębie skał drobnookruchowych formacji z Lobż
onki (Zabartowo 2, Czaplinek IG l) syderyt występuje w 
postaci bardzo drobnych żelazistych romboedrów rozsia
nych w obrębie minerałów ilastych i chlorytów. Notuje się 
ślady zastępowania syderytu przez cement kwarcowy. 
Minerał ten wykazuje następujący średni skład chemiczny: 
88,84% FeC03; 5,67% MgC03; 3,52% CaC03; 2,26% 
MnC03, co pozwala określić go jako syderoplezyt z małą 
domieszką magnezu. Syderyt ten powstał w etapie późnej 
diagenezy. 

W zbadanej próbce syderytu z formacji z Lobżonki 
(Czaplinek IGl) oznaczono następujący skład izotopowy: 
o13C: - 11,50%o oraz o180: - 9,56%o PDB. Niska wartość 
izotopów węgla świadczy o silnym wpły' ·ie materii orga
nicznej na krystalizację opisywanego minerału . 

Wnioski 

Wśród cementów węglanowych w skałach klastycznych 
karbonu dolnego wyróżniono dolomit, kalcyt oraz mniej 
liczny ankeryt i syderyt. W dolomitach obecne są domieszki 
Fe i Mn. Cementacja dolomitowa w skałach piaskowcowych 
przebiegała etapami w warunkach płytszego i głębszego 
pogrzebania. Źródłem Mg w dolomitach były prawdopo
dobnie wody pochodzenia morskiego oraz ziarna kalcyto
we, które zostały zastąpione przez dolomit. Wzbogacenie 
wód porowych w jony Mg2

' i Fe2
' nastąpiło również wsku

tek rozpuszczania składników wulkanoklastycznych oraz 
transformacji minerałów ilastych. Tworzeniu romboedrów 

Ryc. 2. XP, Do- romboedry dolomitu z pasowo rozmieszczonym hematytem w piaskowcu arkozowym, Daszewo 8, głęb . 3304,2 m; 
Fig. 2. XP, Do - dolomite rhombs containing a hematite zone in arcosic sandstone, Daszewo 8, depth 3304.2 m 

Ryc. 3. CL, kryształy dolomitu o budowie pasowej, zawierające \ ' centrach dolomit silniej żelazisty-Do Fe, Grzybowo l, głęb . 3143,0 m 
Fig. 3. CL, zona! dolomite crystals containing the more femic dolomite in the centers - Do Fe, Grzybowo l , depth 3143.0 m 

Ryc. 4. XP, spoiwo dolomitowe impregnowane tlenkami żelaza w arenicie kwarcowym, Moracz IGl, głęb. 4620,5 m 
Fig. 4. XP, dolomite cement impregnated by iron oxides in quartzitic arenite, Moracz IG l, depth 4620.5 m 

Ryc. 5. CL, obiekt z ryc. 4, Do - dolomit o czerwonej luminescencji 
Fig. 5. CL, object as in fig. 4, Do- dolomite with red luminescence 

Ryc. 6. XP, arenit arkozowyspojony kalcytem- Ka, Kłanino 3, głęb. 2512,8 m 
Fig. 6. XP, arcosic arenite has cemented with calcite- Ka, Kłanino 3, depth 2512.8 m 

Ryc. 7. CL, obiekt z ryc. 5, cement kalcytowy o słabo zaznaczającej się budowie pasowej z reliktem ziarna węglanowego\ · centrum 
Fig. 7. CL, object as in fig. 5, weakly zoned calcite cement with a relicof carbonate grain in the center 

Ryc. 8. XP, cement węglanowy w arenicie kwarcowym, Koszalin IG l , głęb . 2675,8 m 
Fig. 8. XP, carbonate cement in quartzitic arenite, Koszalin IG l , depth 2675.8 m 

Ryc. 9. CL, obiekt z ryc. 8, Ak - ankeryt nie wykazujący luminescencji z żółtoświecącymi reliktami kalcytu manganowego 
KaM n 
Fig. 9. CL, object as in fig. 8, Ak- non luminescence ankerite with yellow luminescence patches o f manganie cale i te- KaMn 
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dolomitu towarzyszyła oscylacyjna dostawa Fe, szczegól
nie obfita w końcowej fazie cementacji. Obliczenia tempe
ratur na podstawie o180 wskazują, że dolomityzacja w 
piaskowcach formacji z Gozdu odbywała się w szerokim 
przedziale temperatur: 63°- 97°C, maksymalnie do ll3°C. 
W znacznym stopniu potwierdziły to rezultaty badania 
inkluzji fluidalnych. W niższych temperaturach i w 
odmiennych warunkach zachodziły procesy krystalizacji 
dolomitu w piaskowcach kwarcowych formacji z Drze
wian. 

Wśród cementów kalcytowych stwierdzono przewagę 
odmian niskożelazistych. Krystalizacja kalcytu w piaskow
cach arkozowych miała miejsce w temperaturze 47-61 °C, 
podczas gdy kalcytu z Czaplinka IG odpowiednio 70°C. 

Forma występowania cementu ankerytowego sugemje, 
że tworzył się on głównie w wamnkach głębszego pogrze
bania. Minerał ten w osadach Czaplinka IG l krystalizował 
w temperaturze ll6°C. Cementacja syderytu zachodziła 
we wczesnym i późnym etapie diagenezy. W efekcie 
powstały odmiany o składzie syderoplezytu różniące się 
zawartością magnezu. 

Minerały węglanowe, obecne w najgłębiej pogrzeba
nych skałach formacji z Łobżonki, krystalizowały pod 
wpływem wysokich temperatur, które przyczyniły się do 
słabszej inkorporacji tlenu wyrażonej w niskich warto
ściach o180 (od - 11,01 do -9,56%o PDB) . 

Źródłem izotopów węgla w badanych cementach 
zapewne było rozpuszczanie bioklastów bądź także dekar
boksylacja materii organicznej. 

Bardzo dziękuję Pani dr hab. M. Sikorskiej-Jaworowskiej za 
pomoc przy analizie katodoluminescencyjnej oraz Pani dr K. Jar-

mołowicz-Szulc za wykonanie badań inkluzji fluidalnych . 
Panom: prof. dr hab. S. Hałasowi i mgr A. Wójtowiczowi 
zawdzięczam wykonanie oznacze1'1 izotopowych, a M. Ląckiemu 
i L. Giro analiz chemicznych w mikroobszarach. Składam też 
podziękowania Pani prof. dr hab. A. Maliszewskiej za przejrze
nie tekstu i jego szczegółową korektę. 
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Zlewisko, zlewnia, dorzecze 

Kazimierz Rdzanek* 

Wprowadzane w Polsce zarządzanie zasobami wodnymi opiera się na obszarach hydrograficznych, lecz obejmuje także wody 
podziemne. Jednym z warunków dobrego zarządzania jest precyzyjna terminologia. Autor proponuje rozdzielenie pojęć zlewnia i 
dorzecze według natury zjawisk. Pierwsze obejmuje obszar wszystkich spływających wód, włącznie z podziemnymi, drugie dotyczy 
obszaru spływu tylko wód powierzchniowych. StrefY zachodzenia na siebie zlewni i dorzeczy wyróżniono jako wspólny obszar 
zasilania. 

Słowa kluczowe: gospodarka wodna, spływ powierzchniowy i podziemny, granice zlewni 

Kazimierz Rdzanek- Catchment basin, catchment area, surface catchment area. Prz. Geol., 48: 928-934. 

S u m m ary. Coming inforce wat er management in Poland bas es on hydrographic areas but comprises also groundwater. Exact termi
nology is a prerequisite ofsatisfactory management. The authar tends to separate the terms catchment area and surface catchment 
a re a according to nature o f t he phenomenons. T he former concerns o f t he area o f t he runo,ff o f al/ wat er, together with subsurface one, 
t he latter refers to t he area o f the runo f! o f surface water only. Covering zones o f catchment and surface catchment areas are discrimi
nated as common alimentalion areas. 

Key words: wat er management, surface and subsurface runo f}; boundaries o f catchment areas 

W wyniku historycznego rozwoju i doświadczeń, 
zarządzanie zasobami wodnymi oparte jest na obszarach 
hydrograficznych, powierzchniowych, co sankcjonuje 
przygotowywane nowe prawo wodne. Zgodnie z raz-
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porządzeniem mm1stra środowiska (1999) władztwo 

wodne obejmuje również wody podziemne. O ile charakte
rystyki hydrologiczne są zależne od klimatu i geomorfolo
gii, tak dla wód podziemnych decydująca jest litologia i 
budowa geologiczna. Ich problematykę cechuje odrębny 
warsztat pojęciowy i badawczo-kontrolny, a przede 


