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ZROZNICOWANIA TEA HYDROGEOCHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH
EKSPLOATOWANYCH NA TERENIE SRODKOWEJ I POENOCNEJ POLSKI

Tio hydrogeochemiczne, rozumiane jako charaktery-
styczny dla badanej jednostki hydrogeologicznej zakres
stezent elementéw hydrogeochemicznych, juz od kilku lat
jest powszechnie wykorzystywang miara chemizmu wod
podziemnych. Metody badania tla hydrogeochemicznego
znane s3a juz z literatury (3— 35, 8), niemniej wiele szczegoto-
wych zagadnien metodycznych, jak rowniez regionalnych
dotyczacych mozliwosci wykorzystywania tej metody ba-
dawczej, jest obecnie opracowywane jako zadania Central-
nego Programu Badan Podstawowych ,,Ksztaltowanie
i ochrona $§rodowiska’ 04.10 w podprogramie 09 ,,Strategia
ochrony glownych zbiornikéw wod podziemnych w Pol-
sce”’;

W niniejszym opracowaniu podsumowano wyniki kilku-
letnich badan prowadzonych na Uniwersytecie Warszaw-
skim nad zagadnieniami dotyczacymi zakresu tta hydro-
geochemicznego i jego regionalnego zrdéznicowania w
w Polsce Péinocnej i Srodkowe;j.

W hydrogeochemicznych badaniach regionalnych szcze-
gbélne znaczenie ma mozliwo$¢ poroOwnywania tta hydro-
geocheémicznego roznych jednostek hydrogeologicznych
oraz ocena zmian tta zachodzacych pod wplywem antropo-
presji. Badania te wymagaja znajomos$ci pierwotnego
i wspolczesnego tta hydrogeochemicznego jednostek hydro-
geologicznych réznego rzedu, jak rowniez oceny zmian tla
zachodzacych w wybranych warunkach gospodarczych
w okres$lonych interwalach czasowych. W literaturze brak
jednak dokladnych informacji podajacych zakresy tla
hydrogeochemicznego, co skionito autorke do opubliko-
wania danych mogacych stanowi¢ poziom odniesienia
przy badaniach poréwnawczych.

Gtéwnym celem pracy jest podanie charakterystycz-
nych stgzen poszczegdlnych skladnikéow wod podziem-
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nych (t!a hydrogeochemicznego) przydatnych zwlaszcza
przy ocenie antropogenicznego przeksztalcenia chemizmu
wod podziemnych. Gorna granica naturalnego tla hydro-
geochemicznego stanowi bowiem poziom, ktdrego prze-
kroczenie wskazuje na stezenia anomalne — w wodach
gruntowych najczgéciej wywolane. antropopresja. Jest to
wigc podstawowa metoda wykrywania wczesnych stadiow
zanieczyszczenia wod podziemnych, zwlaszcza gdy steze-
nia elementéw wystgpujacych w wodzie nie przekraczaja
stezefi. normatywnych, przewidywanych jako graniczne dla
wod pitnych.

Obszar opracowania ograniczono do terenow Polski
Potocnej i Srodkowej, skad dysponowano najwigksza
iloscig materiatéw hydrogeochemicznych. W obszarze tym
na og6t eksploatuje si¢ wody z utworéw czwartorzedowych,
czeéciowo trzeciorzgdowych, a lokalnie kredowych i star-
szych. W celach porownawczych dotaczono réwniez dane
dotyczace chemizmu wod eksploatowanych z utwordw
jurajskich i triasowych — juz czgéciowo z obszar6w po-
tudniowej Polski. ;

Ocena tla hydrogeochemicznego wymaga interpretacji
duzych zbioréw analiz. Aby wigc material wyjsciowy byt
wiarygodny statystycznie, oparto si¢ na licznych zbiorach
danych hydrochemicznych, wykorzystywanych wczesniej
w opracowaniach gtéwnie typu regionalnego (tab. I—III).
Siegnigto réwniez do publikowanych materialow hydro-
chemicznych, podawanych w jednolicie wyselekcjonowanej
formie w Objasnieniach do Mapy hydrogeologicznej Polski
1:200000 (tab. IV i V).

Pomimo duzej starannosci przy zbieraniu materialow
wyjsciowych, okazalo sig, ze sa one bardzo niejednolite
co do zakresu oznaczen chemizmu wod i sa niepelne.
Dlatego tez przytoczone ponizej wartosci tla hydrogeo-
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chemicznego nalezy traktowac jako ogdlng informacje na
ten temat. Podane zakresy tfa, w miarg dalszych szczegoto-
wych badan, powinny ulec skorygowaniu lub uscisleniu,
co niewatpliwie nastapi przy zakoriczeniu tematu CPBP
04.10.09.02.06.

Podkreslmy, ze zakresy tla hydrogeochemicznego za-
rowno w danych jednostkach hydrogeologicznych, jak
i dla poszczegblnych elementow hydrogeochemicznych, sa
ustalone z rézna dokladnoscia. Wynika to gtéwnie z do-
kladnosci przeprowadzonych badan chemizmu wod, li-
czebnoséci interpretowanych oznaczen*, a przede wszyst-
kim jest zwiazane z typem rozkladu statystycznego bada-
nego elementu hydrogeochemicznego. Najmniej dokladne
wartosci tla hydrogeochemicznego uzyskujemy dla ele-
mentéw o wyraznie skosnych rozkladach, zwlaszcza wy-
kazujacych zmiennoéci stezen siegajace paru rzedow wiel-
kosci (np. dla wszystkich form azotu, Fe, Mn). W takich
sytuacjach — w kilku przypadkach — gdy interpretacja
tla hydrogeochemicznego nie byla jednoznaczna, zrezygno-
wano z przytaczania jej wynikéw. Spowodowalo to nie-
pelna poréwnywalno$é poszczegOlnych tabel.

Innym mankamentem posiadanych materiatow jest
mala iloéé badanych elementéw wystepujacych w wodach
podziemnych. Badania obejmujace jedynie niektore makro-
sktadniki i podstawowe cechy jakosci wod, upowazniaja
co najwyzej do opracowania ogélnego tla hydrogeochemicz-
nego. Przeprowadzone powszechnie badania nie obejmuja
wielu istotnych pod wzgledem sanitarnym mikrosktadni-
kow, ktore coraz czesciej sa wykrywane w znacznych steze-
niach w wodach, dyskwalifikujac je do celow pitnych.

Zauwazmy, ze przytoczone przyklady tta hydrogeo-
chemicznego nie obejmuja wszystkich, nawet wigkszych
i znaczacych ze wzgledéw eksploatacyjnych, jednostek
hydrogeologicznych Polski Péinocnej i Srodkowej. Przy-
toczono bowiem jedynie wybrane przyklady, ilustrujace
zmienno$¢ tla hydrogeochemicznego Polski i pozwalajace
w pewnym zakresie nha zinterpretOowanie przyczyn tej
zmiennosci.

Specjalnych badafn wymaga przeksztalcenie tta hydro-
geochemicznego zachodzacego pod wplywem gospodarki
cztowieka, a wigc antropopresji. Wplywy te zostana ponizej
omoéwione, jednak do§¢ ogblnie, ze wzgledu na ograniczo-

* Interpretacje przeprowadzono najczeéciej dla zbioréw prze-
kraczajacych 100 oznaczen, a jedynie w kilku przypadkach li-
czebno§¢ badanych subpopulacji byla nizsza. ~

na objetos¢ i zakres niniejszego artykulu. Pewne zagadnie-
nia z tym zwiazane, zwlaszcza dotyczace antropogeniczne-
go przeksztalcania tlta hydrogeochemicznego opubliko-
wano juz wczeéniej (5, 6).

CHARAKTERYSTYKA WSPOLCZESNEGO TELA
HYDROGEOCHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH
EKSPLOATOWANYCH W POLSCE POENOCNEJ
1 SRODKOWEJ

Najpowszechniej eksploatowanymi wodami podziem-
nymi na obszarze Polski Srodk. i Pin. sa wody wystepujace
w utworach czwartorzgdowych. Sa to zaréwno wody
z. holocenskich utworéw dolinnych, jak i z piaszczystych
utwordw plejstocenskich roéznej genezy. W zaleznosci od
srodowiska wystgpowania i warunkéw zagospodarowania
wody te wykazuja duze zro6znicowania chemizmu, szczeg(')l:
nie wyraznie czytelne przy pordwnywaniu tia hydrogeo-
chemicznego poszczegblnych jednostek.

Najnizsza mineralizacjg¢** i stosunkowo waski zakres
tla mineralizacji wykazuja wody wystepujace w piaskach
dolin rzecznych (tab. I). Sa to wody na 0g6t migkkie, wy-
kazujace czgsto ponadnormatywne stezenia zelaza i ;11an-
ganu (1, 9). Przytoczony przykiad doliny Supragli nie
oddaje jednak calego zréznicowania chemizmu woéd pod-
ziemnych réznych dolin rzecznych (2, 6). Pokazuje jednak
roznice tla hydrogeochemicznego utwordw dolinnych w
stosunku do tta wod w utworach ﬂuwioglacjalnych i gla-
cjalnych.

Nienaturalnie szeroki zakres tla mineralizacji i wysoka
jego gbrna granice dla zwiazkéw azotu, chlorkow i siarcza-
noéw wykazuja wody pochodzace z utworéw sandrowych
zlewni Omulwi oraz piaskOéw glacjalnych i fluwioglacjal-
nych zlewni Utraty. Swiadczy to o antropogenicznym za-
nieczyszczeniu wod, doprowadzajacym do przeksztalce-
nia naturalnego tfa hydrogeochemicznego (tab. I).

Najbardziej zblizone do naturalnego jest tto hydro-
geochemiczne w wodach z utwordw czolowo-morenowych
Pojezierza Suwalskiego oraz w wodach z piaskéw pod-
glinowych (tab. I). Zblizone jego zakresy obserwujemy
w wodach wglgbnych pochodzacych z utworéw plejsto-
ceiskich na calym obszarze Nizu Polskiego. Wyjatek

** Miara minera.ligacji wod, przytoczona w tabelach, Jast
oznaczona laboratoryjnie sucha pozostalosé.

Tabela 1

TLO HYDROGEOCHEMICZNE WOD Z UTWOROW CZWARTORZEDOWYCH
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Srodowisko i rejon
Badana cecha plalsrll((;.r;z.lzgv):/ k) plﬁlgrer;clﬁg: P piaski pradoliny | piaski sandrowe piaski czwartorze-
SESJZIZ;EI:SO P{"é‘fﬁ,di*,‘" Suprasli zlewni Omulwi [dowe zlewni Utraty

ClI- mg/dm? 2-20 220 2-20 2-60 2— 140
SO; mg/dm? 0-20 0-30 0-15 10~ 150 10—200
Twardo$¢ mval/dm?3 1,8—6,0 1,5-8 2,5-5,3 2-8 2,5-15
Utlenialno$¢ mg O,/dm? 2-6 I<35-" 1,3=8 2,5-78 1-15
NO; mg N/dm? 6—0,03 0-0,05 0—0,015 0—0,08 0—0.01
NO; mg N/dm? 0-3 0-1 0-0,8 0-10 0-10
NH} mg N/dm? 0-0,3 0-1,0 = 0,01-0,3 =
Sucha pozostalosé mg/dm? 250450 250500 170350 150 —1000 300 — 1000




stanowia obszary aglomeracji miejskich i przemystowych,
gdzie powszechne jest przeksztalcenie tta hydrogeochemicz-
nego wod wglebnych, nawet na glgbokosciach przekracza-
Jacych 40 m. Zmiany te moga mieé¢ charakter lokalny,
przyjmujac charakter anomalii hydrogeochemicznych, lub
tez charakter regionalny — np. w obrebie aglomeracji
Warszawy. Zagadnienie to jest szczegblowo badane w
ramach wspomnianego problemu CPBP 04.10.09.06.02.

Wigksze regionalne zréznicowanie tla hydrogeologicz-
nego niz dla utworow czwartorzgdowych wykazuja wody
pochodzace z utworéw trzeciorzedowych. Przytoczono
tlo hydrogeochemiczne opracowane dla 8 réznych rejonéw
eksploatacji wod z utwordéw miocetiskich (tab. 1I). Regio-
nalne zréznicowania tla wystgpuja tu niemal dla wszyst-
kich elementéw hydrogeochemicznych. Tlo hydrogeoche-
miczne w odniesieniu do barwy i utlenialnosci powszechnie
przekracza wartoéci normatywne. Zakresy tla innych ele-
mentow hydrogeochemicznych sa tez rézne od tych w wo-
dach z utworéw czwartorzedowych (tab. I i II).

podano jednak chemizm eksploatowanych wod w sasied-
nich obszarach (tab. V).

Przytoczone w tabelach przyklady tta hydrogeochemicz-
nego wod podziemnych eksploatowanych w'Polsce wska-
zuja, ze chemizm tych wod jest regionalnie zréznicowany,
jakkolwiek zakresy tta w roznych $rodowiskach sa do
siebie zblizone. Na podstawie pojedynczej analizy nie
mozna wigc na 0got oceni¢, z jakiego srodowiska pochodzi
badana woda. Potrzebny jest do tego zbidr analiz. Szcze-
gOlnie istotny jest natomiast fakt, ze dysponujac nawet
pojedyncza analiza (a tym bardziej zbiorem analiz) mozna
poprzez porOwnanie stgzefi z zakresu naturalnego tla
hydrogeochemicznego ustosunkowaé si¢ do stopnia za-

Tabela III
TLO HYDROGEOCHEMICZNE wOD
Z UTWOROW TRZECIORZEDOWYCH
SRODKOWEJ 1 ZACHODNIEJ CZESCI
NIECKI MAZOWIECKIE]

Dla zilustrowania zréznicowania tta hydrogeochemicz- St tverafi warst PP
nego w wodach z innych formacji trzeciorzedowych przy- Badana cecha WRISAAT ey wadRnadie)
toc?(’n.o dane dotyczace niecki mazowieckiej (tab. III). pliocen miocen oligocen
Ogdlnie wraz z glgbokoscia nastegpuje tu wzrost minerali- =
zacj wod i charakterystycznie nizszy zakres tla wapnia CI" mg/dm® 2-60 2-60 5-160
1 magnezu w wod'ach. Z utwor(?w oligocerilskich, éwigd.czaj S0~ mg/dm? 1—40 1—40 1—50
Cy 0 mnym chemizmie tych wod, decydujacy o latwiejszej
migracji wodnej niektoérych mikroskiadnikow. Fe?* mg/dm3 0,1-5,0 0,1—10 0,1-5,0

llustracja tta hydrogeochemicznego woéd eksploato-

2+ 3 — —_— s
wanych z utwordéw kredowych sa dane dotyczace wod il e Bient 0-05 B-04
podziemnych z obszaru Wyzyny Miechowskiej i Lubelskiej NH; mg N/dm? 0,01-5,0 | 0,01-5,0 0,1-5,0
(tab. IV). W obu regionach wystgpuja stosunkowo nie-
wielkie réznice tla hydrogeochemicznego wod gruntowych NO, mg N/dm? 0-0,05 0-0,05 0-0,05
i wglebnych, z'decydowanie mniejsze niz dla‘ wod pochodzg- NO; mg N/dm? 0-05 0-1,0 0-0.5
cych z utwordw czwartorzedowych. Jedynie azotany maja
gorna granice tla nieco wyzsza dla wéd o zwierciadle Twardo§¢ mval/dm? 2-8 2-10 2-17
hapigtym. Zelazo natomiast w obydwu jednostkach wy- R ATy
kazuje n?zs;e st.@zc'enie niz w utworach czwartorzedowych, mgc/d?n? X 200-400 | 250-700 | 300—700
a szczegOlnie niskie w wodach gruntowych pochodzacych
z utwordéw kredy lubelskiej. Podkreslmy, ze statystyczny Barwa mg Pt/dm? 1-60 1-90 1-90
_rOZklad azotanéw we wszystkich przypadkach wykazuje Utlenialnosé
istnienie bardzo licznych anomalii w zakresie stezen 1—5 mgega/;;gc 1-5 1—-10 1-7
mg N/dm?, czego zupeknie nie obserwowalismy w wodach -
z utworéw czwartorzedowych. Ca? mg/dm? 40-120 20-120 20—-80

Starsze od kredy poziomy wodonogéne na terenie Polski

2+ 3 = = =
Srod. i Pin. nie sa na og6t eksploatowane. Dla porownania Mg™ mgdm ik e ey
; B 3 Tabela 1I
ZROZNICOWANIE TEA HYDROGEOCHEMICZNEGO WOD Z UTWOROW MIOCENU NIZOWEGO POLSKI
Rejon
Badana cecha K
stupsko- ; bytowsko- | poznansko- | $rédzko- : : . |warszawsko-
-stowenski gdanski |, Csecinecki | sierakowski | -znifiski lubuski wroclawski -tukowski
CI- mg/'dm3 2—-40 2—-40 2—-60 2-80 2-40 2-80 2-240 2—-60
S0z mg/dm3 1-80 1-90 1-80 1-60 1-60 2-150 2-200 1-40
Fe?* mg/'dm3 0-2,0 0-2,5 0-3,5 0-5,0 0-5,0 0-4,0 0-6,0 0-4,0
e
Mn?* mg/vdm2 0-0,3 0-0,3 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-1,2 0-1,0 0-0,5
Twardoé¢ mval/dm? 1-8,5 2-17 2-9 0,5-10,5 3,5—10,5 0,5-8,5 5,0—10,5 1,5-1,5
Sucha pozostalosé
mg/dm?3 100—400 150—-450 150—500 150—-600 200—500 150—-600 250-800 100—400
Barwa mg Pt/dm3 1-80 1-40 1-60 1-80 1-50 1-60 1-40 1-80
Utlenialnoéé
mg O,/dm? 1-8 0,8—4 1-8 2—12 1-12 1-12 1-6 1-8
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nieczyszczenia wod, nawet gdy wartosci poszczeg6lnych
oznaczen nie przekraczaja wartosci normatywnych dla
wod pitnych.

PRZYCZYNY REGIONALNYCH ZROZNICOWAN
TLA HYDROGEOCHEMICZNEGO

Zroznicowania tta hydrogeochemicznego, majacego cha-
rakter oceny statystycznej, wskazuja na rézny wplyw czyn-
nikéw ksztattujacych chemizm woéd podziemnych w po-
szczegblnych jednostkach hydrogeologicznych a nawet
ich fragmentach.

Wody podziemne eksploatowane na terenie Polski sa
pochodzenia atmosferycznego. Infiltruja one bezposrednio
badZz posrednio do warstw wodonosnych. Ich skltad che-
miczny jest wiec wynikiem zardwno procesOw przebiega-
jacych w atmosferze, jak tez w strefie glebowej i strefie
aeracji, a przy ztozonych systemach zasilania — takze
w strefie saturacji. Nie wnikajac w istote tych ztozonych
proceséw stwierdzamy, ze dzialaja one w rézny sposob,
lecz na ogdt prowadza do podwyzszenia mineralizacji
wody. W naturalnych warunkach naszej strefy klimatycznej
mineralizacje wod podziemnych zasilanych infiltracyjnie
wynosza 150—300 mg/dm3, a wod wglebnych zasilanych
posrednio — 200—500 mg/dm?. Ten zakres mineralizacji
(tto mineralizacji), charakterystyczny dla naturalnych wa-
runkéw, moze lokalnie ulec pewnemu wzrostowi przez
wplyw czynnika litologicznego, jak to zauwazono w wo-
dach z utwordw triasowych (tab. V).

Podstawowym czynnikiem wptywajacym na przeksztal-
cenie naturalnego chemizmu wod atmosferycznych i opa-
dowych, infiltrujacych do wod podziemnych, jest czynnik
antropogeniczny: zanieczyszczenie atmosfery, powierzchni
terenu i gleb. Antropogeniczne przeksztalcenia tta hydro-
geochemicznego sa powszechne w wodach gruntowych
i ptytko wystepujacych wodach wglebnych w aglomeracjach
miejskich oraz na terenach podmiejskich i obszarach in-
tensywnie zagospodarowanych przemystowo, a nawet rolni-
czo. Na tych obszarach obserwuje si¢ lokalnie bardzo
wysokie, anomalne stezenia, przekraczajace nickiedy nawet
warto§ci normatywne. Dane w tab. I wskazuja na zupetnie
niewielkie antropogeniczne przeksztalcenia tla hydrogeo-
micznego trzech pierwszych czwartorzedowych srodowisk
wystgpowania wod podziemnych. Sg to bowiem gtoéwnie
wody wglebne, ujmowane studniami wierconymi lub ba-
dane ze zrodet zasilanych przez wody wglebne. Natomiast
wyrazne antropogeniczne przeksztalcenia tego tla wy-
stepuja w dwoch dalszych badanych $rodowiskach, gdzie
sa ujmowane wody gruntowe, gtdwnie za pomoca studni
kopanych. Ten typ uje¢, ze wzgledu na tatwo$¢ zanieczy-
szczenia wod, czesto moze by¢ przyczyng podwyzszenia
wynikow badan (5, 10).

Tto hydrogeochemiczne wod gruntowych z piaskOw san-
drowych zlewni Omulwi uleglo przeksztalceniu pod wply-
wem gospodarki rolniczej i hodowlanej. Wigksze przeksztal-
cenia tta wod gruntowych zlewni Utraty sa natomiast zwiaza-
ne ze znacznie intensywniejsza gospodarka ogrodnicza
i przemystowa, charakterystyczna dla gesto zaludnionych,
zywiotowo rozbudowujacych si¢ obszaré6w podmiejskich
o nie uporzadkowanym systemie utylizacji odpadéw by-
towych, co bezposrednio wplywa na zanieczyszczenia wod
podziemnych. ‘

Innym zagadnieniem jest wplyw lokalnych czynnikéw
geogenicznych na mineralizacje wod z utworéw miocenskiej
formacji brunatnoweglowej (tab. II). W kilku rejonach
(poznansko-sierakowskim, lubuskim, wroctawskim) wyste-
puje wyraznie przesunigcie gornego zakresu tlta minerali-
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zacji, zwiazane z ascenzyjnym doplywem wod zasolonych.
Mineralizacja tych wod ma glownie charakter siarczanowo-
-chlorkowy. %

Dane w tab. IT wskazuja rOwniez na wyrazne zroznico- .
wania regionalne tta hydrogeochemicznego barwy i utle-
nialnosci — a wigc cech uwarunkowanych przebiegiem
procesOw uweglania wegli brunatnych oraz wymiany
i krazenia woéd podziemnych. Tto barwy i utlenialnoéci,
z reguly przekraczajace zakresy normatywne tych cech,
ogranicza mozliwo$¢ eksploatacji do celdéw pitnych wod
pochodzacych z utworéw miocenu nizowego Polski.

Whptyw czynnika litologicznego na chemizm wod z utwo-
row trzeciorzgdowych potwierdzaja roOwniez inne zakresy
tla hydrogeochemicznego w wodach z utwordéw miocen-
skich i oligocenskich tab. III. Szczegélnie ciekawe sa
obserwowane, wyraznie nizsze zakresy tlta wapnia i magne-
zu w wodach z oligocenu. Oznacza to, ze piaski oligocen-
skie, majace charakterystyczny dla osadow morskich kom-
pleks sorpcyjny, bogaty w jony Na', przez wymiang jo-

3 Tabela IV
TELO HYDROGEOCHEMICZNE WOD Z WAPIENI KREDY
WYZYNY MIECHOWSKIEJ I LUBELSKIEJ

Rejon i srodowisko

Badana cecha |Wyzyna Miechowska| Wyzyna Lubelska

wody wody wody wody
gruntowe | wglebne | gruntowe | wglebne

CI” mg/dm3 5-50 2-20 2-20 2—-20
SOZ” mg/dm? 5-50 2—350 2—30 2-30
Fe?* mg/dm?3 0-0,7 0-0,6 0-0,5 0—-2

Mn?2* mg/dm® 0-0,1 0-0,1 0-0,2 0-0,2

NO; mg N/dm?

NO; mg N/dm? 0-0,1 0-0,2

NH; mg N/dm3 0-0,2 0-0,2

Twardosé
mval/dm?3 3-8 3-8 3-8 2-9

Tabela V
~ TLO HYDROGEOCHEMICZNE
WOD EKSPLOATOWANYCH Z UTWOROW
JURY KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ
1 TRIASU NA GORNYM SLASKU

Rejon i $rodowisko

Jura-Krakowsko- utwory triasu

Badana cecha

-Czgstochowska na Gornym Slasku
wody wody wody wody
gruntowe | wglgbne| gruntowe | wglebne
ClI” mg/dm3 2-30 2-20 5-30 5—-40
SO mg/dm3 2-30 2-50 10—110 | 5-70
Fe** mg/dm? 0-02 |0-04 | 0-03 | 0-05
Mn?* mg/dm? 0-0,1 0-0,1 0-0,05 | 0—-0,05

NO; mg N/dm3 0-0,03

NO; mg N/dm? 0-0,25

NH] mg N/dm? 0-0,1 0-0,1 0-0,2 0-0,2

Twardosc
mval/dm?3 2-17 2-9 1-8 1-8




nowa (2Na* = Ca?") wzbogacaja jony wody w jony Na*
kosztem absorbowanych z wod jonéw Ca2t.

Zaskakujacym wynikiem poréwnywania tla hydrogeo-
chemicznego intergranularnych wod z utworéw czwarto-
rzedowych i wod wystgpujacych w szczelinowatym $rodo-
wisku weglanowym jest stosunkowo male zréznicowanie
chemizmu wod z obydwu $rodowisk (tab. I i IV). Jest to
niewatpliwie zwiazane z posrednim zasilaniem wod szczeli-
nowych przez wody infiltrujace przez utwory czwarto-
rzgdowe oraz do§¢ ograniczonym kontaktem wody ze
skata w warunkach przeplywbéw szczelinowych. Wody
z utworéw kredowych maja wiec czesto chemizm wymuszo-
ny okresem przebywania w obrebie utworéw czwartorzedo-
wych przed infiltracja do warstw kredowych. Swiadcza
o tym np. stosunkowo czgsto spotykane stezenia zelaza
i manganu, zblizone do wod z utwordéw czwartorzedowych,
gdy wody z utworéw kredowych bezposrednio zasilanych
infiltracyjnie praktycznie nie zawieraja Zelaza i manganu.

Podkreslmy, ze — mimo lokalnie stwierdzonych bardzo
wyraznych zanieczyszczen antropogenicznych — tto hydro-
geochemiczne wod szczelinowych kredy badanych $rodo-
wisk nie wskazuje jeszcze na degradacje antropogeniczna
wod. Badano jednak wody ze studni wierconych, najczesciej
o glebokosci kilkudziesigciu metréw. Czynnik antropoge-
niczny w wodach szczelinowych uwidocznit si¢ w postaci
wyzej juz wspomnianej wyraznej i licznej, powszechnie
wystepujacej anomalii azotanowej w wysokosci 1 —35 mg
N/dm?. Wody szczelinowe wykazuja zreszta zdecydowanie
wigcej wartosci anomalnych — przekraczajacych tlo —
wszystkich wskaznikéw zanieczyszczenia.

~ Przytoczone uwagi, dotyczace regionalnych zréznicowan
tla hydrogeochemicznego, wskazuja na zlozony i zrozni-
cowany uktad czynnikéw wplywajacych na ksztaltowanie
chemizmu wod zwyklych w poszczegdlnych jednostkach,
a nawet ich fragmentach. W$réd naturalnych przyczyn
zmijenno$ci chemizmu nalezy przede wszystkim wymienic:

— 10zng litologie, geneze i wiek utwordw wodonos-
nych,

— zréznicowanie warunkow wystepowania wod pod-
ziemnych (zwlaszcza rodzaj i typ wod oraz glebokosé¢ ich
wystepowania),

— zréznicowane warunki zasilania i krazenia w érodo-
wisku skalnym.

Niepokojaco wysoki jest rowniez wplyw czynnika
antropogenicznego na chemizm wod, zwlaszcza wod grun-
towych i plytko wystgpujacych wod wglebnych. Wplyw
tego czynnika jest zréznicowany regionalnie i uzalezniony
od sposobu zagospodarowania obszaru.

WNIOSKI

Tto hydrogeochemiczne wod podziemnych eksploato-
wanych na terenie Polski Pn. i Srodk. wykazuje pewne
roéznice regionalne oraz niekiedy wyrazne zrdznicowanie
w pionowym ukladzie wystgpowania warstw wodonos-
nych. Przyczyn zr6znicowan tla hydrogeochemicznego na-
lezy dopatrywaé si¢ zarOwno w naturalnych warunkach
wystgpowania i krazenia wod podziemnych, jak tez w
antropopresji zmieniajacej chemizm wod podziemnych,
zwlaszcza wod gruntowych.

Goérne granice tlta hydrogeochemicznego wod pod-
ziemnych nie przekraczaja na ogél wartosci normatyw-
nych dla wod pitnych. Wyjatkami sa jedynie zelazo'i man-
gan, powszechnie wystgpujace w stezeniach ponadnorma-
tywnych. Niestety na obszarach zdegradowanych antropo-
genicznie — intensywnie zagospodarowanych rolniczo
i przemystowo oraz w aglomeracjach miejskich, w wodach

gruntowych, a nawet ptytko wystepujacych wodach wgleb-
nych, czesto zaznacza si¢ przesunigcie gérnej granicy ta
hydrogeochemicznego powyzej stezei normatywnych dla
wod pitnych. Dotyczy to zwlaszcza stezeri mikrosktadni-
kow, zwiazkéw azotu i suchej pozostalosci, a lokalnie
siarczanow i chlorkow. W niektorych regionach, zwtaszcza
w wodach miocenskiej formacji brunatnoweglowej, przy-
czyny przesunigcia gornej granicy tla mineralizacji, barwy
i utlenialno§ci — powyzej stgzen normatywnych — sa
natury geogeniczne;j.

Wody gruntowe obszaréw stabiej zagospodarowanych,
zwlaszcza wystgpujace na wigkszych glebokosciach oraz
plytsze wody wglebne obszaréw intensywnie zagospodaro-
wanych, wykazuja antropogeniczne przeksztalcenie tla
hydrogeochemicznego na ogoét nie przekraczajace wartosci
normatywnych. Na tych obszarach antropresja manifestuje
si¢ najwcze$niej podwyzszonymi (powyzej naturalnego tla
hydrogeochemicznego) stezeniami mikrosktadnikow, siar-
czandw i chlogk6w, azotanéw oraz suchej pozostatosci.
Rozpoznanie poczatkowych etapow przemian hydrogeo-
chemicznych jest mozliwe dzigki poréwnaniu naturalnego
tta hydrogeochemicznego wod danego rejonu lub tla rejonu
analogicznego w sensie warunkéw hydrogeochemicznych
ze stezeniami oznaczanymi w poszczegOlnych analizach.

Badania tta hydrogeochemicznego — obok znaczenia
teoretycznego — maja wigc duze znaczenie praktyczne,
szczegOlnie istotne przy rozpoznaniu poczatkowych faz
zanieczyszczenia antropogenicznego wod podziemnych.
Wynika z tego konieczno§¢ prowadzenia dalszych badan,
zwlaszcza:

— okre§lenie szczegblowego tla hydrogeochemicznego,
obejmujacego mikroskladniki we wszystkich jednostkach -
hydrogeologicznych, gdzie sa eksploatowane wody pitne,

— okreslenie — obok wspolczesnego tla hydrogeoche-
micznego — tla pierwotnego,

— okreélenie trendu i charakteru przeksztalcen tla
hydrogeochemicznego w obszarach o réznym rodzaju
zagospodarowania,

— okre$lenie metod prognozowania zmian tla hydro-
geochemicznego.
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SUMMARY

A hydrochemical background understood as the con-
centration of hydrochemical elements typical for a studied
hydrogeological unit, is considerably varying in drinking
waters of Northern and Central Poland (Tables 1-V).
Such variation is of regional type and still mostly connect-
ed with vertical zones of water-bearing beds. The variation
of a hydrogeochemical background is due to natural condi-
tions of occurrence and circulation of underground waters
as well as anthropo-pressure that changes a chemical
composition of underground waters and particularly, of
ground waters.

The anthropo-pressure transformed a hydrogeochemical
background of ground waters in many areas of the country
whereas deep waters do not indicate any chemical transfor-
mation, except from intensively used (urban-industrial,
farming) areas. Maximum limits of hydrogeochemical
background in non-polluted waters are generally beneath
the standard values for drinking waters. Iron and mangane-
se are the only exceptions as they commonly occur in
larger amounts. Slightly polluted waters have concentra-
tions of individual components still below the standard
values but however higher than the upper limit of the
natural hydrogeochemical background of a given unit.
The earliest anthropogenic changes are noted in the case
of microcomponents, nitrates, sulphates, chlorides and
dry remnants. In such cases finding the inijtial anthro-
pogenic phases of hydrogeochemical transformations is
possible due to a comparison of the natural hydrogeoche-
mical background of waters in a studied area, or of any
other similar (in hydrogeochemical sense) area, with con-
centrations determined in individual analyses.

These remarks indicate a possible vast use of studies

of a hydrogeochemical background for finding the first
phase of underground water pollution.

Translated by L. Marks

PE3O'ME

Fuapoxummuueckuit oH, NMOHUMaAEMbIW KaK XapakTep-
HbIW ANA WUCCNeAyeMOW TUAPOrecnornyYeckoin eaAnHUub!
AWaNas’oH KOHUEHTPaUUW FUAPOreOXUMUUYECKUX 3fIEMEH-
TOB, BbIKa3blBaeT 3HAUUTENbHYO AuddepeHumaumnto (Tab.
1—5) B BOAax cesepHOii U ueHTpanbHoM Monbwu, skcnnya-
TUPOBaHHbIX ANA NUTbEBbIX uenen. dTa auddepeHunaumns
UMeeT peruoHanbHblil XapakTep U OHa B 6oNbLION cTeneHn
CBA3aHA C BEPTUKANIbHbIMU 30HAMU PacnpoCTpaHeHUA BOAO-
HOCHbIX ropusoHToB. lMpuuunbl auddepenumnaunn ruapo-
reoxXuMU4eckoro oHa HaxoAATCA KakK B NPUPOAHBIX yCno-
BMUAX PacnpOCTPaHEHUA WU ULUPKYNALUU MNOAEMHbIX BOA,
Tak U B aHTPOMOMPECCUM W3MEHAIOLLEN XMMU3M NOA3EM-
HbIX BOA, @ OCO6EHHO rPYHTOBbIX BOA.

AHnTpononpeccus Bbi3Bana npeobpasoBaHue ruapoxu-
MUYeckoro ¢oHa rpPyHTOBbIX BOA B MHOTMX pPaWOHax
CTPaHbl, 3aTO rMyGUHHbIE BOAbl HE BbIKa3biBalOT MpPU3HA-
KOB npeobpasoBaHUA XWMU3IMA BOJ, KpOMe PaiOHOB WH-
TEHCUBHO OCBOEHHbIX (FOPOACKUX, MPOMbILLSIEHHbIX, CENb-
CKOXO3AWCTBEHHbIX). B HesarpasHeHHbIX BOgax BepxHue
rpaHuubl FUAPOreoXUMUYEckoro ¢oHa He npesblwaloT
06bI4HO BENUUYNH HOPMATUBHBIX ANIA NUTbEBLIX BOA. ToNb-
KO )K€Nne3o W MapraHey 4acTo HAXOAATCA B CBEPXHOpMaTUB-
HbIX KOHUeHTpauuax. B cnabo 3arpasHeHHbIX BOAAX KOH-
LUEHTPaLUUN OTAENbHbIX KOMMOHEHTOB MOryT elue He A0-
CTUraTb HOPMaTUBHbIX BEMUYMUH, HO OHU BbllIE YEM BEPX-
HAR rPaHULA NPUPOAHOTO TUAPOreoXMMUYecKoro ¢oHa
AaHHOW eauHuubl. PaHbwe Bcero HabniogaroTca aHTpono-
reHHble U3MEHEHUA B Cly4Yae KOHUEHTPauuu MUKPOKOMMNO-
HEHTOB, HUTPaTOB, CynbgaToB, Cyxoro ocraTka. B Takux
CMy4aAX ONO3HOBaHWE HAaYaNbHbIX 3TaNOB AHTPOMOrE€HHbIX
TMAPOreOXMMUYECKUX WU3MEHEHUH BO3IMOXHO NyTeM Cpas-
HEHWUA NPUPOAHOIO FMAPOreoxXuMuUyeckoro ¢oHa Boa AaH-
HOro paiioHa, unu (oHa palioHa AHaNMoOru4yHOro u ruapo-
reoXuMU4EeCKOM CMbiCne, C KOHUEHTPauuAMU onpeaeneH-
HbIMU B OTAENbHbIX aHanuiax.

MpuBeaeHHbie Bbile NPUMEYAHUA YKa3blBatOT Ha BO3-
MOXXHOCTb LUMPOKOrO MPUMEHEHUA MEeTOAa MCCNeAoBaHUA
rUapoxXuMmuMeckoro ¢oHa npu OOHApYXMBaAHWKU Hauanb-
HbIX 3TanoB 3arpA3HEHWUA NOA3EMHbIX BOA.



