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B TeYeHHH MHOrHx neT B OTAeneHHH MexaHHKH rpyH

TOB H ~YHAaMeHTHpOBaHHR reonorHYeCKOrO ~aKynbTeTa 

BapwaBcKoro yHHBepcHTeTa npoBOAHnHCb reoTeXHHYec

KHe HCCneAOBaHHJI CBO~CTB rpyHTOB nonbWH AnR nOTpe6-

HOCTe~ CTpOHTenbCTBa, ropHoro Aena, rHApOTeXHHKH. 

noRBHnHCb KOnneKTHBHble H HHAHBHAyanbHble HayYHble 

TPYAbl, ~enbiO KOTOpbiX 6bln0 peweHHe KOHKpeTHO~ 

npaKTHYeCKO~ 3aAaYH HnH >Ke He06XOAHMOCTb o6pa30-

BaHHR MeTOAHYeCKHX ~TanOHOB o6nerYaiO~HX HHTepnpe

Ta~HIO pe3ynbTaTOB HCCneAOBaHH~ AnR ~ene~ npoeKTH

pOBaHHJI. CnHcOK TPYAOB HaXÓAHTCR B MaTepHanax KOH

~epeH~HH "MexaHHKa rpyHTOB B HH>KeHepCKHX npHMeHe

HHRX" (7). 
3TH MHOroneTHHe OnbiTbl COCTaBHTb no OAHO~ o6~e~ 

CXeMe, nOCKOnbKY OTAenbHble rpyHTbl BbiKa3bl8aiOT cne~H-

~HKY cBoero noBeAeHHR, a TaK>Ke H3yYam1Cb AnR pa3HbiX 

~ene~. 

tJ.nR npeACTaBneHHJI Ha HayYHO~ KOH~epeH~HH - no

CBR~eHHO~ 25-neTIAIO o6pa30BaHHR 06~eCTBa HH>KeHepoB 

H TeXHHKOB ropHO~ npOMbiWneHHOCTH, opraHH30BaHHO~ 

B reonorHYeCKOM ~aKynbTeTe - AaHHbiX H3 ~enoro Ha-

6opa HCCneAOBaHHbiX KOnneKTHBOM 0TAeneHHR rpyHTOB 

nonbWH, H36paHO HeCKOnbKO CaMbiX THnHYHbiX H Ha HX 

OCHOBaHHH 6blna npoBeAeHa nOnbiTKa nOABbiTO>KeHHJI 

C06paHHbiX B TeYeHHH MHOrHX neT OnbiTOB. · 

Jlyywe Bcero pa3BeAaHHbiMH, wHpOKO pacnpocTpaHeH

HbiMH B nonbwe H OAHOBpeMeHHO HHTepeCHbiMH B n03Ha

BaTenbHOM CMbiCne 6blnH n.pH3HaHbl: nnOTHble MHO~eHO
Bble rpyHTbl npeAKapnaTCKOrO nporH6a, BanyHHble rnHHbl 

CpeAHenOnbCKHX H IO>KHOnOnbCKHX oneAeHeHH~, HeKOTO

pble BbiBeTpenble rpyHTbl, a TaK>Ke aHTponoreHHble rpyH

Tbl. 
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ZRÓŻNICOWANIA TLA HYDRO·GEOCHEMICZNEGO WÓD PODZIEMNYCH 
EKSPLOATOWANYCH NA TERENIE ŚRODKOWEJ I PÓLNOCNEJ POLSKI 

Tło hydrogeochemiczne, rozumiane jako charaktery
styczny dla badanej jednostki hydrogeologicznej zakres 
stężeń elementów hydrogeochemicznych, już od kilku lat 
jest powszechnie wykorzystywaną miarą chemizmu wód 
podziemnych. Metody badania tła hydrogeochemicznego 
znane są już z literatury (3- 5, 8), niemniej wiele szczegóło
wych zagadnień metodycznych, jak również regionalnych 
dotyczących możliwości wykorzystywania tej metody ba
dawczej, jest obecnie opracowywane jako zadania Central
nego Programu Badań Podstawowych "Kształtowanie 

i ochrona środowiska" 04.1 O w podprogramie 09 "Strategia 
ochrony głównych zbiorników wód podziemnych w Pol
sce". 

W niniejszym opracowaniu podsumowano wyniki kilku
letnich badań prowadzonych na Uniwersytecie Warszaw
skim nad zagadnieniami dotyczącymi zakresu tła hydro
geochemicznego i jego regionalnego zróżnicowania w 
w Polsce Północnej i· Środkowej .. 

W hydrogeochemicznych badaniach regionalnych szcze
gólne znaczenie ma możliwość porównywania tła hydro
geochemicznego różnych jednostek hydrogeologicznych 
oraz ocena zmian tła zachodzących pod wpływem antropo
presji. Badania te wymagają znajomości pierwotnego 
i współczesnego tła hydrogeochemicznego jednostek hydro
geologicznych różnego rzędu, jak również oceny zmian tła 
zachodzących w wybranych warunkach gospodarczych 
w określonych interwałach czasowych. W literaturze brak 
jednak dokładnych informacji podających zakresy tła 

hydrogeochemicznego, co skłoniło autorkę do opubliko
wania danych mogących stanowić poziom odniesienia 
przy badaniach porównawczych. 

Głównym celem pracy jest podanie charakterystycz
nych stężeń poszczególnych składników wód podziem-
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nych (tła hydrogeochemicznego) przydatnych zwłaszcza 

przy ocenie antropogenicznego przekształcenia chemizmu 
wód podziemnych. Górna granica naturalnego tła hydro
geochemicznego stanowi bowiem poziom, którego prze
kroczenie wskazuje na stężenia anomalne - w wodach 
gruntowych najczęściej wywołane . antropopresją. Jest to 
więc podstawowa metoda wykrywania wczesnych stadiów 
zanieczyszczenia wód podziemnych, zwłaszcza gdy stęże

nia elementów występujących w wodzie nie przekraczają 
stężeń normatywnych, przewidywanych jako graniczne dla 
wód pitnych. 

Obszar opracowania ograniczono do terenów Polski 
Północnej i Środkowej, skąd dysponowano największą 
ilością materiałów hydrogeochemicznych. W obszarze tym 
na ogół eksploatuje się wody z utworów czwartorzędowych, 
częściowo trzeciorzędowych, a lokalnie kredowych i star
szych. W celach porównawczych dołączono również dane 
dotyczące chemizmu wód eksploatowanych z utworów 
jurajskich i triasowych - już częściowo z obszarów po
łudniowej Polski. 

Ocena tła hydrogeochemicznego wymaga interpretacji 
dużych zbiorów analiz. Aby więc materiał wyjściowy był 
wiarygodny statystycznie, oparto się na licznych zbiorach 
danych hydrochemicznych, wykorzystywanych wcześniej 

w opracowaniach głównie typu regionalnego (ta b. I- III). 
Sięgnięto również do publikowanych materiałów hydro
chemicznych, podawanych w jednolicie wyselekcjonow::.nej 
formie w Objaśnieniach do Mapy hydrogeologicznej Polski 
l :200 000 (ta b. IV i V). 

Pomimo dużej staranności przy zbieraniu materiałów 
wyjściowych, okazało się, · że są one bardzo niejednolite 
co do zakresu oznaczeń chemizmu wód i są niepełne. 

Dlatego też przytoczone poniżej wartości tła hydrogeo-
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chemicznego należy traktować jako ogólną informację na 
ten temat. Podane zakresy tła, w miarę dalszych szczegóło
~ych badań, powinny ulec skorygowaniu lub uściśleniu, 
co niewątpliwie nastąpi przy zakończeniu tematu CPBP 
04.10.09 .02.06. 

Podkreślmy, że zakresy tła hydrogeochemicznego za
równo w danych jednostkach hydrogeologicznych, jak 
i dla poszczególnych elementów hydrogeochemicznych, są 
ustalone z różną dokładnością. Wynika to głównie z do
kładności przeprowadzonych badań chemizmu wód, li
czebności interpretowanych oznaczeń*, a przede wszyst
kim jest związane z typem rozkładu statystycznego bada
nego elementu hydrogeochemicznego. Najmniej dokładne 
wartości tła hydrogeochemicznego uzyskujemy dla ele
mentów o wyraźnie skośnych rozkładach, zwłaszcza wy
kazujących zmienności stężeń sięgające paru rzędów wiel
kości (np. dla wszystkich form azotu, Fe, Mn). W takich 
sytuacjach - w kilku przypadkach - gdy interpretacja 
tła hydrogeochemicznego nie była jednoznaczna, zrezygno
wano z przytaczania jej wyników. Spowodowało to nie
pełną porównywalność poszczególnych tabel. 

Innym mankamentem posiadanych materiałów jest 
mała ilość badanych elementów występujących w wodach 
podziemnych. Badania obejmujące jedynie niektóre makro
składniki i podstawowe cechy jakości wód, upoważniają 
co najwyżej do opracowania ogólnego tła hydrogeochemicz
nego. Przeprowadzone powszechnie badania nie obejmują 
wielu istotnych pod względem sanitarnym mikroskładni
ków, które coraz częściej są wykrywane w znacznych stęże
niach w wodach, dyskwalifikując je do celów pitnych. 

Zauważmy, że przytoczone przykłady tła hydrogeo
chemicznego nie obejmują wszystkich, nawet większych 
i znaczących ze względów eksploatacyjnych, jednostek 
hydrogeologicznych Polski Północnej i Środkowej. Przy
toczono bowiem jedynie wybrane przykłady, ilustrujące 

zmienność tła hydrogeochemicznego Polski i pozwalające 
w pewnym zakresie na zinterpretowanie przyczyn tej 
zmienności. 

Specjalnych badań wymaga przekształcenie tła hydro
geochemicznego zachodzącego pod wpływem gospodarki 
człowieka, a więc antropopresji. Wpływy te zostaną poniżej 
omówione, jednak dość ogólnie, ze względu na ogranicza-

* Interpretacje przeprowadzono najczęściej dla zbiorów prze
kraczających 100 oznaczeń, a jedynie w kilku przypadkach li
czebność badanych subpopulacji była niżs~a . • 

ną objętość i zakres niniejszego artykułu . Pewne zagadnie
nia z tym związane, zwłaszcza dotyczące antropogeniczne
go przekształcania tła hydrogeochemicznego opubliko
wano już wcześniej (5, 6). 

CHARAKTERYSTYKA WSPÓ~CZESNEGO TŁA 
HYDROGEOCHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH 
EKSPLOATOWAN~CH W POLSCE PóŁNOCNEJ 

I SRODKOWEJ 

Najpowszechniej eksJ?loatowanymi wodami podziem
nymi na obszarze Polski Srodk. ·i Płn. są wody występujące 
w utwor,ac~ czwarto;zędow~ch. Są. to. zarówno wody 
z. holocensk1ch utworow dolinnych, Jak 1 z piaszczystych 
utworów plejstoceńskich różnej genezy. W zależności od 
środowiska występowania i warunków zagospodarowania, 
w.ody te ';Y~azują duże zróżnico';ania chemizmu, szczegól
llle wyrazllle czytelne przy porownywaniu tła hydrogeo
chemicznego poszczególnych jednostek. 

Najniższą mineralizację** i stosunkowo wąski zakres 
tła mineralizacji wykazują wody występujące w piaskach 
dolin. rzecznych (tab. 1). Są to wody na ogół miękkie, wy
kazuJące często ponadnormatywne stężenia żelaza i man
ganu (l, 9). Przytoczony przykład doliny Supraśli nie 
oddaje jednak całego zróżnicowania chemizmu wód pod
z~e.m~ych różnych dolin rz~cznych (2, 6). Pokazuje jednak 
rozmce tła hydrogeochemicznego utworów dolinnych w 
stosunku do tła wód w utworach fluwioglacjalnych i gla
cjalnych. 

Nienaturalnie szeroki zakres tła mineralizacji i wysoką 
jego górną granicę dla związków azotu, chlorków i siarcza
nów ~ykazują . wody P?ch~dzące ~ utworów sandrowych 
zlewm Om~lw1 oraz ,PI~skow glacJalnych i fluwioglacjal
nych zlewlll Utraty. Sw1adczy to o antropogenicznym za
nieczyszczeniu wód, doprowadzającym do przekształce
nia naturalnego tła hydrogeochemicznego (tab. I). 

Najbardziej zbliżone do naturalnego jest tło hydro
geochemiczne w wodach z utworów czołowo-morenowych 
Pojezierza Suwalskiego oraz w wodach i piasków pod
glinowych (tab. 1). Zbliżone jego zakresy obserwujemy 
w wodach wgłębnych pochodzących z utworów plejsto
ceńskich na całym obszarze Niżu Polskiego. Wyjątek 

** Miarą mineralizacji wód, przytoczoną w tabelach, jest 
oznaczona laboratoryjnie sucha pozostałość . 

TŁO HYDROGEOCHEMICZNE WÓD Z UTWORÓW CZ\YARTORZĘDOWYCH 
Tabela I 

Środowisko i rejon 

Badana cecha 
piaski czołowo- piaski między-

morenowe morenowe piaski pradoliny piaski sandrowe piaski czwartorzę-
Pojezierza Polski Płn . Supraśli zlewni Omulwi dowe zlewni Utraty 

Suwalskiego i Środk. 

CI mg/dm3 2-20 2-20 2-20 2-60 2-140 

so~ mg/dm3 0-20 0-30 0-15 10-150 10-200 

Twardość mval/dm3 1,8-6,0 1,5-8 2,5-5,3 2-8 2,5-15 

Utlenialność mg 0 2/dm3 2-6 1-5 1,3-8 2,5-7,8 1-15 

NO~ mg N/dm3 f)-0,03 0-0,05 0-0,015 0-0,08 0-0,01 

N03 mg N/dm3 0-3 0-1 0-0,8 0-10 0-10 

NH! mg N/dm3 0-0,3 0-1,0 - 0,01-0,3 -

Sucha pozostałość mg/dm3 250-450 250-500 170-350 150-1000 300-1000 
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stanowią obszary aglomeracji miejskich i przemysłowych, 
gdzie powszechne jest przekształcenie tła hydrogeochemicz
nego wód wgłębnych, nawet na głębokościach przekracza
jących 40 m. Zmiany te mogą mieć charakter lokalny, 
przyjmując charakter anomalii hydrogeochemicznych, lub 
też charakter regionalny - np. w obrębie aglomeracji 
Warszawy. Zagadnienie to jest szczegółowo badane w 
ramach wspomnianego problemu CPBP 04.10.09.06.02. 

Większe regionalne zróżnicowanie tła hydrogeologicz
nego niż dla utworów czwartorzędowych wykazują wody 
pochodzące z utworów trzeciorzędowych. Przytoczono 
tło hydrogeochemiczne opracowane dla 8 różnych rejonów 
eksploatacji wód z utworów mioceńskich (tab. II). Regio
nalne zróżnicowania tła występują tu niemal dla wszyst
kich elementów hydrogeochemiczny~h. Tło hydrogeoche
miczne w odniesieniu do barwy i utlenialności powszechnie 
przekracza wartości normatywne. Zakresy tła innych ele
mentów hydrogeochemicznych są też różne od tych w wo
dach z utworów czwartorzędowych (tab. I i II). 

Dla zilustrowanią· zróżnicowania tła hydrogeochemicz
nego w wodach z innych formacji trzeciorzędowych przy
toczono dane dotyczące niecki mazowieckiej (tab. III). 
Ogólnie wraz z głębokością następuje tu wzrost minerali
zacji wód i charakterystycznie niższy zakres tła wapnia 
i magnezu w wodach z utworów oligoceńskich, świadczą
cy o innym chemizmie tych wód, decydujący o łatwiejszej 
migracji wodnej niektórych mikroskładników. 

Ilustracją tła hydrogeochemicznego wód eksploato-
. wanych z utworów kredowych są dane dotyczące wód 
podziemnych z obszaru Wyżyny Miechowskiej i Lubelskiej 
(tab. IV). W obu regionach występują stosunkowo nie
wielkie różnice tła hydrogeochemicznego wód gruntowych 
i wgłębnych, zdecydowanie mniejsze niż dla wód pochodzą
cych z utworów czwartorzędowych. Jedynie azotany mają 
górną granicę tła nieco wyższą dla wód o zwierciadle 
napiętym. · Żelazo natomiast w obydwu jednostkach wy
kazuje niższe stężenie niż w utworach czwartorzędowych, 
a szczególnie niskie w wodach gruntowych pochodzących 
z utworów kredy lubelskiej. Podkreślmy, że statystyczny 
rozkład azotanów we wszystkich przypadkach wykazuje 
istnienie bardzo licznych anomalii w zakresie stężeń l - 5 
mg N/dm3

, czego zupełnie nie obserwowaliśmy w wodach 
z utworów czwartorzędowych. 
, Starsze od kredy poziomy wodonośne na terenie Polski 
Srod. i Płn. nie są na ogół eksploatowane. Dla porównania 

podano jednak chemizm eksploatowanych wód w sąsied
nich obszarach (tab. V). 

Przytoczone w tabelach przykłady tła hydrogeochemicz
nego wód podziemnych eksploatowanych w· Polsce wska
zują, że chemizm tych wód jest regionalnie zróżnicowany, 
jakkolwiek zakresy tła w różnych środowiskach są do 
siebie zbliżone. Na podstawie pojedynczej analizy nie 
można więc na ogół ocenić, z jakiego środowiska pochodzi 
badana woda. Potrzebny jest do tego zbiór analiz. Szcze
gólnie istotny jest natomiast fakt, że dysponując nawet 
pojedynczą analizą (a tym bardziej zbiorem analiz) można 
poprzez porównanie stężeń z zakresu naturalnego tła 
hydrogeochemicznego ustosunkować się do stopnia za-

T a b e l a III 
TŁO HYDROGEOCHEMICZNE WÓD 

Z UTWORÓW TRZECIORZĘDOWYCH 
ŚRODKOWEJ I ZACHODNIEJ CZĘŚCI 

NIECKI MAZOWIECKIEJ 

Stratygrafia warstwy wodonośnej 
Badana cecha 

pliocen miocen oligocen 

er- mg/dm3 2-60 2-60 5-160 

so~- mg/dm3 1-40 1-40 1-50 

Fez+ mg/dm3 0,1-5,0 0,1-10 0,1-5,0 

Mnz+ mg/dm3 0,1-0,4 0-0,6 0-0,4 

NH! mg N/dm3 0,01-5,0 0,01-5,0 0,1-5,0 

NO~ mg N/dm3 0-0,05 0-0,05 
~ 

0-0,05 

NO~ mg N/dm3 0-0,5 0-1,0 0-0,5 

Twardość mval/dm3 2-8 2-10 2-7 

Sucha pozostałość 
mg/dm3 200-400 250-700 300-700 

Barwa mg Pt/dm3 1-60 1-90 1-90 

Utlenialność 

mg 0 2/dm3 1-5 1-10 1-7 

Ca2+ mg/dm3 40-120 20-120 20--:-80 

Mg2+ mg/dm3 1-50 1-50 1-30 

Tabela II 
ZRÓZNICOWANIE TŁA HYDROGEOCHEMICZNEGO WÓD Z UTWORÓW MIOCENU NIZOWEGO POLSKI 

Rej o n 
Badana cecha 

słupsko-
gdański 

bytowsko- poznańsko- śródzko-
łubuski wrocławski 

warszawsko-
-słoweński szczecinecki sierakowski -żniński -łukowski 

CI- mg/dm3 2-40 2-40 2-60 2-80 2-40 2-80 2-240 2-60 

sor mg/dm3 1-80 1-90 1-80 1-60 1-60 2-150 2-200 1-40 

Fez+ 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 

Mnz+ mg/dm2 0-0,3 0-0,3 0-0,5 0-0,5 0-0,5 0-1,2 0-1,0 0-0,5 

Twardość mval/dm3 1-8,5 2-7 2-9 0,5-10,5 3,5-10,5 0,5-8,5 5,0-10,5 1,5-7,5 

Sucha pozostałość 
mg/dm3 100-400 150-450 t50-500 150-600 200-500 150-600 250-800 100-400 

Barwa mg Pt/dm3 1-80 1-40 1-60 1-80 1-50 1-60 1-40 1-80 

Utlenialność 
mg 0 2/dm3 1-8 0,8-4 1-8 2-12 1-12 1-12 1-6 1-8 
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nieczyszczenia wód, nawet gdy wartości poszczególnych 
oznaczeń nie przekraczają wartości normatywnych dla 
wód pitnych. 

PRZYCZYNY REGIONALNYCH ZRÓŻNICOWAŃ 
TŁA HYDROGEOCHEMICZNEGO 

Zróżnicowania tła hydrogeochemicznego, mającego cha
rakter oceny statystycznej, wskazują na różny wpływ czyn
ników kształtujących chemizm wód podziemnych w po
szczególnych jednostkach hydrogeologicznych a nawet 
ich fragmentach. 

Wody podziemne eksploatowane na terenie Polski są 
pochodzenia atmosferycznego. Infiltrują one bezpośrednio 
bądź pośrednio do warstw wodonośnych. Ich skład che
miczny jest więc wynikiem zarówno procesów przebiega
jących w atmosferze, jak też w strefie glebowej i strefie 
aeracji, a przy złożonych systemach zasilania - także 

w strefie saturacji. Nie wnikając w istotę tych złożonych 
procesów stwierdzamy, że działają one w różny sposób, 
lecz na ogół prowadzą do podwyższenia mineralizacji 
wody. W naturalnych warunkach naszej strefy klimatycznej 
mineralizacje wód podziemnych zasilanych infiltracyjnie 
wynoszą 150-300 mg/dm3, a wód wgłębnych zasilanych 
pośrednio - 200-500 mg/dm3 . Ten zakres mineralizacji 
(tło mineralizacji), charakterystyczny dla naturalnych wa
runków, może lokalnie ulec pewnemu wzrostowi przez 
wpływ czynnika litologicznego, jak to zauważono w wo
dach z utworów triasowych (tab. V). 

?odstawowym czynnikiem wpływającym na przekształ
cenie naturalnego chemizmu wód atmosferycznych i opa
dowych, infiltrujących do wód podziemnych, jest czynnik 

• antropogeniczny: zanieczyszczenie atmosfery, powierzchni 
terenu i gleb. Antropogeniczne przekształcenia tła hydro
geochemicznego są powszechne w wodach gruntowych 
i płytko występujących wodach wgłębnych w aglomeracjach 
miejskich oraz na terenach podmiejskich i obszarach in
tensywnie zagospodarowanych przemysłowo, a nawet rolni
czo. Na tych obszarach obserwuje się lokalnie bardzo 
wysokie, anomalne stężenia, przekraczające niekiedy nawet 
wartości normatywne. Dane w tab. I wskazują na zupełnie 
niewielkie antropogeniczne przekształcenia tła hydrogeo
micznego trzech pierwszych czwartorzędowych środowisk 
występowania wód podziemnych. Są to bowiem głównie 
wody wgłębne, ujmowane studniami wierconymi lub ba
dane ze źródeł zasilanych przez wody wgłębne. Natomiast 
wyraźne antropogeniczne przekształcenia tego tła wy
stępują w dwóch dalszych badanych środowiskach, gdzie 
są ujmowane wody gruntowe, głównie za pomocą studni 
kopanych. Ten typ ujęć, ze względu na łatwość zanieczy
szczenia wód, często może być przyczyną podwyższenia 

wyników badań (5, 10). 
Tło hydrogeochemiczne wód gruntowych z piasków san

drowych zlewni Omulwi uległo przekształceniu pod wpły
wem gospodarki rolniczej i hodowlanej. Większe przekształ
cenia tła wód gruntowych zlewni Utraty są natomiast związa
ne ze znacznie intensywniejszą gospodarką ogrodniczą 

i przemysłową, charakterystyczną dla gęsto zaludnionych, 
żywiołowo rozbudowujących się obszarów podmiejskich 
o nie uporządkowanym systemie utylizacji odpadów by
towych, · co bezpośrednio wpływa na zanieczyszczenia wód 
podziemnych. 

Innym zagadnieniem jest wpływ lokalnych czynników 
geogenicznych na mineralizację wód z utworów mioceńskiej 
formacji brunatnowęglowej (tab. II). W kilku rejonach 
(poznańsko-sierakowskim, lubuskim, wrocławskim) wystę
puje wyraźnie pr?esunięcie górnego zakresu tła minerali-
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zacji, związane z ascenzyjnym dopływem wód zasolonych. 
Mineralizacja tych wód ma głównie charakter siarczanowo
-chiorkowy. 

Dane w tab. II wskazują również na wyraźne zróżnico
wania regionalne tła hydrogeochemicznego barwy i utle
nialności - a więc cech uwarunkowanych przebiegiem 
procesów uwęglania węgli brunatnych oraz wymiany 
i krążenia wód podziemnych. Tło · barwy i utlenialności, 
z reguły przekraczające zakresy normatywne tych cech, 
ogranicza możliwość eksploatacji do celów pitnych wód 
pochodzących z utworów miocenu niżowego Polski. 

Wpływ czynnika litologicznego na chemizm wód z utwo
rów trzeciorzędowych potwierdzają również inne zakresy 
tła hydrogeochemicznego w wodach z utworów mioceń
skich i oligoceńskich tab. III. Szczególnie ciekawe są 

obserwowane, wyraźnie niższe zakresy tła wapnia i magne
zu w wodach z oligocenu. Oznacza to, że piaski oligoceń
skie, mające charakterystyczny dla osadów morskich kom
pleks sorpcyjny, bogaty w jony Na+, przez wymianę jo-

T a b e l a IV 
TŁO HYDROGEOCHEMICZNE WÓD Z WAPIENI KREDY 

WYŻYNY MIECHOWSKIEJ I LUBELSKIEJ 

Rejon i środowisko 

Badana cecha Wyżyna Miechowska Wyżyna Lubelska 

wody wody wody wody 
gruntowe wgłębne gruntowe wgłębne 

CI- mg/dm3 5-50 2-20 2-20 2-20 

so~- mg/dm3 5-50 2-50 2-30 2-30 

Fe2+ mg/dm3 0-0,7 0-0,6 0-0,5 0-2 

Mn2+ mg/dm3 0-0,1 0-0,1 0-0,2 0-0,2 

NO~ mg N/dm3 0-0,02 0-0,01 0-0,01 0-0,01 

NO; mg N/dm3 0-0,1 0-0,2 0-0,12 0-0,2 

NH; mg N/dm3 0-0,2 0-0,2 0-0,35 0-0,3 

Twardość 
mval/dm3 3-8 3-8 3-8 2-9 

Tabela V 
TŁO HYDROGEOCHEMICZNE 

WÓD EKSPLOA TOWANYCH Z UTWORÓW 
JURY KRAKOWSKO-CZĘSTOCHOWSKIEJ 

I TRIASU NA GÓRNYM ŚLĄSKU 

Rejon i środowisko 

Badana cecha 
Jura-Krakowsko- utwory triasu 
-Częstochowska na Górnym Śląsku 

wody wody wody wody 
gruntowe wgłębne gruntowe wgłębne 

ci- mg/dm3 2-30 2-20 5-30 5-40 

sor mg/dm3 2-30 2-50 10-110 5-70 

Fez+ mg/dm3 0-0,2 0-0,4 0-0,3 0-0,5 

Mn2+ mg/dm3 0-0,1 0-0,1 0-0,05 0-0,05 

NO~ mg N/dm3 0-0,03 0-0,02 0-0,3 0-0,05 

NO; mg N/dm3 0-0,25 0-0,05 0-0,1 0-0,3 

NH; mg N/dm3 0-0,1 0-0,1 0-0,2 0-0,2 

Twardość 
mval/dm3 2-7 2-9 1-8 1-8 



nową (2Na+ ;;_:: Caz+) wzbogacają jony wody w jony Na+ 
kosztem absorbowanych z wód jonów caz+. 

Zaskakującym wynikiem . porównywania tła hydrogeo
chemicznego intergranularnych wód z utworów czwarto
rzędowych i wód występujących w szczelinowatym środo
wisku węglanowym jest stosunkowo małe zróżnicowanie 

chemizmu wód z obydwu środowisk (tab. I i IV). Jest to 
niewątpliwie związane z pośrednim zasilaniem wód szczeli
nowych przez wody infiltrujące przez utwory czwarto
rzędowe oraz dość ograniczonym kontaktem wody ze 
skałą w warunkach przepływów szczelinowych. Wody 
z utworów kredowych mają więc często chemizm wymuszo
ny okresem przebywania w obrębie utworów czwartorzędo
wych przed infiltracją do warstw kredowych. Świadczą 
o tym np. stosunkowo często spotykane stężenia żelaza 

i manganu, zbliżone do wód z utworów czwartorzędowych, 
gdy wody z utworów kredowych bezpośrednio zasilanych 
infiltracyjnie praktycznie nie zawierają żelaza i manganu. 

Podkreślmy, że - mimo lokalnie stwierdzonych bardzo 
wyraźnych zanieczyszczeń antropogenicznych -- tło hydro
geochemiczne wód szczelinowych kredy badanych środo
wisk nie wskazuje jeszcze na degradację antropogeniczną 
wód. Badano jednak wody ze studni wierconych, najczęściej 
o głębokości kilkudziesięciu metrów. Czynnik antropoge
niczny w wodach szczelinowych uwidocznił się w postaci 
wyżej już wspomnianej wyraźnej i licznej, powszechnie 
występującej anomalii azotanowej w wysokości l - 5 mg 
N/dm3

. Wody szczelino~e wykazują zresztą zdecydowanie 
więcej wartości anomalnych - przekraczających tło -
wszystkich wskaźników zanieczyszczenia. 

Przytoczone uwagi, dotyczące regionalnych zróżnicowań 
tła łiydrogeochemicznego, wskazują na złożony i zróżni
cowany układ czynników wpływających na kształtowanie 
chemizmu wód zwykłych w poszczególnych jednostkach, 
a nawet ich fragmentach. Wśród naturalnych przyczyn 
zmienności chemizmu należy przede wszystkim wymienić : 

różną litologię, genezę i wiek utworów wodonoś-
nych, 

zróżnicowanie warunków występowania wód pod
ziemnych (zwłaszcza rodzaj i typ wód oraz głębokość ich 
występowania), 

- zróżnicowane warunki zasilania i krążenia w środo
wisku skalnym. 

Niepokojąco wysoki jest również wpływ czynnika 
antropogenicznego na chemizm wód, zwłaszcza wód grun
towych i płytko występujących wód wgłębnych. Wpływ 
tego czynnika jest zróżnicowany regionalnie i uzależniony 
od sposobu zagospodarowania obszaru. 

WNIOSKI 

Tło hydrogeochemiczne wód podziemnych eksploato
wanych na terenie Polski Płn. i Środk. wykazuje pewne 
różnice regionalne oraz niekiedy wyraźne zróżnicowanie 
w pionowym układzie występowania warstw wodonoś

nych. Przyczyn zróżnicowań tła hydrogeochemicznego na
leży dopatrywać się zarówno w naturalnych warunkach 
występowania i krążenia wód podziemnych, jak też w 
antropopresji zmieniającej chemizm wód podziemnych, 
zwłaszcza wód gruntowych. 

Górne granice tła hydrogeochemicznego wód pod
ziemnych nie przekraczają na ogół wartości normatyw
nych dla wód pitnych. Wyjątkami są jedynie żelazo 'i man
gan, powszechnie występujące w stężeniach ponadnorma
tywnych. Niestety na obszarach zdegradowanych antropo
genicznie - intensywnie zagospodarowanych rolniczo . 
i przemysłowo oraz w aglomeracjach miejskich, w wodach 

• 

gruntowych, a nawet płytko występujących wodach wgłęb
nych, często zaznacza się przesunięcie górnej granicy tła 
hydrogeochemicznego powyżej stężeń normatywnych dla 
wód pitnych. Dotyczy to zwłaszcza stężeń mikroskładni
ków, związków azotu i suchej pozostałości, a lokalnie 
siarczanów i chlorków. W niektórych regionach, zwłaszcza 
w wodach mioceńskiej formacji brunatnowęglowej, przy
czyny przesunięcia górnej granicy tła mineralizacji, barwy 
i utlenialności - powyżej stężeń normatywnych - są 

natury geogenicznej. 
Wody gruntowe obszarów słabiej zagospodarowanych, 

zwłaszcza występujące na większych głębokościach oraz 
płytsze wody wgłębne obszarów intensywnie zagospodaro
wanych, wykazują antropogeniczne przekształcenie tła 

hydrogeochemicznego na ogół nie przekraczające wartości 
normatywnych. Na tych obszarach antropresja manifestuje 
się najwcześniej podwyższonymi (powyżej naturalnego tła 
hydrogeochemicznego) stężeniami mikroskładników, siar
czanów· i chloJków, azotanów oraz suchej pozostałości . 

Rozpoznanie początkowych etapów przemian hydrogeo
chemicznych jest możliwe dzięki porównaniu naturalnego 
tła hydrogeochemicznego wód danego rejonu lub tła rejonu 
analogicznego w sensie warunków hydrogeochemicznych 
ze stężeniami oznaczanymi w poszczególnych analizach. 

Badania tła hydrogeochemicznego - obok znaczenia 
teoretycznego - mają więc duże znaczenie praktyczne, 
szczególnie istotne przy rozpoznaniu początkowych faz 
zanieczyszczenia antropogenicznego wód podziemnych. 
Wynika z tego konieczność prowadzenia dalszych badań, 
zwłaszcza: 

- określenie szczegółowego tła hydrogeochemicznego, 
obejmującego mikroskładniki we wszystkich jednostkach 
hydrogeologicznych, gdzie są eksploatowane wody pitne, 

- określenie - obok współczesnego tła hydrogeoche
micznego - tła pierwotnego, 

- określenie trendu i charakteru przekształceń tła 

hydrogeochemicznego w obszarach o różnym rodzaju 
zagospodarowania, 

- określenie metod prognozowania zmian tła hydro
geochemicznego. 
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SUMMARY 

A hydrochemical background understood as the con
centration of hydrochemical elements typical for a studied 
hydrogeo1ogical unit, is considerably varying in drinking 
waters of Northern and Central Poland (Tables I- 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 natura! condi
tions of occurrence and circulation of underground waters 
as well as anthropo-pressure that changes a chemical 
composition o f underground waters and particularly, o f 
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-industria!, 
farming) areas. Maximum limits of hydrogeochemical 
background in Iion-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 initial 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 

PE3łOME 

rHApOXHMHYeCKHH 'f>oH, nOHHMaeMbiH KaK xapaKTep

HbiH AflR HCCneAyeMOH rHAporeonorHYeCKOH eAHHHL,4bl 

AHana30H KOHL,4eHTpaL,4HH rHApOreOXHMHYeCKHX lneMeH

TOB, BbiKa3biBaeT 3HaYHTenbHYIO AH'f>'f>epeHL,4HaL,4HIO (Ta6. 

1-5) B BOAaX ceBepHOH H L,4eHTpanbHOH nonbWH, lKCnnya

THpOBaHHbiX AflR nHTbeBbiX 1.4eneH. 3Ta AH'f>'f>epeHL,4HaL,4HR 

HMeeT perHOHanbHbiH xapaKTep H OHa B 6onbWOH CTeneHH 

CBR3aHa C BepTHKanbHbiMH 30HaMH pacnpOCTpaHeHHR BOAO

HOCHbiX ropH30HTOB. npHYHHbl AH'f>'f>epeHL,4HaL,4HH rHApO

reOXHMHYeCKOrO 'f>oHa HaXOARTCJI KaK B npHpOAHbiX ycno
BHRX pacnpocTpaHeHHR H L,4HpKynRL,4HH nOA3eMHbiX BOA, 

TaK H B aHTpononpeCCHH H3MeHRIO~eH XHMH3M nOA3eM

HbiX BOA, a OC06eHHO rpyHTOBbiX BOA. 

AHTpononpeccHR Bbi3Bana npeo6pa3oBaHHe rHApOxH

MHYecKoro 'f>oHa rpyłnoBbiX BOA B MHOrHX paHOHaX 

CTpaHbl, 3aTO rny6HHHble BOAbl He BbiKa3biBatOT npH3Ha

KOB npeo6pa30BaHHR XHMH3Ma BOA, KpOMe paHOHOB HH

TeHCHBHO OCsOeHHbiX (ropOACKHX, npOMbiWneHHbiX, cenb

CKOX03JIHCTBeHHb1X). B He3arpR3HeHHbiX BOAaX BepXHHe 

rpaHHL,4bl rHApOreOXI!iMHYeCKOrO 'f>oHa He npeBbiWatOT 

o6biYHO BenHYHH HOpMaTHBHbiX AnR nHTbeBbiX BOA. Tonb

KC >Kene30 H MapraHeL,4 YaCTO HaX()ARTCR B CBepXHOpMaTHB

HbiX KOHL,4eHTpa1.4HRX. B cna6o 3arpa3HeHHbiX BOAax KOH

L,4eHTpa1.4HH OTAeflbHbiX KOMnOHeHTOB MoryT eLl.le He AO

CTHraTb HOpMaTHBHbiX BenHYHH, HO OHH BbiWe YeM Bepx

HRR rpaHHL,4a npHpOAHOrO rHApOreOXHMHYeCKOrO 'f>oHa 

AaHHOH eAHHHL.4bl. PaHbWe Bcero Ha6ntOAatOTCR aHTpono

reHHble 1!13MeHeHHR B cnyyae KOHL,4eHTpaL,41!1H MHKpOKOMnO

HeHTOB, HHTpaTOB, cynb'f>aTOB, cyxoro ocTaTKa. B TaKHX 

criyYaRx ono3HOBaHHe HaYanbHbiX lTanoB aHTponoreHHbiX 

rHApOreOXHMHYeCKHX H3MeHeHHH B03MO>KHO nyTeM cpaB

HeHHR np~~tpOAHOrO rHApOreOXI!tMH"łeCKOrO 'f>OHa BOA AaH

HOrO paHOHa, HnH 'f>OHa paHOHa aHa110rHYHOrO H rHApO

reOXHMI!t"łeCKOM CMbiCne, C KOHL,4eHTpaL,41!1RMH onpeAeneH

HbiMI!t B OTAeflbHbiX aHanH3aX. 

np~~tBeAeHHble BbiWe npHMeYaHHJI yKa3biBatOT Ha B03-

MO>KHOCTb WHpOKOrO np~~tMeHeHHR MeTOAa HCCneAOBaHHR 

rHApOXHMH,YeCKOrO 'f>oHa np111 06Hapy>KHBaHI!11!1 HaYanb

HbiX lTanOB 3arpR3HeHHR nOA3eMHbiX BOA. 

DANUTA MAŁECKA, WŁODZIMIERZ HUMNICKI 

Uniwersytet Warszawski 

ROLA WARUNKÓW HYDRODYNAMICZNYCH W KSZTAŁTOWANIU REŻIMU 
WYWIERZYSKA OLCZYSKIEGO 

Wywierzysko Olczyskie jest położone w obrębie zlewni 
Potoku Olczyskiego, która charakteryzuje się dużą kon
trastowością geomorfologiczną. Bardziej zróżnicowana kra
jobrazowo i hipsometrycznie jest część tatrzańska, zbudo
wana głównie z dolomitów, wapieni i łupków serii reglowej 
(ryc. 1). Obszar położony w obrębie Rowu Podtatrzań
skiego, w przeciwieństwie do śmiałych form tatrzańskich, 
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UKD 551.444.5(438.312): 556 

charakteryzuje się łagodną, monotonną rzeźbą. Całkowita 
powierzchnia zlewni zajmuje 16,54 km2, z czego 7,94 km2 

znajduje się w Tatrach. 
Decydujący wpływ na kształtowanie dzisiejszego obrazu 

doliny miał okres ghicjalny. Zalegający na terenie Suchej 
Wody lodowiec "spływał" częściowo do Doliny Olczyskiej, 
pozostawiając w niej pokrywy morenowe. Stanowił on 


