ZENOBIUSZ PLOCHNIEWSKI
Instytut Geologiczny

JAKOSC ZWYKLYCH WOD PODZIEMNYCH W DORZECZU WISLY

Duze znaczenie jakosci wody w zyciu i dziatalnosci
czlowieka jest dla wszystkich oczywiste. Przez cate
tysigclecia oceniano te jako$¢ na podstawie wiasno-
Sci orgainoleptycznych wody i ewentualnie na pod-
stawie stwierdzonych eksperymenitalnie lub przypisy-
wanych wodzie whasciwoséci leczniczyich. Jednak w
ostatnich dziesiecioleciach ocene te podbudowano
wynikami szerokich beadan sktadu chemicznego, cech
fizycznych i stanu bakteryjnego wéd podziemnych.
Oceng jakosci wodd zajmuja sie specjalnie do tego
celu powolane instytucje, a jej podstawa sg rozne
badania wykonywane masowo. Stwierdzenie to nie
oznacza jednak, ze badania te sa prowadzone z do-
stateczng czestotliwoscia 1 ze objelty wiszystkie wje-
cia wymagajace takich preic. Intensyfikacja badan
byta i jest nadal koniecznodcig, nie tylko ze wagledu
na wydanie doraznego crzeczenia o jakos$ci ‘wody,
lecz rowniez ze wzgledu na potrzebe rozpoznania
tta hydrocchemiczngo, dynamiki zmian poszczegdlnych
wskaznikow jakosci 1 odpowiednio wiczesnego prze-
widywania zanieczyszczen tych wod. !

Jakos$¢ wod podziemnych oraz ich przydatnosé do
okreslonych celdéw sg oceniane przez stacje sanitar-
no-epidemiologiczne na podstawie odpowiednich ana-
liz. Ich zakres, chieé w ostatnich latach ulegt pemw-
nemu rozszerzeniu, nie jest jednak przystogowany do
potrzeb opracowan geologicznych (np. bilans solny).
Dlatego tez pewmna liczba analiz wod podziemnych
musi by¢é wykonywana specjalnie w ramach badan
hydrogeologicznych, ktérych celem jest m. in. prze-
strzenna ocena sktadu chemicznego wod podziem-
nych, jego zmian w czasie oraz zwigzkéw ze $§rodo-
wiskiem = geologicznym. W miare rozwoju gosoodar-
czego badania hydrogeochemiczne beda odgrywaly
coraz wiekszg role w pracach hydrogeologicznych.
Ostateczny sukces tych prac, miedzy innymi mozli-
wio$¢ prognozowania zanieczyszczen wod podziem-
nych, w duzym stopniu zalezy od dostatecznie wize-
snego ich rogzpoczecia 1 wilasciwego ukierunkowania.

Na temat jakosci wdd podziemnych catego obisza-
ru Polski, jak i duzych rejondw kraju wykonano
dotvchezas stosunkowo meto opracowan, a ponadto
prace te maja do$é ogldlny charakter. Opracowiania
szczegblowe dotyezg tylko terendw ujeé lub matych
rejonéw, ale i te opracowania nie nadwietlaja dosta-
tecznie keztaltowania sie sktadu chemicznego zwy-
klych wéd podziemnych. Nalezy zauwalzy¢, ze pro-
blematyka ta jest w naszym kraju niedoceniana i po-
Swieca sie jej znacznie mniej uwagi niz analogicz-
nym zagadnieniom w odniesieniu do wod mineral-
nych. Rozpoznania wymagaja takie zagadnienia, jak:
warunki migracji zelaza i manganu w réznych wa-
runkach hydrogeochemicznych, wystepoweanie i zmien-
noéé zawartosci azotu, chlorkéw i siarczkow, twar-
doé¢é wod pddziemnych i jej zmiennosé w zaleznosci
od $rodowiska geologicznego itp. Do nkjpilniejszych
zadan nalezy zaliczyé rozpoznanie zwigzkéw azoto-
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wych, ktéorych zawarto$¢é w wielu rejonach wykazuje
tendencje wizrostu. Zagadnienia te powinny by¢ roz-
wigzywane przez wszystkie jednostki resortu geolo-
gil (kombinaty geologiczne, Instytut Geologiczny) oraz
wyzsze uczelnie i stacje sanitarno-epidemiologiczne.

MIAZSZOSC STREFY WOD ZWYKEYCH

Na obszarze zlewni Wislty wody zwykle wystepuig
do wiekszych glekolkkos$ci niz w zachodnie] czesci kra-
ju. Wydzwigniecie platformy prekamiboryjskiej spo-
wodowalo, ze warunki hydrogeologiczne byty ksztalto-
wane w duzym stopniu pod wplywem proceséw in-
filtracji woéd opadowych, co doprowadzilo do ,prze-
myecia” utworéw i powistania strefy wod zwyklych
o duzej migzszosci. Omawiana prawidtowosé jest shu-
szna przy poréwnywaniu catej platformy prekambiryj-
skiej z paleozoiczng, ale nie moze by¢é odnoszona do
kazdego rejonw oddzielnie. Dyslckacje tektoniczne,
wysady solne oraz okna hydrogeologiczne spowaodo-
watly znaczne odstepstwa od tej zasady, co jest wi-
doczne na rycinie 1, a jeszcze wyrazniej rysuje sie
na mapach calej Polski.

W granicach zlewni Wisty przewazajs obszary o
miazszodei strefy wod zwyklych od 200 do 800 m,
ale rozpietosé tej miazszodci jest cgromna, bo wyno-
si 100—1000 m. Wody slone wystepuja najplyciej na
Zulawach Wielkich, gdzie zasoleniu ulegly najplyt-
sze wody w utworach czwartorzedowych., W rejonie
Swiecia i Grudzigdza oraz Torunia—Rypina—Whocla-
wka migzszo$é strefy wod zwyklych nie przekracza
200 m. Wody zasolone wystepujag tem w uiworach
trzeciorzedowych oraz w utworach kredy, a lokalnie
nawet czwartorzedu. W zapadlisku przedkarpackim
wody zwykle wystepuja do giebokosci kilkudziesieciu,
maksymalniz stu kilkudziesieciu metréw i sa zwia-
zane niemal wylacznie z utworami czwartorzedu. W
Karpatach obserwuje sie znaczng zmienno$§é glekio-
koséciowego zasiegu woéd zwyktych *(100—500 m), przy
czym najczescie] migzszosé ta wynosi 100—300 m.

JARKCSC WOD W NAJWAZNIEJSZYCH POZIOMACH
WODONOSNYCH

W granicach zlewni Wisty najwazniejszy poziom
wodonosny twiorzg utwory czwarterzedowe. Wystepu-
jace w nich wiody charakteryzujg sie najczesciej (ok
85%) mineralizacjg ogbélng w granicach  300—500
mg/dm3. Z analizy .oznaczen tego wskaznika wynika,
ze w niektérych rejonach przekracza on 600, a na-
wet 1000 mg/dm3. Wody takie wystepujag na Zula-
wach, w niektorych odcirkach dolin rzecznych 1 w
rejonach zanieczyszczen wod podziemnych.

Okoto 90% omawianych wod zawiera chlorki w ilo-
$ciach nie przekraczajgcych 50 mg/dm3. Ohszary wy-
stepowania wod zasolonych sa stosunkowo mate, ale
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Dorzecze Wisty.

1—3 — migzszoé¢ strefy wod stodkich: 1 — do 200 m, 2 —
ponad 800 m, 3 — 100—500 m (w Karpatach), 4—6 — zaso-
lenie wéd w utworach: 4 — czwartorzedu, 5 — trzeciorzedu
(miocenu lub oligocenu, albo w obu poziomach), 6 — obszary
szczegblnie podatne na zasolenie woéd podziemnych pod
wplywem ascenzji wéd stonych, 7 — pierwszy poziom uzyt-
kowy woOd podziemnych nie jest dostatecznie odizolowany
od wplywu z powierzchni terenu, 8 — obszar wystepowania
silnie zabarwionych wod w utworach miocenu, 9 — prze-
jawy trwalego lub okresowego zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych, 10 — granice zlewni Wisty, 11 — granica panstwa.

ze wzgledu na zasolenie najplytszych warstw powo-
duje to duze trudnosci gospodarcze. Najwiekiszym ob-
szarem woOd zasolonych sg Zutawy Wielkie, gdzie za-
solenie obejmuje wiszystkie poziomy, poczgwszy od
czwartorzedowego. Wizrost zasolenia z glebokogscia
wskazuje na to, ze jego przyczyng jest ascenzja wod
zmineralizowanych z glebszych pozioméw wodonos-
nych. Ascenzji i ingresji woéd morskich sprzyja od-
wodnienie tych teren6w. ‘

Silne zasolenie wod w utworach czwartorzedewych
obserwuje sie w rejonie Ciechiocinka. Jest ono zna-
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Catchment area of the Vistula River.

1—3 — thickness of fresh-water zone: 1 — up to 200 m,
2 — over 80m, 3 — 100—500 m (in the Carpathians),
4—6 — water salinity in: 4 — Quatermary, 5 — Tertiary
(Miocene or/and Oligocene), 6 — areas most endangered by
increase in salt content in groundwater due to ascension
of salt water, 7 — first used groundwater horizon in-
sufficiently isolated from surface agents, 8 — area of
occurrence of strongly coloured waters in Miocene, 9 —
traces of . permanent or temporaty pollution of ground-
water, 10 — boundary of catchment area of the Vistula
River, 11 — state boundary.

ne od dawna. Zasolenie to jest spowodowane przy-
czynami zar6wno naturalnymi, jak i sztucznymi. Ba-
dania wskazujg na zwigzek piytkiego zasolenia z wo-
dami zmineralizowanymi w podiozu (okno hydrogeo-
Ingiczne) oraz z ucieczkami wo6d stonych z rurocig-
gbw rozprowadzajgcych solanki. Bardzo specyficzny
reion zasolenia woéd stanowi Gérny Slgsk. Pod wply-
wem dbugotrwalej eksploatacji gbérniczej nastgpito
silne narusizenie naturalnych warunkéw hydrogeolo-
gicznych, w tym rowniez zasolenie poziomow uzytko-
wych.,



Istotnym wiskaznikiem jako$ci wod jest twardosé
ogblna. Z wykonanych dotychczas badan wynika, zZe
zdecydowana wiekiszosé wod w utworach czwartorze-
dowych charakteryzuje sie twardo$cia ponizej norm
dla wod pitnych. Wody o twardo$ei ponadnormaty-
wnej stanowig jednak istotng czesé tego cennego su-
rowca, bo okolo 20%, a w niektérych rejonach na-
wet wiece].

Jako$é wod w utworach czwartorzedowych jest naj-
czeSciej obnizona przez ponadnormatywng zawartosé
zelaza (ponad 0,5 mg/dm?). Pierwiastek ten wystepuje
w omawianych wodach powszechnie, a ponad potowa
wod charakteryzuje sie jego obecnos$cig w ilosciach
ponad 0,5 mg/dm?3.

Dotychczasowe rogpoznanie wskazuje na to, ze w
utworach czwartorzedowych jest stosunkowio malo
takich wod, ktére nadajg sie do celéw pitnych bez
uzdatniania. Jest to zwigzane gloéwnie z powszech-
nym wystepowaniem w nich zelaza i manganu. Pier-
wiastki te wykazujg duzg zmienno$¢ przestrzenng
i czasowg, co bardzo utrudnia regionalng ocene jako-
§ci wod i ustalenie proceséow ich uzdatniania. Odze-
laziania i odmanganiania wymagajga najczesciej wody
ujmowane pod glinami zwalowymi i w dolinach rze-
cznych, przy czym w tych ostatnich wielokrotnie ob-
serwowano zwiekszenie sie zawartodci zelaza, man-
ganu i siarczanéw w toku eksploatacji wod.

W omawiane] czesci kraju wody z utwoeréw mio-
cenu sg dos¢ rzadko wyzyskiwane, gdyz istnieja tu
bogatsze poziomy wodonoéne w innyich utworach.
Prdcz tego wody poiziomu miocenskiego charaktery-
zujg sie silnym zabarwieniem (ryc.), zwigzanym z
wyksztalceniem litologicznym utwordéw wodono$nych
(obecnosé wegla brunatnego). Bardzo czesto uniemo-
zZliwia to szerokie komzystanie z tych wdd, gdyz od-
barwienie jest skomplikowanym i drogim procesem.
W ilo$ciach ponadnormatywnych wystepuje zazwyczaj
zelazo 1 nieco rzadzie] mangan. Wody z poziomu
miocenskiego charakteryzuja sie 'wiec niekorzystng
jakoscig i dlatego sg malo uzytkowane.

Wody w utwerach oligiocenu wykazujg znaczng roz-
pietosé jakosci, co wyraza sie m. in. zréznicowaniem
suchej pozostato§ci od ponizej 300 do ponad 1000
mg/dm3. Najozesciej wynosi ona 400—700 mg/dms?.
Omawliane wiody charakteryzuja sie znacznym udzia-
lem sodu wsrod kationéw, a w niektérych rejonach
rowniez podwyzszonymi zawartiosciami chlorkomw (ryc.).
W ilosciach ponadnormatywnych czesto wystepuje ze-
lazo. Sg to jednak wody o dobrej jakcs$ci, a ze
wizgleldu na znaczng glebokoéé ich wystgpowania —
jakosé ta jest trwala. Dlatego tez wody z utwordw
oligocenu sg chetnie uzytkowane, co — przy ograni-
czonej ich odnawialnosci — spowodowato w niekt6-
rych rejonach (Wariszawa) nadmierne obnizenie zwier-
ciadla wody i stworzyto grozbe ,;przeeksploatowania’
i doplywu do tego poziomu wod o gorszej jakosci
(np. z miocenu). Konieczne jest wiec dalsze ogra-
niczenie poboru tych wod do celdw nie wymagaja-
cych dobrej jakosci wody i zachowanie ich na cele
pitne oraz dla potrzeb przemystu spozywczego i far-
maceutycznego.

W zapadlisku przedkarpackim utwory trzeciorzedo-
we (miocen) zawierajg niemial wylgcznie wody zmi-
neralizowane, a przeprowadzone Kkilka lat temu in-
tensywne poszukiwania wod zwyklych pozwolity udo-
kumentowaé znikome ich zasoby. W utiworach fliszu
wody zwykle wystepuja do stosunkowo matych gie-
boko$ei i w niewielkich ilo§ciach. Charakteryzujg sie
one duzg zmiennoscia jakosci, ale najczesciej wyka-
zujg ponadnormatywing zawarto$é zelaza.

Wody w utworach przedkenozoicznych sa zwigza-
ne glownie z utworami kredy, rizadziej jury, triasu
i dewonu. Wody poziomu kredowego wykazujg duzg
rozpietosé mineralizacji, bo od ponizej 300 mig/dm?
do silnie zmineralizowanych solanek. Najwiekszym
obszarem wystepowania wod uzytkowych w utworach
kredy jest Wyzyna Lubelska, gdzie jakosé¢ wody mo-
zna okreslié jako bardzo dobra (wioda nie wymaga
zadnego uzdatniania) lub $rednig (wymaga odzela-
ziania). Duzy obszar z wiodami uzytkowymi stano-
wig utwory tzw. kredy gdanskiej. Jako$é tych wod
zmienia sie na stosunkowo maltych odleglodciach, a na
obsizarze Zulaw oraz miedzy Elblaggiem i Braniewem
utwory te zawierajg wody slonawe. Wytwonzenie

znacznej depresji regionalnej w rejonie Gidanska sta-
nowi m. in. zagrozenie dla jako$ci wod tego podio-
mu. Niektére badania wskazujg na witargniecie wod
miorskich do poziom&w z wodami zwyklymi.

W granicach zlewni Wislty utwlory jury tworzg po-
ziomy uzytkowe na stosunkowo matych obszarach.
Obrzezenie GOr Swietokrzyskich wraz z poludniows
czeScig antyklinorium s$rodkowopolskiego charaktery-
zuje sie wodami o dobrej jakodci, choé¢ najczesciej
wymagajacymii odzelaziania. Poziomy uzytkowe w
utiworach triasu wystepujg na obrzezeniu Gor Swie-
tokrzyskich, na obrzezeniu karbonu goérnoslgskiego
oraz w Tatrach. Sa to wody o dobrej, a nawet
bardzo dobrej jakosci.

Utwory paleozoiku zawieraja wody zwykie tylko na
matlych obszarach. Najwazniejszym rejonem sg Gory
Swiietokrzyskie, gdzie wystepuja one w utworach de-
wonu 1 kamlbru, charakteryzujac sie bardzo dobrg ja-
koscig, cho¢ — jak wszystkie wody szczelinowe —
latwo ulegajg zamieczyszczeniu.

Bardzo interesujace dane o jakos$ci wod zgroma-
dzono w Ministerstwie Zdrowia i Opieki Spoteczne].
Wynika z nich, ze najlepszej wiody dostarczajg wodo-
ciggi publiczne i zakladowe, szczegblnie w  duzych
miastach. Najgorsza jest woda w studniach przydo-
mowych, szczegbdlnie na terenie wsi. Ztg wode stwier-
dzono w ponad 46% studzien przydomowych na te-
renie miast i w okolo T70% mna terenie wisi.

NATURALNE ODIZOLOWANIE GLOWNYCH POZIOMOW
WODONOSNYCH

Pojecie odizolowania warstw wiodonosnych od WwWply-
wu czynnikéw powierzchniowych nie zostalo dotych-
czas ustalone jednoznacznie. Pod tym terminem ro-
zumie si¢ najczeSciej stopien przykrycia warstwy
wodonosnej utwiorami o stabej prizepuszezalnosei, kt6-
re utrudniaja przenikanie zanieczyszczen z powierz-
chni terenu do warstwy. Niektorzy badacze wskazuig
na duze znaczenie migzszosci strefy aeracii dla odizo-
lowania warstw wodonosnych. Warto jednak zwrbcié
uwage, ze w warunkach kilimatycznych Polski migz-
szos¢ tej strefy jest czesto mala, a ponadto jej izolu-
jaca rola sprowadza sie w praktyce do pojemmnosci
sorpeyinej tej strefy.

~ Pelna ocena odizolowania warstw wodono$nych nie
jest jeszcze mozliwa, gdyz wymaga szerokich badan
terenowych i laboratoryjnych. Nizej podaje sie naj-
ogblniejszg ocene tego odizolowania oparta na gle-
bokosci do najwazniejszej w danym miejscu Iwa&twy
wodonosnej oraz litologii utworéw nadkladu.

Najwielkszy obszar czwartorzedowego poziomu wo-
dono$nego bez izolacji stanowi zapadlisko przedkar-
packie. W czedci centiralnej i p6inocnej zlewni Wiisty
do cbszaréw bez izolagji lub o baridzo stabej izolacji
nalezg doliny rzeczne i sandry. Najbardziej zagro-
zone zanieczyszczeniem sg wody podziemne w doli-
nach rzecznych, gdyz poza brakiem odipowiedniej §zo-
lacji istnieje tam moZliwo$é infiltracii zanieczyszezo-
nych woéd z rzeki do warstw wodono$nych. Niemal
powszechnie drenujgcy charakter polskich rzek ogra-
nicza to niebezpieczenstwo, ale przy budowie ujeé
jest to czyhnnik bardzo istotny.

Znaczne obszary zajmujg te poziomy, ktére sa do-
brze odizolowane od powierzchni terenu. Za takie
mozna uzna¢ wody pod ci$nieniem, wysigpujace na
glebokosci wiekszej niz 15 m. Warunek ten spelniajg
giownie miedzyglinowe poziomy wodonosne w Pol-
sce Polnocnej i Srodkowej. Poziomy trzeciorzedowe
na obszarze zlewni Wisty charakteryzujg sie dobrym
odizolowaniem od powierzchni (osady _czwartorzedu
i pliocenu), a bez izolacji sg tylko male obszary
w strefach wychodni. [Poziomy te g wiec dobrze
chrionione prized zanfeczyszczeniem i w tym sensie ich
jako$¢ mozna oceniaé jako trwalg. Zanieczyszezenie
moze nastgpié giownie przez zle zabezpieczone lub
zle zlikwidowane otwoory wiertnicze

Cze.

Ocena odizolowania przedkenozoicznyich poziomow
wodlbno$nych jest znacznie trudniejsza niz kenozoicz-
nych, gdyz szczelinowy charakter utwordéw wodonos-
nych oraz zmienny pod wizgledem litologii i migzszo-
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$ci charakter nadkladu sprawiajg duze trudnosci. Przy
braku nadkiladu utwordw kenozoicznych, obszar wy-
stepowania takich wod nalezy uznal¢ za najbardziej
zagrozony zanieczyszczeniem z powierzchni terenu.
Szczelinowy charakter utworéw sprzyja rozprzestrze-
nianiu sie zanieczyszczen na duze odleglosci i znaczne
glebokosci. Takie warunki istniejg w utworach kredy
na Lubelszczyznie i w Tatrach oraz w dewonie Gor
Swietokrzyskich (ryc.).

Z powyzszych, bardzo ogbdlnych informacji wynika,
ze na duzych obszarach zlewni Wisty pierwszy, a cza-
sami jednoczednie gilowny lub nawet jedyny uzytko-
wy poziom wodonosny nie jest odizolowany od wply-
wu z powierzchni lub izolacja ta jest niedostateczna.
Nalezy to uwzglednia¢ przy opracowywaniu progra-
méw ochrony wod podziemnych. Naturalne odizolo-
wanie gléwnych zbiornikow wod podziemnych jest
bardzo waznym zagadnieniem hydrogeologicznym i
gospodarczym. Dilatego tez konieczne jest podjecie
badan z tego zakresu, a zwlaszcza opracowanie map
ilustrujacych litologie i migzszosé nadkiadu gléwnych
pozioméw  wodonos$nych, z uwwzglednieniem  strefy
aeracji.

ZANIECZYSZCZENIE WOD PODZIEMNYCH

W Polsce nie prowadzi sie dotychczas systematy-
cznej rejetracii zanieczyszezen wod podzZiemnych, choé
istniejg rejestracje wycinkowe. W sprawie jednolitej
ogblnopanstwowe] rejestracji tych zanieczyszczen by-
ty przedkladane propozycje, ktére nie zostaly jeszcze
wdrozone. Z tych tez wazgledéw podawane tu infor-
macje nie sa pelne.

Na obszarze zlewni Wisty zarejestrowano kilka-
dziesigt wypadkéw zanieczyszczenia wod podziemnych,
przy czym rozprzestrzenienie, natezenie, toksycznosé
1 trwalo$é tych zanieczyszczen byly rbézme. Istnienie
niektérych sposrdd nich stwiendzono na podstawie
pogorszenia sie jakosci wod bez ustalenia zrodia za-
nieczyszczenia.

Z punktu widzenia gospodarki wodnej najgroZniej-
sze s§ zanieczyszczenia wielkcprzestrzenne. Jak do-
tychezas, w Polsce jest mato takich zanieczyszczen.
Najwieksze przestrzenie objelo zanieczyszczenie pod
wplywem dziatalncéci goérniczej na Goérnym Slasku
i w rejonie Tarnchbrzega oraz na terenie niektdrych
duzych miast. Nalezy jednak podkres§li¢, ze bardzo
groZznymi ogniskami zanieczyszczenia wod podziem-
nych bywajg male obiekty prowadzgce nieprawidio-
wa %?spodarke wodno-$ciekowg lub Zle skladujace
odpadki produkcyjne.

Jes§li chodzi o© usuniecie zanieczyszczen, to naj-
bardiziej kicpotliwe sg produkty naftowe, a wraz z
rozwojem motoryzacji i mechanizacji rolnictwa ten ro-
dzaj zanlieczysizczen gleb i woéd podziemnych wyste-
puje coraz czesciej. W ostatnich latach zanieczyszcze-
nie takie wysstapilo w Zamlo$ciu, Ruskich Piaskach k.
Zamogdcia, Mszanie Dolnej, Plocku 1 Kroscienku, a
juz od dawna sygnalizowano zanieczyszczenie wod
powierzchniowych 1 podziemnych przez stare rafine-
rie w Polsce Potudniowe;].

Bardizo grozne, bo nie zawsze wyczuwalne orga-
ncleptycznie, sg zanieczyszczenia metalami ciezkimi.
Kilka lat temu takie zanieczyszczenie stwierdzono w
Wilkasach k. Gizycka, a w 1979 r. zarejestrowano
na terenie matdej prywatne] galwanizerni w Warsza-
wie silne zanieczyszczenie wod podziemnych chro-
mem. Zanieczyszczenie wod podziemnych metalami
ciezkimli stwierdzono réwniez w Nowej Hucie. Warto
przy tym przypomnieé, ze poza dorzeczem Wisty me-
talami ciezkimi zanieczyszczono wody dwoch ujeé
komunalnych. Zarejestrowano réwniez wody podziem-
ne zanieczyszczone skladowiskami komunalnymi i
przemystowymi (np. w Krakowie), ucieczki $Sciekow
przemystowych (Zaklady ,Polfa” w Grodzisku Ma-
zowieckim) i komumnalnych (Chelm Lubelski), infil-
tracje ze stawbéw osadowych (np. Krakowskie Za-
klady Sodowe).

Dotychczasowe badania wykazaty, ze duzym za-
grozeniem dla $rodowiska, w tym réwniez dla wod
podziemnych, sg pestycydy. Stosowanie w Polsce
Srodkéw ochrony roslin nie spowodowalo wyraznego
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zanieczyszczenia wod pedziemnych, z wyjatkiem wod
podglebewych, lecz ze wzgledu na wysokg szkodli-
wosé tych $rodkéw ich uzytkowanie wymaga odpo-
wiednich badan kcntrolnych. Niepokojacy jest szcze-
golnie stan mogielnikéw i magazyndéw przechowujg-
cych pestycydy. Wedlug cceny Ministerstwa Zdrowia
i Opieki Spolecznej dobry stan sanitarny wykazuje
tylko niecate 70% tych clhiektéw. Najwazniejsze miej-
sca zanieczyszczenia wéd podziemnych podano na ry-
cinie,

W ostatnich letach w wielu panstwach, w tym réow-
niez w Pdlsce, otserwuie sie znaczny wazrost zawar-
tosci zwigzkéw azctowych w wodach podziemnych.
Jest to zwigzane ze zwiekszajagcym sie stosowaniem
neweizdw  sztuczaoych i naturalnych (np .gnojowica).
Na obszarach podmiejskich Zrodiem tych zwigzkdw
jest bardzo intensywne nawoczenie ogroddéw i sadéw
oraz liczne szamba. Tak jest, na przykilad, w rejonie
Warszawy, gdzie najbardziej zagrozony jest taw. pas
otwocki 1 pruszkiowski oraz rejony Piaseczna, ¥.omia-
nek i Nowego Dworu.

Swolistym rodzajem zanieczyszczenia jest zasolenie
wod podiziemnych podcazas eksploatacji ujeé w wa-
runkach piytkiego wystepowania wod stonych lub w
poblizu brzegu miorskiego. Zjawiska takie wystepujg
na Helu, nad Zatoka Gdahnsksg, w rejonie Tezewa i in.

WNIOSKI

1. Miagzszosé strefy woéd zwyklych, tj. nadajacych
sie do celéw pitnych, przemyslowych i gospodarczych
jest na obszarze zlewni Wisty silnie zréznicowana,
ale og6lnie wieksza niz w dorzeczu Odry (z wyjat-
kiem Sudetéw).

2. Jakos$¢ wéd podziemnych jest znacznie lepsza
niz woéd powierzechnicwych, ale stosunkowo malo jest
talich woéd podziemnych, ktére odpcwiadajg wymo-
gom stawianym wodzie do picia. Zawartoéci zelaza
i manganu najczesciej przekraczajg wielkosci norma-
tywne.

3. Duze obiszary w granicach zlewni Wisty zajmu-
ja takie uzytkcwe poziomy wodonosne, ktdre nie sg
odizolowane od powierzchni teremu lub ktérych izo-
lacja jest niedostateczna. Takie peziomy wymagajg
szczegblne] -ochrony.

4. Istnieje pilna potrzeba opracowania samodziel-
nej mapy ochrony wod podziemnych, ilustrujgcej:
stopien odizolowania najwazniejszych poziomoéw z
wodami uvzytkowymi, rzeczywiste i potencjalne Zré-
dia zanieczyszczemia wéd podziemanvieh oraz  sirefy
wymagajgce szczegblnej ochrony tych wod.

5. Jako$¢ wbdd podziemmych oraz dynemika jej
7mian wymagajg dalszych badan. Do najpilniejszych
zadan nalezy rozpoznanie zawartosci zwigzkoéw azo-
towych, chlorkéw, siarczandéw, zelaza, manganu i fluo-
ru w gldwnych poziomach wodonosnych, ze szcze-
golnym uwzglednieniem dcliny Wisty., Konieczne jest
opracowanie metodyki prognozowania zmian jakosci
wod podziemnych pod wplywem zabudowy hydrote-
chnicznej.

6. Konieczne jest prowadzenie jednolitej rejestra-
cjl  przejawdw zanieczyszczenia wéd podziemnych,
oceny przyczyn i skutkéw tych zanieczyszczen oraz
sposobbw ich usuwarnsa.

SUMMARY

In the major part cf catchment area of the Vistula
River, ordinary groundwiater occurs at greater depths
than in westerm part of the country. This may be
explained by differences in evolution of hydro-
geological conditions between the areas of the Pre-
cambrian and Paleozoic platforms.

The catdnment area of the Vistula River is cha-
racterized by predominance of areas in which the
zone of ordinary groundwater is 200 to 800 m thick.
The thickness of that zone is, howewver, highly wvary-
ing, from some tens to over 1000 m.

The Quatermary aquifer is the main one in the
scale of the whole catchment area. In about 85%,



waters occurring here are characterized by mine-
ralization from 300 to 500 mg/dm? but in some places
the mineralization is up to 1000 mg/dm3 or even
higher. The amount of chlorides is usually below
50 mg/dm? but it may be locally increased (e.g. in
Zutawy Wielkie area). In about 20% of cases, general
hardness of the waters is over 20°n. The ncrmatives
for drinking water are almost always overpassed
by the contents of iron and manganese.

Waters occurring in the Miocene are markedly
coloured which is connected with the presence of
krown coals in wiater-bearing deposits.

Waters occurring in the Oligocene are cha-
racterized by good quality despite of iron content
usually above the normative. However, the traces
of increased salt content are found in some areas.

Wiaters occurring in sub-Cenozoic deposits highly
vary in mineralization. Typical brines also occur
there. The waters are usually of good quality but
they may easily become polluted as the ideposits
are fissured.

The mode of isolation of the major useful ground-
water horizons from the influence of agents acting
from the surface is wariable. Water-{bearing fissured
Cretaceous rocks are without any isolation throughout
larige parts of the Lublin Upland. Similar is the
case of Quaternary fluwvial and sander deposits and,
on a smaller scale, some aquifers in the Tatra Mts
and Holy Cross Mts, whereas the water-bearing
horizons occurring in areas with thick glacial series
in northern Poland are usually well isolated.

Intense economic activity resulted in some dozens
cases of groundwater pollution. There were recorded
spills of oil products, as well as pollutions of water
with heavy metals, salt mine wabers, municipal as
well as industrial sewage. In the last years there
wias also recorded increase in content of nitrogen
compounds in shallow-seated horizons, usually due
to intense developments in agriculture and horti-
culture.

PE3IOME

ITpeobmaparomas wacTs Bomocbopuoro Gaccertna Bu-
CIbI XapaKTepU3MPyeTCcHd HaXOXKAEHMeM BOj MO0 00Jb-
HIMX TAYyOMH YeM B 3amajHoil YacTy CTPaHbl. DTO CBSA-
33HO € CYLIECTBOBAHMEM Da3HBIX TMUIPOTEOJIOTMIeCKMUX

YCIOBMI HA [HOKeMOPMIICKOM ¥ TIAJI€0301CKOM I[IIaT-
dbopmax.

B mpegpenax BogocGopuoro 6accerua Bucabl mpe-
06alal0T ParoHBI ¢ MOILITHOCTBIO 30HBI OOLIKHOBEHHBIX
Bog ¢ 200 mo 800 M, HO amamas3’0H MOIIHOCTM OYEHb
DONBIION, ¢ HECKOJNBbKUX NECATKOB MO CBBIIIE TLICAYM
MeTpoB. CaMblii Ba’XHBII TOPM3OHT B BOmOCOODPHOM
faccerine BuCJIBI COCTABISIOT YETBEPTUYHBIE OTJIOXKE-
uusa. B oxono 85% 9TO BOZBI ¢ MMUHEpaJIM3aALMEN
300—500 Mr/am3, HO B HEKOTOPBIX pajoHax STOT IIO-
Kas3aTenb mpesbllaer paxke 1000 mr/am3. Xaopuabl ze
OpeBbIIAlT 00blynmo 50 Mr/am3, HO B HECKOJIBKUX
paroHax (ump. 2KynaBbl Belbke) BBICTYIIAICT 3aCOIEH-
Hble BOAbL Oxos0 20°% mcclemoBaHHBIX BOJ Xapak-
Tepusupyercs obIeil XecTKoCThio cBbie 20° H. Konu-
YeCTBO XKejes3a ¥ Maprasia [IPeBBIIAeT HOPMbI AJs
OUTHLEBBIX BOJ.

Bozxpl maxomAmyeca B MMOLIEHOBBIX OTJIOKEHUAX
XapakTEePU3UPYIOTCA CUJIBHOM OKpPacKOM, CBA3AHHOM
¢ HaxOXjeHueM OypOTO yrid B BOJOHOCHBIX OCaIKaX.
Boxgpr B ocamkax OJMIOIEHA OTJIMYAIOTCSA BbICOKUM
Ka4yecTBOM, XOTH OOBIYHO COZepzKaT CBEPXHODPMATUB-
HOe KOJMYEeCTBO KeJje3a. B HEeKOTOPBLIX palioHax 9STU
BOJBbI BBIKA3BIBAIOT IIPU3HAKM 3QCOJIEHUS.

B 1OKEHO30MCKMX OTJOKEHMAX HAXOAATCSA BOIBI
C OYeHb PA3HOM MMUHepaJam3anuer, axe TUIUIHBIE
paccosnbl. OOBIKHOBEHHBIE BOALI ODBIYHO OTJIMYAIOTCS
XOPOLIMM KadveCTBOM, HO M3-3a TPEIIMHHOTO XapaKTe-
pa IIOpOJ OHM JIETKO IIOJBEPraloTCs 3arpsA3HEeHMN.

T'naBHBIEe SKCIIyaTAMOHHBIE TODPM30OHTBI TION3EM-
HBIX BOJI Pa3HbIM 00pazoM M30JIMPOBAHBI OT BIMAHUSA
IOBEPXHOCTU. He m30ampoBanbl O60JbIINE PAMOHLI Pac-
IPOCTPAHEHMS BOJX B TPEIUMHHBIX MEJIOBBIX OTJIOKE-
HMAX Ha J00eIbCKOo) BO3BBIIIEHHOCTM, a TaKiKe B
PEeYHBIX YEeTBEPTUUHBLIX OCAAKaX U Ha TepPpUTOPUM
3aHAPOB. Takyue yCIOBUSA CYILIECTBYIOT B HeOOIbIINX
partonax Tarp u CBEHTOKIIVMCKUX TOD.

B paronHax pacnopoCTPaHEeHUs JEeIHMKOBBIX OTJO-
KeHu 00aplroy MoiHOCTM (ceBepHas Ilosblia) BOXO-
HOCHBIE TOPM30HTHI OOBIYHO XOPOIIO M30JIMPOBAHBL
JIHTencuBHAA XO034MCTBEHHAA [eATEJbHOCTL BbI3BaJjla
3arpsA3HEeHMe IIOA3EeMHBIX BOJ B HECKOJBKMUX IeCATKaxX
caygyaeB. Habmronmaerca 3arpdA3HeHMe BOJA HeTAHBIMMU
OPOAYKTaMM, CONEHHBIMM LIAXTHLIMM BOAAMM M XO3AN-
CTBEHHO-OBITOBBIMM CTOYHBIMM BOZaMM. 3a IIOCJIemHME
roael HabJarOmaeTcs IMOBBIIIEHME COAEPIKAHUA a30THBIX
COeIMHEeHMII B BOJAX HETJIYDOKMX IOPM30HTOB, YTO CBA-
3aHO C MHTEHCUBHBIMY Pa3BUTUEM CEJILCKOTO XO03SMCTBA
¥ CaIOBOICTEA.





