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O KONIECZNOSCI BADAN CHEMIZMU I JAKOSCI WOD GRUNTO\VYCH 
W OTOCZENIU SZTUCZNYCH ZBIORNIKÓW WÓD POWIERZCHNIOWYCH 

W prowadzonych przez Instytut Geologiczny ba
daniach hydrogeologicznych poczesne miejsce zajmu
ją zagadnienia genezy składu i własności fizyczno
-chemicznych zwykłych wód podziemnych, występu
jących w środowisku naturalnym; jak też i zakłóco
nym w wyniku gospodarczej działalności człowieka. 
Przeprowadzono m.in. wieloletnie studia hydrogeo
chemiczne w otoczeniu zbiornika włocławskiego i ze
grzyńskiego na obszarze dolin rzecznych centralnej 
części Niecki Mazowieckiej. Badania te pozwoliły 
sformułować ogólne cechy środowiska hydrogeoche
micznego w obrębie tego regionu oraz uchwycić 
wpływ spiętrzenia wód rzecznych na zmianę chemiz
mu i jakości wód gruntowych. 

Pierwszą charakterystyczną cechą środowiska hy
drogeochemicznego dolin rzecznych centralnej części 
Niecki Mazowieckiej jest to, że określa je bardzo 
wiele czynników naturalnych, które można uszere
gować w następującej kolejności (według ich znacze
nia w kształtowaniu chemizmu wód gruntowych): 
warunki geologiczne, stosunki glebowe, warunki hy
drogeologiczne, stosunki biocenotyczne, warunki kli
matyczne, hydrografia i geomorfologia. Uszeregowa
nie to jest efektem odpowiednich szacunków staty
stycznych, a więc należy traktować je jako dorpinu
jące w naturalnym środowisku przyrodniczym dolin 
rzecznych tego regionu. 

Drugą cechą jest duża zmienność w czasie oraz 
w przestrzeni roli i intensywności oddziaływania po
szczególnych czynników w kształtowaniu chemizmu 
wód gruntowych. 

Do trzeciej cechy zalicza się bardzo dużą inten
sywność oraz wielkość zjawisk i procesów fizycznych, 
chemicznych i biochemicznych, decydujących o włas
nościach fizyczno-chemicznych wód gruntowych, ich 
mineralizacji ogólnej, typie składu chemicznego oraz 
o zmienności sezonowej i wieloletniej tych . parame
trów. 

Ostatnią, czwartą cechą jest bezpośredni kontakt 
z procesami i zjawiskami powierzchniowymi oraz 
bardzo duża podatność na zagrożenie przez działal
ność gospodarczą człowieka. Aktywność człowieka 
wszędzie najbardziej zagraża przypowierzchniowej 
strefie gruntu, tzn. środowisku występowania wód 
gruntowych, jednak warunki hydrogeologiczne w 
obrębie dolin rzecznych (płytko występujący poziom 
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Ryc. l . Statystyczna chaTakterystyka zmian mineraLi
zacji ogóLnej i składników głównych w 39 punktach 
obserwacyjnych w rejonie zbiornika włocławskiego. 
Wzrost Lub zmniejszenie się średnich wieLoletnich 
wartości poszczegóLnych eLementów chemizmu wód 
gruntowych w porównywanych okresach przed i po 
spiętrzeniu wód Wisły: I - ponad 20%, II - 10-20%, 

III - poniżej 10%. 

A - procent punktów obserwacyjnych ze stwierdzonym: 
a - wzrostem, b - zmniejszeniem. 

UKD 556.313/.314:627 .8(20 Włocławek+ Zegrzynek) :502.7 :338.984.2(2B2 .243.61) 

wód, brak izolacji od góry, łatwa bezpośrednia in
filtracja opadów atmosferycznych) nie stwarzają· żad
nych przeszkód przed wpływem tej działalności, na 
ogół szkodliwej dla środowiska naturalnego. 

Przeprowadzone wielokierunkowe badania w oto
czeniu sztucznych zbiorników w Dębem i Włocławku 
wykazały, że obiekty te w różny sposób oddziaływu
ją na naturalne środowisko przyrodnicze dolin rzecz
nych. Prowadzi to do przeobrażeń w: biocenozie, 
krajobrazie, stosunkach hydrogeologicznych i glebo
wych oraz w chemizmie wód gruntowych (1-5). 

Wody gruntowe są jednym z najważniejszych i 
najbardziej charakterystycznym elementem środo
wiska przyrodniczego dolin rzecznych. Z jednej stro
ny warunki występowania, dynamika i własności fi
zyczno-chemiczne wód gruntowych są w znacznym 
stopniu zależne od tego środowiska, a z drugiej wo
dy te same bardzo aktywnie i nieprzerwanie współ
tworząc środowisko przyrodnicze są motorem prze
biegu prawie wszystkich procesów chemicznych i bio
chemicznych, warunkując migrację pierwiastków w 
postaci jonowej, molekularnej i koloidalnej oraz u
możliwiając przemieszczanie się materii mineralnej 
i organicznej. Jest więc konieczne, aby w maksymal
nym stopniu chronić naturalne środowisko występo
wania i kształtowania chemizmu wód gruntowych 
przed zakłóceniem wywołującym nieoczekiwane i czę
sto szkodliwe następstwa. 

Wiadomo obecnie, iż w otoczeniu zbiornika ze
grzyńskiego na Buga-Narwi i włocławskiego na Wiś
le zaszły duże zmiany w chemizmie wód gruntowych, 
powodujące przeważnie pogorszenie ich jakości pod 
względem pitnym. Stwierdzone zostało, że na obsza
rze wpływu piętrzenia wód powierzchniowych mine
ralizacja ogólna wód gruntowych i jej składniki 
główne (Ca2+, Mg2+, HC03-, S04

2-, CI-) wykazują 
znaczny wzrost (ryc. 1). Ten kierunek zmian jest wy
nikiem ogólnego podniesienia się poziomu wód grun
towych oraz zjawisk i procesów temu towarzyszą
cych (ługowanie soli z zawodnionej strefy aeracji, 
podglebia i gleby, ryc. 2). 

Na pewnych obszarach przyzbiornikowych rówmez 
obserwuje się proces zmniejszania się mineralizacji 
ogólnej i poszczególnych jej składników. Ma to miej
sce przede wszystkim tam, gdzie zachodzi infiltracja 
wód zbiornikowych do utworów dolinnych. W tych 

Fig. l. StatisticaL characteristics of changes in total 
mineralization and ·main components at 39 olbserva
tionaL points in the area of the Włocławek reservoir. 
Increase or decrease of mean many-years' values of 
individuaL eLements of groundwater chemistry in the 
analysed time intervals before and after water dam-

ming in the Vistula River: 

I - over 20%, II - 10-20%, III - below lOOfo . A - per
centage of points recording: a - increase, b - decrease. 
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warunkach przebiega proces rozc1encz&mia wód grun
towych słabiej zmineralizowanymi wodami rzeczny
mi (ryc. 3). 

Częstym także zjawiskiem jest zmiana stosunków 
ilościowych anionów i kationów głównych, co nie 
koniecznie musi prowadzić do wzrostu lub zmniej
szenia się mineralizacji ogólnej wód gruntowych. In
nym natomiast efektem tej zróżnicowanej reakcji 
poszczególnych składników chemizmu wód grunto
wych na zakłócenie środowiska naturalnego jest pew
na zmiana w ich wzajemnych korelacjach i związ
kach funkcyjnych. 

Podczas dotychczasowych badań w otoczeniu 
zbiornika włocławskiego i zegrzyńskiego stwierdzono 
zróżnicowaną reakcję ważniejszych parametrów włas
ności fizyczno-chemicznych wód gruntowych na za
kłócenia środowiska hydrogeochemicznego, wywołaną 
spiętrzeniem wód rzecznych, a mianowicie: 

- utlenialność wykazuje zmiany niemal wyłącz
nie w kierunku wzrostu, co uwarunkowane jest 
ogólnym podniesieniem się poziomu wód gruntowych 
i zawodnieniem bogatej w związki organiczne strefy 
podglebia oraz gleby. Proces zwiększania · się utle
nialności szczególnie dominuje na obszarach o płytko 
występujących wodach gruntowych do 0,5 m; 

- reżim termiczny wód gruntowych, będący funk
cją środowiska przyrodniczego, uległ zmianie wraz 
z zakłóceniem tego środowiska. Efektem tego w re
jonach przyzbiornikowych jest ogólny wzrost maksy
malnych i obniżenie minimalnych temperatur wód 
gruntowych oraz zwiększenie amplitudy wahań tem
peratury; 

- trudno o jednoznaczną ocenę wielkości i kie
runku zmian twardości ogólnej wód gruntowych. 
Stwierdza się tylko na podstawie dotychczasowych 
badań, iż w strefach brzegowych zbiorników poja
wiają się mi ogół wyraźnie wyższe wartości twardo
ści w porównaniu ze stanem pierwotnym, tj. z okre
su przed spiętrzeniem wód rzecznych; 

- charakter odczynu wód gruntowych w otocze
niu zbiorników nie ulega uchwytnym zmianom w 
efekcie zakłócenia i przeobrażenia naturalnego śro
dowiska hydro geochemicznego. 

Stwierdzone dotychczasowymi badaniami wielko
ści i kierunki zmian składu oraz własności fi-zyczno
-chemicznych wód gruntowych w otoczeniu sztucz
nych zbiorników wód powierzchniowych powinny 
zwrócić u wagę na ten problem, w związku z zakro
jonym na szeroką skalę planem budownictwa wodne-
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Ryc. 2. Wzrost mineralizacji ogólnej wód gruntowych 
na obszarze oddziaływania zbiornika włocławskiego 
w efekcie ługowania soli z zawodnionej strefy pod-

glebia. 
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Fig. 2. Increase in t·ota.z mineralization oj groundwa
te.r in result oj leaching salt jrom water-satur·ated 
subsoil zone in the area ajfected by the Władawek 

reservoir . 

go w Polsce. W programie zagospodarowania Wisły 
tylko. na odcinku przebiegającym przez Nieckę Ma
zowiecką dyskutuje się budowę kolejnych stopni pię
trzących: Wyszogród, Warszawa Północ, Warszawa 
Południe, Góra Kalwaria, Ostrów i Piotrowice. Trze
ba bezwzględnie liczyć się z tym, że realizacja tego 
programu doprowadzi do poważnych zmian natural
nego środowiska dolin rzecznych regionu mazowiec
kiego. 

W związku z powyżej przedstawionymi uwagami 
należy pamiętać, że centralna, dolinna część Niecki 
Mazowieckiej jest obszarem newralgicznym tego re
gionu pod względem przyrodniczym (węzeł hydrolo
giczny, strefa drenażu wód podziemnych, park naro
dowy, parki krajobrazowe, strefy chronionego kraj
obrazu), gospodarczym (przemysł, uięcia wód pod
ziemnych i powierzchniowych) i społecznym (stolica 
kraju, duże zagęszczenie ludności, tereny rekreacyj
ne). A zatem wraz z realizacją "Programu Wisła" 
należy prowadzić kompleksowe badania środowiska 
przyrodniczego dolin rzecznych, aby w maksymal
nym stopniu móc ograniczyć i przeciwdziałać szkod
liwym wpływom gospodarczej działalności człowieka 
(6). W tych kompleksowych planach badań środowis
ka dolinnego jedną z naczelnych pozycji powinny 
zająć zagadnienia genezy składu i własności fi
zyczno-chemicznych oraz jakości wód gruntowych. 
Wody te, jako jeden z najważniejszych elementów 
środowiska przyrodniczego (poza wszelkimi aspekta
mi naukowymi) mają ogromne znaczenie praktyczne: 
na obszarach dolinnych Niecki Mazowieckiej są nie
mal wyłącznie źródłem zaopatrzenia w wodę pitno
-gospodarczą gęsto zamieszkującej te tereny ludnoś
ci 'wiejskiej. 

Przy opracowywaniu planu badań hydrogeologicz
nych w rejonach projektowanych stopni piętrzących 
należy wyjść od zdefiniowania cech środowiska hy
drogeochemicznego w obrębie dolin rzecznych oraz 
od stwierdzonych głównych kierunków zmian składu 
i własności fizyczno-chemicznych. A więc wskazane 
jest w pierwszej kolejności rozpoznanie środowiska 
przyrodniczego występowania wód gruntowych: wa
runki geologiczne, stosunki glebowe, warunki hydro
geologiczne, stosunki biocenotyczne, warunki klima
tyczne, hydrograficzne i geomorfologiczne. Po tym 
etapie prac można dopiero przystąpić do zaplanowa
nia i zrealizowania odpowiednich obserwacji oraz 
badań hydrogeochemicznych : wyznaczenie sieci punk
tów obserwacyjnych umożliwiających prowadzenie 
pomiarów na 3-5 lat przed spiętrzeniem wód po-
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wierzchniowych i kontynuowanie do 3-4 lat po u
tworzeniu zbiornika, określenie częstotliwości pobie
rania próbek wody do analiz fizyczno-chemicznych 
oraz sprecyzowanie zakresu oznaczeń parametrów 
chemizmu wód gruntowych, przy czym szczególną 
uwagę należy zwrócić na oznaczenie żelaza, manga
nu i związków azotowych, gdyż w znacznym stopniu 
decydują one o jakości wód wykorzystywanych dla 
celów pitnych. 

Bezwzględnie wskazane jest również zaprojekto
wanie odpowiednich badań wpływu zanieczyszczeń 
antropogenicznych (produkty ropne, fenole, metale 
ciężkie, chlorki, związki azotowe, siarczanowe i fos
forowe, substancje organiczne, herbicydy, pestycydy 
itd.) na chemizm wód gruntowych w warunkach 
zmian środowiskowych wywołanych piętrzeniem wód 
rzecznych. Badaniami hydrochemicznymi należy ob
jąć także wody powierzchniowe na danym terenie, 
a przede wszystkim w rzece podlegającej piętrzeniu. 

Dotychczasowe badania hydrogeologiczne w rejo
nach przyzbiornikowych wskazują na potrzebę uzu
pełnienia powyżej nakreślonego zakresu badań che
mizmu wód gruntowych o odpowiednie prace mające 
na celu uchwycenie ewentualnego wpływu piętrze
nia wód rzecznych na występujące w danym rejonie 
wody poziomów głębszych. Np. na obszarze Warsza
wy ważne byłoby zbadanie ewentualnego oddziały
wania zbiorników na wody poziomu mioceńskiego i 
oligoceńskiego. 

Wszystkie prace badawcze powinny być tak za
projektowane i przeprowadzone, aby zapewniły zgro
madzenie takich informacji i danych, które pozwoli
łyby na: 

- wszechstronne scharakteryzowanie 
hydrogeochemicznego; 

- ustalenie tła (przed powstaniem 
składu i własności fizyczno-chemicznych 
towych w utworach dolinnych; 

środowiska 

zbiornika), 
wód grun-

- śledzenie procesu zmian stosunków hydrogeo
chemicznych podczas piętrzenia wód powierzchnio
wych oraz przez kilka lat po zapełnieniu zbiornika; 

- opracowanie prognozy głównych kierunków i 
wielkości zmian składu oraz własności fizyczno-che
micznych wód gruntowych w utworach dolinnych 
dla potrzeb projektowania hydrotechnicznego i ochro
ny środowiska naturalnego. 

Ryc. 3. Zmniejszenie się mineralizacji ogólnej wód 
gruntowych w wyniku r.ozcieńczenia sł;abiej zmine
ralizowanymi wodami infiltrującymi ze zbiornika 

wtodawskieg·o. 
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Fig. 3. DecreCJJ.se in total mineralization oj ground
water due to dilution by less mineralized water in

filtrating from the Wlodawek reservoir. 
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SUMMARY 

Hydrogeological surveys of areas adjoining the re
servoirs at Włocławek on the Vistula River and 
Zegrze on Bugo-Narew River made it possible to 
explain the influence of damming water in a river 
on changes in composition and physico-chemical pro
perties of groundwaters. The changes usually result 
in increase in total mineralization and share of ma
jor components of groundwaters in valley deposits. 
The changes in physico-chemical properties of wa
ters, i.e. in oxidability, general hardness and tempe
rature are also disadvantageous. They result in mar
ked determination of quality from the point of view 
of use of groundwater for drinking and other pur
poses. 

The studies hitherto carried out unequivocally 
showed the necessity to initiate complex surveys on 
natural environment of river valleys as the environ
ment should be seriously disturbed in connection 
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with large-scale hydrotechnical building in the frame 
of the "Wisła Programme": In the surveying, much 
attention should be paid to studies on chemistry of 
groundwaters because of their utmost importance 
for the natural environment of river valleys and 
economy. 

The design of hydrogeochemical surveys of areas 
of future surface water reservoirs should be outlirred 
in a way making possible appropriate recognition of 
natural environment of groundwaters in valley de
posits, establishment of backg'round, composition and 
physico-chemical properties of these waters, accurate 
definition of their changes, and elaboration of prog
nosis of major trends and magnitudes of changes in 
hydrochemistry due to river water damming. 

PE3IOME 

rH,n;poreOJIOI''J1qeCKOe H3yqeHMe 0Kpy2Ke'HJ-UI B0:):\0-
Xpa.HMJIHIJJ; - BJI.o:o;JiaBcKoro Ha p. BM'CJie H HapHM -
TI03BOJIH.uo BbiJI,C:HHT'b . BJTM.HHMe IIO):(HHT'H.H YPO'BH.H peq
HbiX 'BO):( IH:a li13MeHeHJi1e CO•CTaiBa M cp:v.r3:HKO-XHMJifqec
Kli1X C'BOMCTB rpyH'POBbiX rBO):(. 3 'TJ1 J13Me'H€Hli1.H TipJ-:I:HO):(,.HT 
3aq,a:C'TYIO K yBeJI:vrqeHMIO B ):(OJI•MHHbiX 06pa3:0BaHJi1.HX 
06IJJ;•e:i1: M!M:HepraJIJil13a~Mli1 l'P'Y'H'TO:BbiX BO):( Ji1 -e e l' JiaBHbiX 
KOMII!OHeHTOB. TaK2Ke He6Jiaron-pHHT'HbJ.e H3U\1eHe:HYr.H 

KAMIENIE SZLACHETNE I OZDOBNE ŚLĄSKA 

lVIICHAŁ SArCHA.iNBIŃ,SKI - I{a.mienie szlachetne 
i ozdobne Śląska. Na1k,Ła1d 20 000 •egz. CerCJ,a 50 zł. 
O:b)ję.t.orść 1'2,4 ai:clk. wy1d. OsiStOI1i.neum, 1980. 

"Ossolineum" wydało drugą z kolei pozycję z se
rii popularnonaukowych o kamieniach szlachetnych 
i ozdobnych. Autorem jest znany propa?;ator kamieni 
szlachetnych i ozdobnych, wielki miłośnik przyrody, 
pracownik Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersy
tetu Wrocławskiego. 

Pierwszą pozycją w tej serii było wydanie przez 
Wydawnictwa Geologiczne, w pięknej szacie graficz
nej, książki pt.: "Zbieramy kamienie ozdobne", któ
rej współautorem był również Michał Sachanbiński. 
Autor nie cytuje jej w wykazie literatury pewnie 
dlatego, że stała się ona wprost nieosiągalna. Podob
nie . jak pierwsza pozycja w tym zakresie - druga 
również nie trafiła praktycznie na wystawy księ
garń, została rozprzedana od ręki. Świadczy to o 
dużym zapotrzebowaniu społecznym na tego rodzaju 
wiadomości i to nie tylko przez grupę osób zajmu
jących się tym zagadnieniem zawodowo, lecz także 
przez zwiększającą się rzeszę miłośników przyrody. 
Atrakcyjnym uzupełnieniem tekstu są barwne foto
grafie samych kamieni i wyrobów z nich wykona
nych. Cennym załącznikiem, szczególnie dla amato
rów zbieraczy, jest mapa występowania kamieni szla
chetnych i ozdobnych na Dolnym Śląsku oraz tabela, 
w której dokonano klasyfikacji najważniejszych śląs
kich kamieni szlachetnych i ozdobnych. 

Ujemną stroną książki, z punktu widzenia gospo
darczego, jest zbyt optymistyczne . ujęcie całego za
gadnienia oraz zawyżenie w klasyfikacji poszczegól
nych skał o jeden stopień. Należy się bowiem liczyć 
z tym, że książka trafi również do rąk nieprofesjo
n::tłów, a niewłaściwe odebranie podanych tam wia
domości może spowodować ujemne skutki w gospo
darce. Zbyt uproszczone przedstawienie przez publi-
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katary w latach. ubieiłych, zagadnienia występowa
nia kamieni szlachetnych i ozdobnych w Polsce było 
powodem wydania już na ten cel kilkunastu milio
nów złotych i, jak dotychczas, bez żadnych efektów 
praktycznych. 

Prowadzone nadal badania geologiczne w charak
terystycznych miejscach występowania również nie 
rokują nadziei na uzyskanie pozytywnych rezultatów. 
Trzeba sobie jasno powiedzieć, że nie ma w kraju 
złóż czy wystąpień kamieni szlachetnych mających 
znaczenie przemysłowe. Znajdowane gdzieniegdzie po
jedyncze okazy mają charakter wyłącznie ciekawo
stek mineralogicznych. Wydaje mi się, że opinia pu
bliczna ma już prawo takie stwierdzenie usłyszeć. 

Nie powinno się również zawyżać poszczególnych 
skał w przyjętej klasyfikacji albowiem prowadzi to 
również do dezinformacji czytających. I tak np. gips 
włóknisty nie był nigdy ani kamieniem szlachetnym 
ani ozdobnym. W ogólnych klasyfikacjach jest ujmo
wany w surowcach skalnych i zawsze był uważany 
za skałę budowlaną. Znalezienie ciekawego wizual
nie okazu mineralogicznego w złożu nie upoważnia 
jeszcze do zaliczania całego złoża do kamieni ozdob
nych. Podobnie jest z anhydrytem i innymi kamie
niami budowlanymi, które . w niewielkim zakresie 
mogą być wykorzystane również do produkcji ga
lanterii kamiennej, ale nie są w całej masie kamie
niami ozdobnymi. Do produkcji galanterii kamiennej 
na większą skalę mógłby być wykorzystany alabas
ter. Ale niestety, jak wykazały szczegółowe badania, 
prowadzone przez Kombinat GeQlogiczny "Zachód" 
w Niwnicach jego zasoby są niewielkie i nie mają 
znaczenia przemysłowego, jak to utrzymuje autor. 

Sądzę, że jest tu miejsce i okazja, aby się jeszcze 
ustosunkować do "największego złoża kamieni szla
chetnych", to jest wystąpienia chryzoprazów w złożu 
rud niklu w Szklarach. Ponieważ niektórzy działacze 
gospodarczy traktują wypowiedzi prasowe zbyt po
ważnie, powoduje to często wiele nieporozumień. W 
kopalni rud niklu "Marta' ' w Szklarach nie ma złoża 
chryzoprazu. Występuje on tylko jako kopalina to
warzysząca ru~om niklu. Występowanie żył i gniazd 




