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W prowadzonych przez Instytut Geologiczny ba-
daniach hydrogeologicznych poczesne miejsce zajmu-
ja zagadnienia genezy skladu i wlasnosci fizyczno-
-chemicznych zwyklych wod podziemnych, wystepu-
jacych w $rodowisku naturalnym; jak tez i zakléco-
nym w wyniku gospodarczej dzialalnosci czlowieka.
Przeprowadzono m.in. wieloletnie studia hydrogeo-
chemiczne w otoczeniu zbiornika witoctawskiego i ze-
grzynskiego na obszarze dolin rzecznych centralne]
czesSci Niecki Mazowieckiej. Badania te pozwolily
sformutowaé¢ ogodlne cechy $rodowiska hydrogeoche-
micznego w obrebie tego regionu oraz uchwycic
wplyw spietrzenia wod rzecznych na zmiane chemiz-
mu i jakosci wod gruntowych.

Pierwszg charakterystyczng cechg $rodowiska hy-
drogeochemicznego dolin rzecznych centralnej cze$ci
Niecki Mazowieckiej jest to, ze okresla je bardzo
wiele czynnikéw naturalnych, ktére mozna uszere-
gowa¢ w nastepujgcej kolejnosci (wedtug ich znacze-
nia w ksztaltowaniu chemizmu woéd gruntowych):
warunki geologiczne, stosunki glebowe, warunki hy-
drogeologiczne, stosunki biocenotyczne, warunki kli-
matyczne, hydrografia i geomorfologia. Uszeregowa-
nie to jest efektem odpowiednich szacunkéw staty-
stycznych, a wiec nalezy traktowaé je jako dominu-
jace w naturalnym $rodowisku przyrodniczym dolin
rzecznych tego regionu.

Drugg cechg jest duza zmiennos$¢ w czasie oraz
w przestrzeni roli i intensywnosci oddzialywania po-
szczegblnych czynnikéw w ksztaltowaniu chemizmu
wod gruntowych.

Do trzeciej cechy zalicza sie bardzo duzg inten-
sywno$¢ oraz wielko$¢ zjawisk i procesdéw fizycznych,
chemicznych i biochemicznych, decydujacych o wias-
nosciach fizyczno-chemicznych wod gruntowych, ich
mineralizacji ogo6lnej, typie sktadu chemicznego oraz
o zmienno$ci sezonowej i wieloletniej tych parame-
trow,

Ostatnia, czwartg cechg jest bezposredni kontakt
z procesami 1 zjawiskami powierzchniowymi oraz
bardzo duza podatnosé na zagrozenie przez dzialal-
nos¢ gospodarczg czlowieka. Aktywnos$¢é czlowieka
wszedzie najbardziej =zagraza przypowierzchniowe]j
strefie gruntu, tzn. Srodowisku wystepowania wod
gruntowych, jednak warunki hydrogeologiczne w
obrebie dolin rzecznych (plytko wystepujacy poziom
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wod, brak izolacji od gory, latwa bezposrednia in-
filtracja opad6w atmosferycznych) nie stwarzajg zad-
nych przeszkéd przed wplywem tej dziatalno$ci, na
0g6l szkodliwej dla $rodowiska naturalnego.

Przeprowadzone wielokierunkowe badania w oto-
czeniu sztucznych zbiornikéw w Debem i Witoctawku
wykazaly, ze obiekty te w rozny sposodb oddziatywu-
ja na naturalne $rodowisko przyrodnicze dolin rzecz-
nych. Prowadzi to do przeobrazen w: biocenozie,
krajobrazie, stosunkach hydrogeologicznych i glebo-
wych oraz w chemizmie wéd gruntowych (1—5).

Wody gruntowe sg jednym =z najwazniejszych i
najbardziej charakterystycznym elementem $rodo-
wiska przyrodniczego dolin rzecznych. Z jednej stro-
ny warunki wystepowania, dynamika i wlasnosci fi-
zyczno-chemiczne wod gruntowych sg w znacznym
stopniu zalezne od tego $rodowiska, a z drugiej wo-
dy te same bardzo aktywnie i nieprzerwanie wspol-
tworzgc s$rodowisko przyrodnicze sg motorem prze-
biegu prawie wszystkich procesow chemicznych i bio-
chemicznych, warunkujac migracje pierwiastkéw w
postaci jonowej, molekularnej i koloidalnej oraz u-
mozliwiajgc przemieszczanie sie materii mineralnej
i organicznej. Jest wiec konieczne, aby w maksymal-
nym stopniu chroni¢ naturalne srodowisko wystepo-
wania 1 ksztaltowania chemizmu wéd gruntowych
przed zakloceniem wywolujagcym nieoczekiwane i cze-
sto szkodliwe nastepstwa.

Wiadomo obecnie, iz w otoczeniu zbiornika ze-
grzynskiego na Bugo-Narwi i wloctawskiego na Wis-
le zaszly duze zmiany w chemizmie woéd gruntowych,
powodujgce przewaznie pogorszenie ich jako$ci pod
wzgledem pitnym. Stwierdzone zostalo, ze na obsza-
rze wplywu pietrzenia wod powierzchniowych mine-
ralizacja ogoélna wod gruntowych i jej skladniki
gldwne (Ca2t, Mg2t, HCOs—, SO, Cl-) wykazuja
znaczny wzrost (ryc. 1). Ten kierunek zmian jest wy-
nikiem ogoélnego podniesienia sie poziomu wéd grun-
towych oraz zjawisk ‘i proceséw temu towarzyszg-
cych (fugowanie soli z zawodnionej strefy aeracji,
podglebia i gleby, ryc. 2).

Na pewnych obszarach przyzbiornikowych rdéwniez
obserwuje sie proces zmniejszania sie mineralizacji
ogdlnej i poszczegdlnych jej skladnikow. Ma to miej-
sce przede wszystkim tam, gdzie zachodzi infiltracja
woéd zbiornikowych do utworéw dolinnych. W tych
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Ryc. 1. Statystyczna charakterystyka zmian minerali-
zacji ogdlnej i sktadnikéw gtéwnych w 39 punktach
obserwacyjnych w rejonie zbiornika wloctawskiego.
Wzrost lub zmniejszenie sie S$rednich wieloletnich
warto$ci poszczegdlnych elementow chemizmu wod
gruntowych w poréwnywanych okresach przed i Po
spietrzeniu wod Wisty: I — ponad 20%, II — 10—20%,
III — ponizej 10%.
procent punktoéw obserwacyjnych ze stwierdzonym:
a — wzrostem, b — zmniejszeniem.
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Fig. 1. Statistical characteristics of changes in total

mineralization and main components at 39 observa-

tional points in the area of the Wtoctawek reservoir.

Increase or decrease of mean many-years wvalues Of

individual elements of groundwater chemistry in the

analysed time intervals before and after water dam-
ming in the Vistula River:

IIT — below 10%. A — per-
a — increase, b — decrease.

I — over 20%, II — 10—20%,
centage of points recording:
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] Ryc. 2. Wzrost mineralizacji ogélnej wéd gruntowych
na obszarze oddzialywania zbiornika wloctawskiego
1900 w efekcie tugowania soli z zawodnionej strefy pod-
1700 4 glebia.
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warunkach przebiega proces rozcienczania woéd grun-
towych sltabiej zmineralizowanymi wodami rzeczny-
mi (ryc. 3).

Czestym takze zjawiskiem jest zmiana stosunkow
iloSciowych anionéw i kationow giéwnych, co nie
koniecznie musi prowadzi¢ do wzrostu lub zmniej-
szenia sie mineralizacji ogélnej wod gruntowych. In-
nym natomiast efektem tej zro6znicowanej reakcji
poszczegbdlnych skladnikéw chemizmu wod grunto-
wych na zaklécenie Srodowiska naturalnego jest pew-
na zmiana w ich wzajemnych korelacjach i zwigz-
kach funkcyjnych.

Podczas dotychczasowych badan w otoczeniu
zbiornika wloctawskiego i zegrzynskiego stwierdzono
zréznicowang reakcje wazniejszych parametréow wias-
nosci fizyczno-chemicznych woéd gruntowych na za-
klocenia $rodowiska hydrogeochemicznego, wywolang
spietrzeniem wod rzecznych, a mianowicie:

— utlenialno$¢ wykazuje zmiany niemal wylacz-
nie w kierunku wzrostu, co uwarunkowane jest
ogblnym podniesieniem sie poziomu woéd gruntowych
i zawodnieniem bogatej w zwigzki organiczne strefy
podglebia oraz gleby. Proces zwiekszania ‘sie utle-
nialnosci szczegbélnie dominuje na obszarach o ptytko
wystepujacych wodach gruntowych do 0,5 m;

— rezim termiczny wod gruntowych, bedacy funk-
cja s$rodowiska przyrodniczego, ulegt zmianie wraz
z zakloceniem tego $rodowiska. Efektem tego w re-
jonach przyzbiornikowych jest ogélny wzrost maksy-
malnych i obnizenie minimalnych temperatur waod
gruntowych oraz zwiekszenie amplitudy wahan tem-
peratury;

— trudno o jednoznaczng ocene wielkosci i1 kie-
runku zmian twardosci ogodlnej wod gruntowych.
Stwierdza sie tylko na podstawie dotychczasowych
badah, iz w strefach brzegowych zbiornikéw poja-
wiaja sie na ogél wyraznie wyzsze warto$ci twardo-
$ci w pordéwnaniu ze stanem pierwotnym, tj. z okre-
su przed spietrzeniem woéd rzecznych;

— charakter odczynu wod gruntowych w otocze-
niu zbiornikéw nie ulega uchwytnym zmianom w
efekcie zaklocenia i przeobrazenia naturalnego S$ro-
dowiska hydrogeochemicznego.

Stwierdzone dotychczasowymi badaniami wielko-
Sci 1 kierunki zmian skladu oraz wiasnosci fizyczno-
-chemicznych wod gruntowych w otoczeniu sztucz-
nych zbiornikéw wéd powierzchniowych powinny
zwréoci¢é uwage na ten problem, w zwiazku z zakro-
jonym na szeroka skale planem budownictwa wodne-
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go w Polsce. W programie zagospodarowania Wisty
tylko- na odcinku przebiegajagcym przez Niecke Ma-
zowiecky dyskutuje sie budowe kolejnych stopni pie-
trzagcych: Wyszogroéd, Warszawa Poéinoc, Warszawa
Poludnie, Géra Kalwaria, Ostréow i Piotrowice. Trze-
ba bezwzglednie liczy¢ sie z tym, ze realizacja tego
programu doprowadzi do powaznych zmian natural-
Eggo Srodowiska dolin rzecznych regionu mazowiec-
iego.

W zwiazku z powyze] przedstawionymi uwagami
nalezy pamietaé, ze centralna, dolinna cze$é Niecki
Mazowieckiej jest obszarem newralgicznym tego re-
gionu pod wzgledem przyrodniczym (wezel hydrolo-
giczny, strefa drenazu wo6d podziemnych, park naro-
dowy, parki krajobrazowe, strefy chronionego kraj-
obrazu), gospodarczym (przemysl, uiecia wéd pod-
ziemnych i powierzchniowych) i spotecznym (stolica
kraju, duze zageszczenie ludno$ci, tereny rekreacyj-
ne). A zatem wraz z realizacja ,Programu Wisla”
nalezy prowadzi¢ kompleksowe badania $rodowiska
przyrodniczego dolin rzecznych, aby w maksymal-
nym stopniu méc ograniczy¢ i przeciwdziataé szkod-
liwym wplywom gospodarczej dziatalno$ci czlowieka
(6). W tych kompleksowych planach badan $rodowis-
ka dolinnego jedna z naczelnych pozycji powinny
zaja¢ zagadnienia genezy skladu i wlasnogei fi-
zyczno-chemicznych oraz jako$ci wod gruntowych.
Wody te, jako jeden z najwazniejszych elementéw
$rodowiska przyrodniczego (poza wszelkimi aspekta-
mi naukowymi) majg ogromne znaczenie praktyczne:
na obszarach dolinnych Niecki Mazowieckiej sg nie-
mal wylgcznie zr6édiem zaopatrzenia w wode pitno-
-gospodarcza gesto zamieszkujgcej te tereny ludnog-
ci ‘wiejskiej.

Przy opracowywaniu planu badan hydrogeologicz-
nych w rejonach projektowanych stopni pietrzacych
nalezy wyj$é od zdefiniowania cech $rodowiska hy-
drogeochemicznego w obrebie dolin rzecznych oraz
od stwierdzonych giéwnych kierunkéw zmian skladu
i wilasno$ci fizyczno-chemicznych. A wiec wskazane
jest w pierwszej kolejnosci rozpoznanie $rodowiska
przyrodniczego wystepowania wod gruntowych: wa-
runki geologiczne, stosunki glebowe, warunki hydro-
geologiczne, stosunki biocenotyczne, warunki klima-
tyczne, hydrograficzne i geomorfologiczne. Po tym
etapie prac mozna dopiero przystgpi¢ do zaplanowa-
nia i zrealizowania odpowiednich obserwacji oraz
badan hydrogeochemicznych: wyznaczenie sieci punk-
tow obserwacyjnych umozliwiajgcych prowadzenie
pomiaréw na 3—5 lat przed spietrzeniem wod po-



Ryc. 3. Zmniejszenie sie mineralizacji ogélnej wadd

4 gruntowych w wyniku Trozcienczenia stabiej zmine-
19001 ralizowanymi wodami infiltrujgcymi ze zbiornika
wloctawskiego.
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wierzchniowych i kontynuowanie do 3—4 lat po u-
tworzeniu zbiornika, okreslenie czestotliwosci pobie-
rania probek wody do analiz fizyczno-chemicznych
oraz sprecyzowanie zakresu oznaczenn parametrow
chemizmu wod gruntowych, przy czym szczegbdlng
uwage nalezy zwroOci¢ na oznaczenie zelaza, manga-
nu i zwigzkéw azotowych, gdyz w znacznym stopniu
decyduja one o jakosci wod wykorzystywanych dla
celow pitnych.

Bezwzglednie wskazane jest réwniez zaprojekto-
wanie odpowiednich badan wplywu zanieczyszczeh
antropogenicznych (produkty ropne, fenole, metale
ciezkie, chlorki, zwigzki azotowe, siarczanowe i fos-
forowe, substancje organiczne, herbicydy, pestycydy
itd.) na chemizm wo6d gruntowych w warunkach
zmian Srcdowiskowych wywolanych pietrzeniem wod
rzecznych. Badaniami hydrochemicznymi nalezy ob-
ja¢ takze wody powierzchniowe na danym terenie,
a przede wszystkim w rzece podlegajgcej pietrzeniu.

Dotychczasowe badania hydrogeologiczne w rejo-
nach przyzbiornikowych wskazujg na potrzebe uzu-
peinienia powyzej nakreslonego zakresu badan che-
mizmu wod gruntowych o odpowiednie prace majgce
na celu uchwycenie ewentualnego wplywu pietrze-
nia wod rzecznych na wystepujace w danym rejonie
wody poziomdéw glebszych. Np. na obszarze Warsza-
wy wazne byloby zbadanie ewentualnego oddziaty-
wania zbiornik6w na wody poziomu miocenskiego i
oligocenskiego.

Wszystkie prace badawcze powinny byé tak za-
projektowane i przeprowadzone, aby zapewnily zgro-
madzenie takich informacji i danych, ktére pozwoli-
tyby na:

— wszechstronne scharakteryzowanie $rodowiska
hydrogeochemicznego;
— ustalenie tta (przed powstaniem zbiornika),

sktadu i wlasno$ci fizyczno-chemicznych woéd grun-
towych w utworach dolinnych;

— $ledzenie procesu zmian stosunkéw hydrogeo-
chemicznych podczas pietrzenia wdéd powierzchnio-
wych oraz przez kilka lat po zapelnieniu zbiornika;

— opracowanie prognozy glownych Kkierunkéw i
wielkosci zmian skladu oraz wiasnosci fizyczno-che-
micznych wéd gruntowych w utworach dolinnych
dla potrzeb projektowania hydrotechnicznego i ochro-
ny srodowiska naturalnego.
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Fig. 3. Decrease in total mineralization of ground-
water due to dilution by less mineralized water in-
filtrating from the Wtoctawek reservoir.
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. SUMMARY

Hydrogeological surveys of areas adjoining the re-
servoirs at Wloclawek 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 ,,Wisla 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 outlined
in a way making possible appropriate recognition of
natural environment of groundwaters in valley de-
posits, establishment of background, 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

Tupporeonornyeckoe wm3ydeHMe OKPYIKEHUS BOJO-
Xpanyiui — BionnaBckoro Ha p. Bucime n Hapsu —
TIO3BOJIMIIO BBISICHUTEL BIVAHME NONHATUS YPOBHS pPed-
HBIX BOJ| HA M3MEHEHMe COCTaBa ¥ (OU3MKO-XUMIYEC-
KJX CBOMCTB TPYHTOBBIX BOJ. DT M3MEHEHMS IIPMUBOIAT
3a4aCTyI0 K YBEJIMYEHMIO B IOJAMHHBIX 00Gpa3oBaHmMax
obmiert MyHepaaM3alMM TPYHTOBBIX BOL M €€ TI'JIABHBIX
KOMITOHEHTOB. Tarxke HeOIArOIPUATHBIE W3MEHEHMS

0bHapyRMUBAIOT (DM3MKO-XUMUYECKUE [IapaMeTpbl, Kak
OKMCIIAEMOCTE, 0OIlasd XXEeCTKOCTb M TeMIepaTypa.
B urore stmx npepparennyt HaGIIOKAETCS SBHOE YXYII-
HIeHKEe KayeCTBa TIPYHTOBBIX BOJ B NIWUTHEBO-XO03HM-
CTBEHHOM OTHOILEHA.

PesynerTaTel [0 CMX [OD DIPOBENEHHBLIX MCCIENO-
BaHMM yKaJbIBAaIOT HA TOTPEOGHOCTH NMPUCTYIATL K KOM-
NIEKCHOMY M3YYEHWUIO IIPUPOLHOM Cpenbl PeYHBIX M0-
JIVH, KOTOpas B CBA3M C TMAPOTEXHUYECKUM CTPOUTEIb-
CTBOM, B IUMPOKOM MaciuTabe 3agyMaHHBIM B ,,IIpo--
rpammMe Bucna”, nogBepraeTcs Cepbe3HOMY Hapylle-
HMIO. B 9TOM HauMHaummy BasXHYIO IIO3MIMIO JOJIKHBI
3aHMMATh MCCIETOBAHMSA XMMM3Ma IPDYHTOBBIX BOM, KakK
OMHOTO, M3 BazKHENIINX 3JEeMEHTOB IIPUPOAHON Cpenbl
PeYHBIX [OOJMH, a TaKKe B BUAY MX Ba’XHOTO IIOTpPe-
OMTEeNBOKOTO BHAYEHMS.

IInan IUAPOTEOXMMWUSECKUX MCCIENOBAHMII B paiio-
Hax OyIymux BONOXPAHMIMUIL IIOBEPXHOCTHBIX BOJ
IoNzKeH ObITH COCTaBiieH TakMM 00paszoM, uToObl obec-
ey OH JeTalbHOe WMIyYeHMe NIPUPOIHON Cpeabl
TPYHTOBBIX BOJI B HOIMHHBIX 00pa30BaHMAX, ITO3BOJIMI
YCTaHOBUTL (QOHOBBI COCTAB M (OUIUKO-XUMUIECKIUE
CBOJICTBA 9TMX BOJ M YTOYHUTH IIPOILIECCHI IIPOMCXO-
OAIIVX W3MEHEHUM, a TakKxXKe CO3JaTh BO3MOMKHOCTH
pazpaboTky NPOTHO3a TIaBHBIX HANPABIEHMI ¥ pPas3-
MEPOB I'UAPOXUMUUECKMK MIMEHEHWI, BBIZBAHHBIX IIOX-
HATHEM yPOBHA PEYHBIX BOJ.





