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Рельеф на распиленной и протравленной кислотой 
поверхности карбонатной породы можно закрепить 
с помощью прозрачной синтетической фольги. По-
лученный отпечаток можно затем использовать для 
детальных петрографических наблюдений. Прове-
денные опыты подтверждают преимущества этого 
способа, применяющегося издавна за рубежом, но 
до сих пор неизвестного в Польше. Кроме исполь-
зуемой для этих целей ацетатцеллюлозы, можно 
с успехом применять, как показали опыты, до-
ступный в стране метиловый полиметакрилат 

(метаплекс). Самым хорошим растворителем для 
него является смесь: 10 ч. этилацетата, 4 ч. мети-
лового метакрилата, 3 ч. хлорэтилена. Отпечатки, 
сделанные с помощью метаплекса могут во многих 
случаях заменить шлифы при изучении карбонат-
ных пород. Преимущество "описанного метода со-
стоит в том, что по сравнению с петрографическими 
шлифами, они производятся быстрее и стоят де-
шевле. Кроме того, они дают большее поле на-
блюдений структуры породы. Авторы рекомендуют 
применять описанные отпечатки при изучении 
крупных комплексов карбонатных пород и при 
массовом определении кернового материала. 
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W powodzi opracowań i informacji z dziedziny 
ochrony środowiska nawet obiektywny, lecz niezo-
rientowany dostatecznie w konkretnej problematyce, 
czytelnik wiązać może zainteresowanie specjalistów 
tą ochroną z momentem wyłonienia się postulatów 
międzynarodowych, wysuniętych w sposób katego-
ryczny w ONZ. W niektórych przypadkach rzeczy-
wiście pokazano wtedy, poza zdumiewającymi i prze-
rażającymi rozmiarami degradacji środowiska, pewne 
nowe aspekty współoddziaływania procesów, pocią-
gające za sobą konieczność podejmowania specjalnych 
badań. W większości jednak dyscyplin naukowych 
i technicznych tematyka środowiskowa była znana 
od dawna. W ten sposób, przynajmniej w fazie po-
czątkowej, apele idące z ONZ i organizacji afilio-
wanych adresowane były głównie do władz politycz-
nych i administracyjnych. Te z kolei skierowały do 
kół naukowych dezyderaty i zalecenia czy wprost 
zamówienia na rozszerzone badania, co ożywiło ak-
tywność fachowców, których głos nie był dotąd sły-
szany czy doceniany. 

Do takich dyscyplin, w których od dawna zwra-
cano uwagę na skutki gospodarczej działalności czło-
wieka, należy hydrogeologia wraz z całością nauk 
geologicznych i hydrologicznych, dla których jest o -
gniwem wiążącym. Zarówno w sposób dedukcyjny, 
jak i na podstawie konkretnych obserwacji i pro-
gnoz hydrogeolodzy przestrzegali przed szkodliwymi 
następstwami ignorowania lub pomniejszania niebez-
pieczeństw zagrażających cennym pod względem ja-
kościowym wodom podziemnym. Wraz z przestroga-
mi, dotyczącymi ilościowej strony zasobów tych wód, 
kierowano do czynników kompetentnych wołania o 
ochronę ich właściwości fizyczno-chemicznych, któ-
rych pogorszenie może być praktycznie nieodwracal-
ne. 

W ostatnich latach nie zabrakło wśród śmielszych 
głosów w sprawie ochrony i regeneracji środowiska 
człowieka i kategorycznych postulatów hydrogeolo-
gów. Jedną z form prezentowania niebezpieczeństwa, 
jakie zagraża użytkowym zasobom wód podziemnych, 
są mapy. 

Mapy zagrożenia wód podziemnych przez zanie-
czyszczenie należą do specjalnych map hydrogeolo-
gicznych, gdyż podstawą ich treści jest analiza wa-
runków występowania wód, ich krążenia, skutków 
eksploatacji itd. Odnotowując w tym miejscu jedy-

nie fakt licznych opracowań szczegółowych o charak-
terze hydrogeologicznym i wodnogospodarczym, w 
których znalazły się elementy niekorzystnych zmian 
jakości wód podziemnych i wskazania środlków za-
radczych w tym zakresie, zwrócić uwagę wypada na 
syntetyczne prace kartograficzne. Mapy sporządzane 
dla całych krajów stanowią cenny materiał dla pla-
nowania przestrzennego oraz podejmowania kroków 
zmierzających do redukcji szkodliwych wpływów is-
tniejących obiektów i prowadzonych zabiegów gos-
podarczych. 

Rozpoczynając w 1967 r. opracowywanie nowej 
Mapy hydrogeologicznej Polski, w skali 1:200 000 
włączono do jej treści element zagrożenia użytko-
wych poziomów wód podziemnych przez zanieczysz-
czenie z powierzchni. Wyodrębniono zatem poziomy 
odkryte i zakryte (C. Kolago: Projekt ujęcia hydro-
geologicznej mapy Polski 1:200 000. Kwart, geoł., 
1969, nr 4). Na kolejnych arkuszach tej mapy, obok 
innych podstawowych elementów hydrogeologicznych, 
zarysowują się obszary, na których pierwsza użyt-
kowa warstwa (poziom) wodonośna jest izolowana 
od powierzchni serią utworów nieprzepuszczalnych 
lub pozbawiona takiej ochrony. Dysponując jedno-
cześnie obrazem głębokości występowania stropu tej 
warstwy (poziomu), jej charakteru (utwory sypkie 
lub lite szczelinowate), można zdać sobie sprawę ze 
stopnia zagrożenia jakości wód głównego w danym 
rejonie poziomu. Warstwy głębsze — o ile istnieją 
— są zakryte, co wynika z faktu ich odrębności. 

W 1967 r. zakończono kilkuletnią pracę nad Ma-
pą hydrogeologiczną województwa olsztyńskiego, w 
skali 1:100 000, wykonywanej przez zespół specjali-
stów miejscowych pod kierunkiem piszącego te słowa 
(C. Kolago: Hydrogeologia województwa olsztyńskiego. 
Prz. geol., 1967, nr 12). Wśród zasadniczych składni-
ków treści tej nie publikowanej mapy znalazł się 
stopień zagrożenia jakości wód użytkowych czerpa-
nych z zasobów podziemnych. 

W mniejszej podiziałce, bo 1:1 000 000, w 1971 r. 
autor tych słów sporządził mapę Polski dla Komitetu 
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju (C. Kolago: 
Zagrożenie zasobów wód podziemnych w Polsce na 
tle warunków hydrogeologicznych; praca nie publik.). 
Mapa ta posłużyła jako jeden z elementów do kom-
pleksowego ujęcia kartograficznego problematyki so-
zologicznej w naszym kraju. Poza charakterystyką 



strony ilościowej w zagrożeniu wód. wyodrębnione 
zostały na mapie 4 typy obszarów, na których wystę-
puje zagrożenie jakości poziomów użytkowych w sto-
pniu przeważnie silnym, ograniczonym (miejscami 
silnym), przeważnie słabym, bardzo słabym lub prak-
tycznie wcale. 

Jako kryteria przy wydzielaniu tych obszarów bra-
no pod uwagę przede wszystkim charakter zbiorni-
ków skalnych gromadzących wody użytkowe oraz 
ich nadkładu, a także głębokość występowania serii 
wodonośnych, poza tym zaś: obecność wód powierz-
chniowych, rejonów górnicznych, stref intensywnej 
eksploatacji wód podziemnych, sąsiedztwo wód mine-
ralnych, rozmieszczenie aglomeracji urbanistycznych 
itp. W skali całego kraju w klasyfikacji talk ujętej, 
przeważają obszary zaliczone do dwóch bezpieczniej-
szych klas. jednak trzeba wziąć pod uwagę, że groź-
ba degradacji jakościowej zasobów wód dotyka re-
jony najbardziej eksploatowane, a często i najbo-
gatsze w dobre wody podziemne. 

Nad ujęciem przestrzennego obrazu rzeczywistego 
i potencjalnego zanieczyszczenia wód podziemnych 
w Polsce prowadzone są prace w różnych ośrodkach 
naukowych, jak np. w AGH (A. Kleczkowski); w IG 
ukazał się szkic zawierający ocenę możliwości zanie-
czyszczenia wód podziemnych pierwszego poziomu 
wodonośnego w Polsce, z wydzieleniem 3 zasadni-
czych typów obszarów w tym zakresie (S. Łodziński, 
B. Paczyński, Z. Płochniewski: Główne zadania w 
zakresie ochrony wód podziemnych w Polsce. Prz. 
geol., 1973, nr 11). 

Również przedmiotem specjalnych map w innych 
krajach jest potencjalne niebezpieczeństwo dla jakoś-
ci wód podziemnych: Tu ograniczę się do przykła-
dów opracowań z paru krajów, omawiając je — jako 
mniej dostępne — nieco szerzej. W krajowym Urzędzie 
Geologicznym Północnej Nadrenii-Westfalii w Kre-
feld opracowano w 1970 r. mapę zagrożenia -wód 
podziemnych przez zanieczyszczenie w skali 1:500 000 
(H. Bolsenkotter, H. D. Hilden: Kartę der Verschmutz-
ungsgefàhrdung der Grundwasservorkommen in 
Nordrhein-Westfalen). 

Mapa zawiera 5 zasadniczych typów obszarów pod 
względem możliwości oczyszczania się infiltrujących 
i krążących w środowisku skalnym wód. Barwami 
czerwonymi zaakcentowano brak warunków oczysz-
czania się („filtrowania") lub tylko słabe jego możli-
wości. W pierwszym przypadku są to strefy odkry-
tego krasu, w drugim zaś skał szczelinowatych, jak 
piaskowce, wapienie, bazalty, dla których pewną izo-
lację tworzą warstwy zwietrzelinowe. Kolorem zielo-
nym i żółtym oznaczono również odkryte serie wo-
donośne, lecz złożone z utworów sypkich (żwiry, 
piaski, także słabo spojone piaskowce). Zanieczyszcze-
nia bez przeszkód wprawdzie przedostają się do war-
stwy wodonośnej, lecz rozszerzanie się ich hamowane 
jest przez filtrowanie i idące z tym w parze samo-
oczyszczanie wody. Osobno zaznaczono możliwość za-
każenia z wód powierzchniowych. 

Można tu dodać, że wymienione obszary należy 
zaliczyć do silnie zagrożonych, wobec rozmaitej po-
datności tego środowiska geologicznego na absorbo-
wanie lub przepuszczanie wielu składników odpro-
wadzanych ze ściekami lub odpadkami, nie mówiąc 
o rosnącej intensywności zakażania podłoża przez 
nowoczesny przemysł i odpadki z gospodarstw do-
mowych. 

Dalszym typem podłoża są utwory nieprzepusz-
czalne. przykrywające warstwy wodonośne; są to 
пр.: iły, iłowce, łupki. Zaburzenia tektoniczne powo-
dują jednak lokalnie wzrost zagrożenia wód pod-
ziemnych, w związku z czym i powierzchnie pokryte 
na mapie barwą szarą nie mogą być traktowane ja-
ko strefy całkowitego bezpieczeństwa. Do strefy ta-
kiej nie można włączyć i zaznaczonej specjalną 
szrafurą przestrzeni, na której sypkie — na ogół 
— warstwy wodonośne przykryte są co najmniej dwu-
metrową serią nieprzepuszczalną (iły, gliny, także le-
ssy). Izolację taką nie sposób bowiem uznać za wy-
starczającą, nawet poza obrębem zurbanizowanych re-
jonów, z budownictwem podziemnym przebijającym 
pokrywę izolującą. Kolor pomarańczowy zachowany 
jest na mapie dla obszarów o zmiennych warun-

kach filtrowania wody, o bardzo mozaikowej litolo-
gii. 

Mapę uzupełniają oznaczenia kierunków odpływu 
wód podziemnych, rejonów górniczych, rejonów od-
wadnianych. większych składowisk odpadków itp. 
Ogólnie mapę tę można określić jako „pesymistycz-
ną", pokazującą powszechność zagrożenia, przynaj-
mniej lokalnego, użytkowanych poziomów wód pod-
ziemnych. W warunkach zagospodarowania Reńsko-
-Westfalskiego „Landu" jest to zrozumiałe. 

Mapa francuska zestawiona dla całego państwa w 
skali 1:1 000 000, wydana drukiem w 1970 г., zamó-
wiona została przez najwyższą kompetencyjnie we 
Francji instytucję planowania — Komisję Zagospo-
darowania Kraju i Działalności Regionalnej — DA-
TAR, a ściślej podległy jej Stały Sekretariat do 
spraw Badań Problemów Wodnych. Opracowano ją 
w Bureau de Recherches Géologiques et Minières 
— Państwowej Służbie Geologicznej (M. Albinet: 
С arte de vulnérabilité à la pollution des nappes 
d'eau souterraine de la France). 

Opracowanie jest przejrzyste, treść prosta, ogra-
niczona do elementów zasadniczych. Wydzielono 6 
podstawowych klas według stopnia zagrożenia wód 
podziemnych. Barwa czerwona i tu oznacza strefy 
najbardziej niebezpieczne. z wodami w aluwiach 
rzecznych oraz w wapieniach skrasowiałych. W pier-
wszych zanieczyszczenie może być skierowane z po-
wierzchni terenu jak i z rzek. Możliwość zakażenia 
wód wzmożona jest dużą na ogół eksploatacją wód 
w dolinach. Szrafurą czerwoną pokryto rejony z pe-
wną izolacją na powierzchni, zmniejszającą nieco 
zagrożenie (np. Camargue u ujścia Rodanu, dolna 
Loara). Bezpośredni kontakt z wodami powierzchnio-
wymi — przeciwnie — wzmaga możliwość zakaże-
nia. Rozwinięty kras nie daje żadnej ochrony na-
turalnej obfitych wód podziemnych, np. w Alpach, 
Wogezach, Masywie Centralnym, Pirenejach (w Pol-
sce dotyczyłoby to tylko niewielkich skrawków na 
południu kraju). 

Niewiele mniejsze zagrożenie panuje w zasięgu 
spękanych skał litych, piaskowców, wapieni (bez kra-
su), bazaltów. Reprezentujące je dwa odcienie bar-
wy pomarańczowej wyodrębniają obszary z głębo-
kością mniejszą i większą niż 50 m do zwierciadła 
wody. Głębokość ta odgrywa tu już rolę czynnika 
ochronnego. Warunki tego typu występują we Fran-
cji w granicach Basenu Paryskiego, północnej części 
Basenu Akwitańskiego i in. (w Polsce są one typo-
we dla wyżyn). Barwą żółtą zaznaczono bezpiecz-
niejsze strefy poziomów wodonośnych w piaskach 
i piaskowcach, pod ograniczoną izolacją. 

Jako zupełnie bezpieczne uważa się rejony „nie-
bieskie", z wodami występującymi pod pokrywą i-
łów, margli itp. Zajmują one niewiele miejsca i w y -
stępują m. in.: w Basenie Akwitańskim, na północ-
nym wschodzie kraju i kilku innych regionach (u 
nas włącza się do analogicznej klasy znaczne strefy 
na niżu). Podobne, jednak nieco gorsze, warunki o -
chrany wód panują w zasięgu skał magmowych i 
metamorficznych oraz sfałdowanych skał osadowych, 
gdzie zagrożenie wzrasta wraz z większą szczelino-
watością podłoża. Przyjęta w tym przypadku barwa 
zielona dominuje w centrum Francji i na północnym 
zachodzie, w Pirenejach, na Korsyce. 

Pasy pomarańczowo-zielone wskazują na silną 
zmienność przestrzenną przepuszczalności skał, głów-
nie w Basenie Paryskim (w Polsce doszukiwać się 
można zbliżonych warunków w Sudetach i Karpa-
tach). Strzałki czerwone, wskazujące kierunki od-
pływu wód podziemnych, umieszczono na obszarach 
zagrożonych. Inne oznaczenia lokalne odgrywają dru-
gorzędną rolę. 

Wydana w żywych barwach mapa francuska speł-
nia funkcję wstępnego zasygnalizowania groźby de-
gradacji środowiska w zakresie wód podziemnych. 
Korzystanie z takich map jest pełniejsze, gdy czyta 
się je na tle rozmieszczenia zasobów wód; wtedy bo-
wiem stopień zagrożenia jakości nabiera pełniejszego 
znaczenia gospodarczego. 

O podobnej tematyce, lecz nieco inaczej ujęta 
jest mapa Hiszpanii, wydana w 1972 -r. w skali 



1:1 000 000 (Mapa de vulnerabilidad a la contamina-
tion de la Espana Penninsular, Balearas y Canarias). 
Na mapie tej, opracowanej przez Instytut Geologicz-
ny w Madrycie, wydzielono 4 grupy rejonów: 1) z 
możliwością łatwego zanieczyszczenia, głównie w za-
sięgu odkrytycfh aluwiów piaszczystych i skał skraso-
wiałych; 2) zabezpieczonych w dużej mierze przed 
bezpośrednim zanieczyszczeniem, dzięki ograniczonej 
prędkości rozchodzenia się szkodliwych składników 
(piaskowce, piaski z przykryciem ilastym 3) o zmien-
nych przestrzennie warunkach; 4) zbudowanych z 
utworów nieprzepuszczalnych, pozbawionych zasob-
niejszych poziomów wodonośnych, przy czym zanie-
czyszczenie pochodzić tu może głównie z wód po-
wierzchniowych. Obszary 1 grupy oznaczone zostały 
barwami: czerwonymi, pomarańczowymi i fioleto-
wymi, 2 — żółtymi, 3 — szrafurą. ostatniej zaś — 
niebiesko-zielonymi. Jako wstępną próbę zróżnico-
wania stopnia zagrożenia wód i gruntów, mapę 
hiszpańską uznać należy za bardzo przejrzyste, choć 
ogólne opracowanie. 

W Czechosłowacji przystępuje się ostatnio do o-
pracowania specjalnych map w skali 1:200 000, po-
kazujących stopień zagrożenia wód podziemnych i 
charakter koniecznej ich ochrony. Uwzględnia się 
głównie zagrożenie potencjalne, niezależnie od istnie-
jących już źródeł zanieczyszczenia. Jako podstawę 
wydzieleń tego zagrożenia przyjmuje się kryteria wy-
nikające z następstwa utworów o różnej przepusz-
czalności. Od najbardziej do najmniej zagrożonych 
obszarów stosują się kolejno barwy: czerwoną, po-
marańczową, żółtą, zieloną, niebieską, purpurową. 
Szrafura w 4 rodzajach wskazuje na zasięg ochrony 
(od punktowej do wielikoprzestrzennej). 

Niezależnie od opracowań w skali krajowej i re-
gionalnej, służących dla planowania przestrzennego, 
coraz pilniejsze staje się szersze wprowadzanie ele-

mentu ochrony wód podziemnych na mapy hydro-
geologiczne seryjne w większych podziałkach, co 
znajduje już u nas swój wyraz. Jako przykład map 
obcych wymienić można opracowanie regionu Crau 
u ujścia Rodanu we Francji, w skali 1:50 000. Głów-
nym elementem kartograficznym jest tu rozmiesz-
czenie istniejących i potencjalnych źródeł zanieczysz-
czenia, jak: wysypiska, zrzuty ścieków, cmentarze, 
żwirownie itp. Obiekty tego rodzaju przedstawione 
są tu na tle barwnych płaszczyzn ilustrujących utwo-
ry przypowierzchniowe; mapa zawiera również hy-
drogeologiczne parametry graniczne oraz ujęcia 
wód podziemnych. Podobne mapy zestawia się dla 
rejonu dolnej Durance. 

W Krefeld, w Urzędzie Geologicznym Nadrenii-
Westfalii (RFN) autor oglądał przed paru laty ręko-
piśmienny arkusz mapy w skali 1:25 000 poświęcony 
zagadnieniu stref ochronnych na obszarach wysypisk 
komunalnych j przemysłowych. Tego rodzaju opra-
cowania zbliżają się do map specjalnych (nie arku-
szowych czy seryjnych), a więc obejmujących rejony 
wybrane z punktu widzenia większego zagrożenia 
czy istniejącego już zakażenia wód podziemnych, lub 
jednostki miejsko-aglomeracyjne, dla których szcze-
gólnie pilne staje się właściwe zaplanowanie gospo-
darki ściekami i odpadkami stałymi. 

Mapy takie mogą, a najczęściej powinny mieć bo-
gatszą treść od map syntetycznych i ogólnych lub 
seryjnych, a przede wszystkim zawierać one muszą 
szczegółową klasyfikację obszarów pod względem 
wpływu działalności gospodarczej na jakość wód 
podziemnych i powierzchniowych. O mapach tego 
typu dyskutowano niedawno w Techniczno-Ekono-
micznej Radzie Naukowej M. St. Warszawy (C. Ko-
lago: Geologiczne kryteria loikalizacji wysypisk na 
przykładzie Warszawy. Gaz, Woda i Technika Sani-
tarna, 1974, nr 10). 
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ZASTOSOWANIE ANALIZY WARIANCJI 
W REGIONALNYCH BADANIACH GLIN ZWAŁOWYCH 

Jedną z najczęściej stosowanych w geologii tech-
nik statystycznych jest analiza wariancji, szczególnie 
pomocna tam, gdzie celem badań jest ocena zmienno-
ści, związana z różnymi źródłami zmian lub ocena 
różnic pomiędzy geologicznymi populacjami. Podsta-
wę wszelkich rozważań statystycznych w geologii 
stanowią, reprezentatywne w sensie ilości jak rów-
nież cech na nich mierzonych, próbki. Jeśli z popu-
lacji gliny zwałowej pobierzemy 1 próbkę i pomie-
rzymy na niej kilkakrotnie daną cechę, to wówczas 
matematyczną strukturę pojedynczego pomiaru mo-
żna wyrazić jako: 

Yj = a + ej [U 

gdzie: Yj — pojedyncza wartość pomiaru, 
a — „prawdziwa" wartość cechy w danej próbce, 

в/ — odchylenie danego pomiaru od „praw-
dziwej" wartości cechy w danej próbce (lo-
sowy błąd pomiaru). 

Jeżeli weźmiemy n próbek i na każdej wykonamy 
1 pomiar, to wówczas matematyczny model pomiaru 
można przedstawić jako: 

UKD 519.3:624.131.224 

Y, = M + a, [2] 

gdzie: Y, — pojedyncza wartość pomiaru cechy w da-
nej próbce, 

H — średnia wartość mierzonej cechy w po-
pulacji, 

cii — odchylenie „prawdziwej" wartości mie-
rzonej cechy w i-tej próbce od średniej 
wartości cechy w populacji, odzwiercie-
dlające inherentną zmienność. 

Poniżej przedstawiono graficznie uogólnioną ma-
tematyczną strukturę pojedynczego pomiaru (3): 

Ytj /< : "i : ej [3] 

gdzie: Y,-/ — joty pomiar w г-tej próbce, 
/i — średnia wartość cechy w populacji, 

a, — odchylenie wartości cechy w próbce od 
„prawdziwej" średniej wartości cechy w 
populacji, 


