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MAPY ZAGROZENIA WOD PODZIEMNYCH PRZEZ ZANIECZYSZCZENIE

W powodzi opracowan i informacji z dziedziny
ochrony $rodowiska nawet obiektywny, lecz niezo-
rientowany dostatecznie w konkretnej problematyce,
czytelnik wigzaé moze zainteresowanie specjalistéow
ta ochrong z momentem wylonienia sie postulatéw
miedzynarodowych, wysunietych w sposéb katego-
ryczny w ONZ. W niektérych przypadkach rzeczy-
wiscie pokazano wtedy, poza zdumiewajgcymi i prze-
razajagcymi rozmiarami degradacji $rodowiska, pewne
nowe aspekty wspdloddzialywania procesdw, pocia-
gajace za sobg konieczno$é podejmowania specjalnych
badan., W wiekszo§ci jednak dyscyplin naukowych
i technicznych tematyka §$rodowiskowa byta znana
od dawna. W ten sposéb, przynajmniej w fazie po-
czgtkowej, apele idgce z ONZ i organizacji afilio-
wanych adresowane byly glownie do wiladz politycz-
nych i administracyjnych. Te z kolei skierowaly do
k6l naukowych dezyderaty i zalecenia czy wprost
zamébéwienia na rozszerzone badania, co ozywilo ak-
tywno§¢ fachowcdw, ktérych glos nie byl dotad sty-
szany czy doceniany.

Do takich dyscyplinm w ktérych od dawna zwra-
cano uwage na skutki gospodarczej dzialalnoSeci czlo-
wieka, nalezy hydrogeologia wraz z calo§cig nauk
geologicznych i hydrologicznych, dla ktérych jest o-
gniwem wigzgcym. Zaréwno w sposéb dedukcyjny,
jak 1 na podstawie konkretnych obserwacji i pro-
gnoz hydrogeolodzy przestrzegali przed szkodliwymi
nastepstwami ignorowania lub pomniejszania niebez-
pieczenstw zagrazajgcych cennym pod wzgledem ja-
koSciowym wodom podziemnym. Wraz z przestroga-
mi, dotyczacymi iloSciowej strony zasobbéw tych wod,
kierowano do czynnikéw kompeteninych wolania o
ochrone ich wiasciwo$ci fizyczno-chemicznyeh, kté-
rych pogorszenie moze by¢ praktycznie nieodwracal-
ne.

W ostatnich latach nie zabraklo wsréd $mielszych
glosbw w sprawie ochrony i regeneracji $rodowiska
czlowieka i kategorycznych postulatébw hydrogeolo-
géw. Jedna z form prezentowania niebezpieczenstwa,
jakie zagraza uzytkowym zasobom woéod podziemnych,
sg mapy.

Mapy zagrozenia woéd podziemnych przez zanie-
czyszezenie nalezg do specjalnych map hydrogeolo-
gicznych, gdyz podstawag ich treSci jest analiza wa-
runkéw wystepowania woéd, ich krazenia, skutkow
eksploatacji itd. Odnotowujge w tym miejscu jedy-
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nie fakt licznych opracowan szczegdélowych o charak-
terze hydrogeclogicznym i wodnogospodarczym, w
ktérych znalazly sie elementy niekorzystnych zmian
jako$ci woéd podziemnych i wskazania S$rodkéw za-
radczych w tym zakresie. zwr6ci¢ uwage wypada na
syntetyczne prace kartograficzne. Mapy sporzadzaae
dla calych krajow stanowia cenny material dla pia-
nowania przestrzennego oraz podejmowania krokéw
zmierzajacych do redukeji szkodliwych wplywow is-
tniejacych obiektéw i prowadzonych zabiegéw gos-
podarczych.

Rozpoczynajac w 1967 r. opracowywanie nowej
Mapy hydrogeologicznej Polski, w skali 1:200000
wlaczono do jej treSci element zagrozenia uzytko-
wych pozioméw wod podziemnych przez zanieczysz-
czenie z powierzchni. Wyodrebniono zatem poziomy
odkryte i zakryte (C. Kolago: Projekt ujecia hydro-
geologicznej mapy Polski 1:200000. Kwart. geol,
1969, nr 4). Na kolejnych arkuszach tej mapy, obck
innych podstawowych elementéw hydrogeologicznych,
zarysowuja sie obszary, na ktoérych pierwsza uzyt-
kowa warstwa (poziom) wodonoSna jest izolowana
od powierzchni serig utworéw nieprzepuszczalnych
lub pozbawiona takiej ochrony. Dysponujac jedno-
cze§nie obrazem glebokodci wystepowania stropu tej
warstwy (poziomu), jej charakteru (utwory sypkie
lub lite szczelinowate), mozna zdaé¢ sobie sprawe ze
stopnia zagrozenia jako$ci wod gléwnego w danym
rejonie poziomu. Warstwy glebsze — o ile istnieis
— sg zakryte, co wynika z faktu ich odrebnosei.

W 1967 r. zakonczono kilkuletnia prace nad Ma-
pa hydrogeologiczna wojewodztwa olsztynskiego, w
skali 1:100 000, wykonywanej przez zespd! specjali-
stobw miejscowych pod kierunkiem piszacego te stowa
(C. Kolago: Hydrogeologia wojewo6dztwa olsztynskiego.
Prz. geol.,, 1967, nr 12). Wsr6d zasadniczych skladni-
k6w treSci tej nie publikowanej mapy znalazt sie
stopien zagrozenia jakos§ci wod uzytkowych czerpa-
nych z zasobow podziemnych.

W mniejszej podzialce, bo 1:1 000000, w 1971 r.
autor tych siow sporzgdzil mape Polski dla Komitetu
Przestrzennego Zagospodarowania Kraju (C. Kolago:
Zagrozenie zasobéw wod podziemnych w Polsce na
tle warunkéw hydrogeologicznych; praca nie publik.).
Mapa ta postuzyla jako jeden z elementow do kom-
pleksowego ujecia kartograficznego problematyki so-
zologicznej] w naszym kraju. Poza charakterystykg




strony iloSciowej w =zagrozeniu woéd. wyodrebnione
zostaly na mapie 4 typy obszaréw, na ktérych wyste-
puje zagrozenie jako§ci pozioméw uzytkowych w sto-
pniu przewaznie silnym, ograniczonym (miejscami
silnym), przewaznie stabym, bardzo stabym lub prak-
tycznie wecale.

Jako kryteria przy wydzielaniu tych obszaréw bra-
no pod uwage przede wszystkim charakter zbiorni-
kéw skalnyeh gromadzgcych wody uzytkowe oraz
ich nadktadu, a takze glebcko§é¢ wystepowania serii
wodonodnych, poza tym za§: obecno$¢ wod powierz-
chniowych, rejonéw gornicznych, stref intensywnej
eksploatacji wod podziemnych, sgsiedztwo woéd mine-
ralnych, rozmieszczenie aglomeracji urbanistycznych
itp. W skali calego kraju w klasyfikacji tak ujetej,
przewazajg obszary zaliczone do dwéch bezpieczniej-
szych klas, jednak trzeba wziaé pod uwage, Ze groz-
ba degradacji jakoSciowej zasobéw wod dotyka re-
jeny najbardziej eksploatowane, a czesto i najbo-
gatsze w dobre wody pcdziemne.

Nad ujeciem przestrzennego cobrazu rzeczywistego
i potencjalnego zanieczyszczenia woéd podziemnych
w Polsce prowadzone s prace w rdéznych ofrodkach
naukowych, jak np. w AGH (A. Kleczkowski); w IG
ukazal sie szkic zawierajgcy ocene mozliwosci zanie-
czyszezenia woOd podziemnych pierwszego poziomu
wodonosnego w Polsce, z wydzieleniem 3 zasadni-
czych typoéw obszaréw w tym zakresie (S. Lodzinski,
B. Paczynski, Z. Plochniewski: Gléwne zadania w
zakresie cchrcny wod podziemnych w Polsce. Praz.
geol,, 1973, nr 11).

Réwniez przedmiotem specjalnych map w innych
krajach jest potencjalne niebezpieczenistwo dla jakos-
ci woéd podziemnych: Tu ogranicze sie do przykla-
déw opracowan z paru krajéow, omawiajac je — jako
mniej dostepne — nieco szerzej. W krajowym Urzedzie
Geologicznym Pélnocnej Nadrenii-Westfalii w Kre-
feld opracowano w 1970 r. mape =zagrozenia -wod
podziemnych przez zanjeczyszczenie w skali 1:500 000
(H. Bolsenkotter, H. D. Hilden: Karte der Verschmutz-~
ungsgefihrdung der Grundwasservorkommen in
Nordrhein-Westfalen).

Mapa zawiera 5 zasadniczych typéw cbszaréw pod
wzgledem mozliwcsei oczyszezania sie infiltrujgcych
i krazgcych w §rodowisku skalnym woéd. Barwami
czerwcnymi zaakcentowano brak warunkéw oczysz-
czania sie (,filtrowania”) lub tylko stabe jego mozli-
wosci. W pierwszym przypadku sa to strefy odkry-
tego krasu, w drugim za§ skal szczelinowatych, jak
piaskowce, wapienie, bazalty, dla ktérych pewng izo-
lacje tworza warstwy zwietrzelinowe. Kolorem zielo-
nym i zoltym oznaczono réwniez odkryte serie wo-
donosne, lecz zlozone z utweréw sypkich (zwiry,
piaski, takze slabo spojone piaskowce). Zanieczyszcze-
nia bez przeszk6d wprawdzie przedostaja sie¢ do war-
stwy wodonoénej, lecz rozszerzanie sig¢ ich hamowane
jest przez filtrowanie i idgce z tym w parze samo-
cczyszezanie wody. Osobno zaznaczono mozliwo$é za-
kazenia z wéd powierzchniowych.

Mozna tu dodaé, Ze wymienione obszary nalezy
zaliczy¢ do silnie zagrozonych, wobec rozmaitej po-
datnosci tego Srodowiska geologicznego na absorbo-
wanie lub przepuszczanie wielu skladnikéw odpro-
wadzanych ze $ciekami lub odpadkami, nie moéwiac
o rosnacej intensywno$ci zakazania podloza przez
nowoczesny przemyst i odpadki z gospodarstw do-
mowych.

Dalszym typem podloza sa utwory nieprzepusz-
czalne, przykrywajace warstwy wodonoéne; sz to
np.: ily, ilowce, lupki. Zaburzenia tektoniczne powo-
duja jednak Ilokalnie wzrost zagrozenia woéd pod-
ziemnych, w zwigzku z czym i powierzchnie pokryte
na mapie barwg szarg nie moga by¢ traktowane ja-
ko strefy calkowitego bezpieczenstwa. Do strefy ta-
kiej nie mozna wlgezyé 1 zaznaczonej specjalna
szrafurg przestrzeni, na ktérej sypkie — na ogél
— warstwy wodonoéne przykryte sa co najmniej dwu-
metrows seriag nieprzepuszczalng (ily, gliny, takze le-
ssy). Izolacje taka nie sposéb bowiem uznaé za wy-
starczajaca, nawet poza obrebem zurbanizowanych re-
jon6éw, z budownictwem podziemnym przebijajacym
pokrywe izolujacg. Kolor pomaranczowy zachowany
jest na mapie dla obszar6w o zmiennych warun-

kach filtrowania wody, o bardzo mozaikowej litolo-
gii.

Mape uzupelniaja oznaczenia kierunkéw odplywu
wo6d podziemnych, rejonoéw goérniczych, rejonéw od-
wadnianych, wiekszych skladowisk odpadkéw  itp.
Ogoblnie mape te mozna okre§lic jako ,,pesymistycz-
ng”, pokazujaca powszechno§¢ zagrozenia, przynaj-
mniej lckalnego, uzytkowanych pozioméw wédd pod-
ziemnych. W warunkach zagospodarowania Rensko-
-Westfalskiego ,Landu” jest to zrozumiate.

Mapa francuska zestawiona dla calego panstwa w
skali 1:1000 000, wydana drukiem w 1970 r., zamo-
wiona zcstala przez najwyzsza kompetencyinie we
Francji instytucje planowania — Komisje Zagospo-
darowania Kraju i Dzialalno$eci Regionalnej — DA-
TAR, a $ciSlej podlegly jej Staly Sekretariat do
spraw Badan Probleméw Wodnych. Opracowano jg
w Bureau de Recherches Géclogiques et Miniéres
— Panstwecwej Stuzbie Geologicznej (M. Albinet:
Carte de vulnérabilité & la pollution des nappes
d’eau souterraine de la France).

Opracowanie jest przejrzyste, tre§¢ prosta, ogra-
niczena do elementéw zasadniczych. Wydzielono 6
podstawowych klas wedlug stopnia zagrozenia wéd
podziemnych. Barwa czerwona i tu oznacza strefy
najbardziej niebezpieczne, z wodami w aluwiach
rzecznych craz w wapieniach skrasowialych. W pier-
wszych zanieczyszczenie moze byé skierowane z po-
wierzehni terenu jak i z rzek. Mozliwo§é zakazenia
wod wzmozona jest duza na ogél eksploatacjg waod
w dolinach. Szrafurg czerwona pokryto rejony z pe-
wng izolacjga na powierzchni, zmniejszajacag nieco
zagrozenie (np. Camargue u ujécia Rodanu, dolna
Loara). Bezposredni kontakt z wodami powierzchnio-
wymi — przeciwnie — wzmaga mozliwo$é zakaze-
nia. Rozwiniety kras nie daje zadnej ochrony na-
turalnej obfitych wéd podziemnych, np. w Alpach,
Wogezach, Masywie Centralnym, Pirenejach (w Pol-
sce dotyczyloby to tylko niewielkich skrawkoéw na
potudniu kraju).

Niewiele mniejsze zagrozenie panuje w zasiegu
spekanych skat litych, piaskowcéw, wapieni (bez kra-
su), bazaltéw. Reprezentujgce je dwa odcienie bar-
wy pomaranczowej wyodrebniajia obszary z glebo-
koScia mniejszg i wiekszg niz 50 m do zwierciadla
wody. Glebokoé¢ ta odgrywa tu juz role czynnika
ochronnego. Warunki tego typu wystepuja we Fran-
cii w granicach Basenu Paryskiego, pOlnocnej czefci
Basenu Akwitanskiego i in. (w Polsce sg one typo-
we dla wyziyn). Barwa z6lta zaznaczono bezpiecz-
niejsze strefy pozioméw wodono$énych w piaskach
i pizskewcach, pod ograniczong izolacja.

Jako zupelnie bezpieczne uwaza sie¢ rejony ,nie-
bieskie”, z wodami wystepujacymi pod pokrywa i-
10w, margli itp. Zajmuja one niewiele miejsca i wy-
stepuja m. in.: w Basenie Akwitainskim, na pélnoc-
nym wschodzie kraju i kilku innych regionach (u
nas wlacza sie¢ do analogicznej klasy znaczne strefy
na nizu). Podobne, jednak nieco gorsze, warunki o-
chrony wo6d panujg w zasiegu skal magmowych i
metamorficznych oraz sfaldowanych skal osadowych,
gdzie zagrozenie wzrasta wraz z wieksza szezelino-
wato$cia podioza. Przyjeta w tym przypadku barwa
zielona dominuje w centrum Francji i na pélnocnym
zachodzie, w Pirenejach, na Korsyce.

Pasy pomaranczowo-zielone wskazujg na silng
zmienno$¢ przestrzenng przepuszczalnodei skal, gléw-
nie w Basenie Paryskim (w Polsce doszukiwaé sie
mezna zblizonych warunkéw w Sudetach i Karpa-
tach). Strzatki czerwone, wskazujace ikierunki od-
plywu wod podziemnych, umieszezono na obszarach
zagrozonych. Inne oznaczenia lokalne odgrywajg dru-
gorzedna role.

Wydana w zywych barwach mapa francuska spel-
nia funkcij¢ wstepnego zasygnalizowania grozby de-
gradacji $rodowiska w zakresie woéd podziemnych.
Korzystanie z takich map jest pelniejsze, gdy czyta
sie je na tle rozmieszczenia zasobéw wod; wtedy bo-
wiem stopien zagrozenia jakoSci nabiera pelniejszego
znaczenia gospodarczego.

O podobnej tematyce, lecz mieco inaczej ujeta
jest mapa Hiszpanii, wydana w 1972 r. w skali
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1:1000 000 (Mapa de vulnerabilidad a la contamina-
cion de la Espana Penninsular, Balearas y Canarias).
Na mapie tej, opracowanej przez Instytut Geologicz-
ny w Madrycie, wydzielono 4 grupy rejonéw: 1) z
mozliwoscig latwego zanieczyszczenia, gléwnie w za-
siegu odkrytych aluwioéw piaszczystych i skal skraso-
wiatych; 2) zabezpieczonych w duzej mierze przed
bezpoSrednim zanieczyszczeniem, dzieki ograniczonej
predko$ci rozchodzenia sie szkodliwych skladnikéw
(piaskowce, piaski z przykryciem ilastym 3) o zmien-
nych przestrzennie warunkach; 4) zbudowanych =z
utwordéw nieprzepuszczalnych, pozbawionych zascb-
niejszych pozioméw wodono$nych, przy czym zanie-
czyszczenie pochodzi¢é tu moze glownie z wod po-
wierzchniowych. Obszary 1 grupy oznaczone zostaly
barwami: czerwonymi, pomaranczowymi i fioleto-
wymi, 2 — zo6ltymi, 3 — szrafura. ostatniej zas —
niebiesko-zielonymi. Jako wstepng prébe zréinico-
wania stopnia zagrozenia wod i gruntéw, mape
hiszpanskg uzna¢ nalezy za bardzo przejrzyste, choé
ogblne opracowanie.

W Czechoslowacji przystepuje sie ostatnio do o-
pracowania specjalnych map w skali 1:200000, po-
kazujgcych stopien zagrozenia woéd podziemnyeh i
charakter koniecznej ich ochrony. Uwzglednia sie
gidwnie zagrozenie potencjalne, niezaleznie od istnie-
jacych juz Zrodel zanieczyszczenia. Jako podstawe
wydzielen tego zagrozenia przyjmuje sie kryteria wy-
nikajgce z nastepstwa utworéw o rbéznej przepusz-
czalno$ci. Od najbardziej do najmniej zagrozonych
obszaréw stosujg sie kolejno barwy: czerwong, po-
maranczowa, z6itg, zielona, niebieskg, purpurows.
Szrafura w 4 rodzajach wskazuje na zasieg ochrony
(od punktowej do wielkoprzestrzennej).

Niezaleznie od opracowan w skali krajowej i re-
gionalnej, stuzacych dla planowania przestrzennego,
coraz pilniejsze staje sie szersze wprowadzanie ele-

mentu ochrony woéd podziemnych ng mapy hydro-
geologiczne seryjne w wiekszych podziatkach, co
znajduje juz u nas swoj wyrez. Jako przyklad map
obcych wymieni¢é mozna cpracowanie regionu Crau
u ujécia Rodanu we Francji, w skali 1:50000. Gtéw-
nym elementem kartcgraficznym jest tu rozmiesz-
czenie isiniejacych i pofencjalnych Zrodet zanieczysz-
czenia, jak: wysypiska, zrzuty S§Sciekdéw, cmentarze,
zwirownie itp. Obiekty tego rcdzaju przedstawione
sg tu na tle barwnych plaszezyzn ilustrujacych utwo-
ry przypowierzchnicwe; mapa zawiera réwniez hy-
drogeologiczne parametry graniczne oraz ujecia
woOd podziemnych. Podobne mapy zestawia sie dla
rejonu deolnej Durance.

W Krefeld, w Urzedzie Geologiczhym Nadrenii-
Westfalii (RFN) autcr ogladal przed paru laty reko-
piSmienny arkusz mapy w skali 1:25 0060 posSwiecony
zagadnieniu stref ochronnych na obszarach wysypisk
komunalnych i przemysltowych. Tego rodzaju opra-
cowania zblizajg sie do map specjalnych (nie arku-
szowych czy seryjnych), a wigec cbejmujgcych rejony
wybrane z punktu widzenia wiekszego zagrozenia
czy istniejgcego juz zakazenia wod pcdziemnych, lub
jednostki miejsko-aglomeracyjne, dla ktérych szcze-
goélnie pilne staje sie wlasciwe zaplanowanie gospo-
darki $ciekami i odpadkami stalymi.

Mapy takie moga, a najcze$ciej powinny mie¢ bo-
gatsza tre$é od map syntetycznych i ogoélnych Ilub
seryjnych, a przede wszystkim zawieraé cne musza
szczegblowa Kklasyfikacje obszaréw pod wzgledem
wptywu dziatalncéci gospodarczej na jakosé wod
podziemnych 1 powierzchniowych. O mapach tego
typu dyskutowano niedawno w Techniczno-Ekono-
miczne] Radzie Naukowej M. St. Warszawy (C. Ko-
lago: Geclogiczne kryteria lokalizacji wysypisk na
przykladzie Warszawy. Gaz, Woda i Technika Sani-
tarna, 1974, nr 10).



