
23. Konferencja „Intruzje Wód S³onych” – Husum, Niemcy, 16–20.06.2014

W dniach 16–20 czerwca br. w Husum (pó³nocne
Niemcy) odby³a siê 23. Konferencja zatytu³owana „Intruzje
Wód S³onych” (Salt Water Intrusion Meeting – SWIM),
poœwiêcona zagadnieniom geogenicznego zasolenia wód
podziemnych.

Problem jest rzadko opisywany w literaturze polskiej,
poniewa¿ wystêpuje lokalnie, g³ównie w strefie przybrze¿-
nej Ba³tyku i pó³nocno-zachodniej oraz centralnej czêœci
kraju. Natomiast w wielu krajach œwiata, przede wszystkim
s¹siaduj¹cych z basenami mórz i oceanów, zasolenie spra-
wia wiele trudnoœci w pozyskiwaniu wód pitnych. Tego-
roczna konferencja pozwoli³a na spotkanie i wymianê do-
œwiadczeñ w tym zakresie pomiêdzy hydrogeologami ze
wszystkich kontynentów. Na miejsce obrad wybrano mia-
steczko Husum na Wybrze¿u Morza Pó³nocnego, które ze
wzglêdu na s¹siedztwo Morza Wattowego i Wysp Fryzyj-
skich posiada szczególne walory krajobrazowe i przyrodni-
cze. Obszar Morza Wattowego na podstawie kon- wencji z
Ramsar zosta³ uznany za „obszar wodno-b³otny maj¹cy zna-
czenie miêdzynarodowe”, a od 2009 r. znajduje siê na liœcie
œwiatowego dziedzictwa UNESCO. Akwen ten, odzna-
czaj¹cy siê szerokimi równinami p³ywowymi – wattami,
ods³aniaj¹cymi siê w czasie odp³ywu morza, stwarza mode-
lowe warunki do prowadzenia obserwacji wzajemnego
oddzia³ywania wód s³onych i s³odkich.

Podczas konferencji, podzielonej na tematyczne sesje
referatowo-posterowe, dominowa³y problemy zwi¹zane z
procesem intruzji wód morskich w g³¹b l¹du. Wystêpowa-
nie tego zjawiska omówiono zarówno w skali lokalnej
(case study), jak i regionalnej oraz przedstawiono jego
zmiennoœæ w czasoprzestrzeni, wskazano czynniki przy-
rodnicze i antropogeniczne wp³ywaj¹ce na jego rozwój
oraz scharakteryzowano zmiany biologiczne zachodz¹ce
w ekosystemach wskutek zasolenia wód zwyk³ych. W kra-
jach o d³ugich wybrze¿ach morskich intruzje wód s³onych
stwarzaj¹ wiele problemów w gospodarowaniu wodami
podziemnymi, a zw³aszcza w zaopatrzeniu ludnoœci w wo-
dê pitn¹, co wraz z postêpuj¹cym wzrostem liczby miesz-
kañców staje siê coraz trudniejsze. I tak np. liczba ludnoœci
w krajach basenu Morza Œródziemnego zwiêkszy³a siê z
276 mln w 1976 r. do 466 mln w 2010 r. i przewiduje siê jej
dalszy wzrost do 529 mln w 2025 r. (G. Barrocu – Integra-
ted Coastal Aquifer and Coastal Zone Management Strate-
gies, www.swim23.com). Jedna trzecia tej populacji ¿yje
w strefie przymorskiej, choæ o ró¿nym zagêszczeniu od
1000 os./km2 w Delcie Nilu do kilkunastu os./km2 na
wybrze¿u Libii. To sprawia, ¿e w strefach silnie zurbani-
zowanych wzrost zapotrzebowania na wodê pitn¹
wywo³uje zjawisko „przeeksploatowania” zasobów wód
zwyk³ych, prowadz¹c do wymuszenia intruzji s³onych
wód morskich do warstw wodonoœnych. Problem ten nie
ogranicza siê tylko do obszarów deficytowych w odnie-
sieniu do wody s³odkiej, ale dotyczy tak¿e innych czêœci
wybrze¿y morskich. Wybrze¿a s¹ bowiem ostatnim ogni-

wem w cyklu hydrogeologicznym wody, tu kontaktuj¹ siê
ze sob¹ wody zwyk³e, brakiczne, jak i s³one, a tak¿e ujœcia
maj¹ rzeki nios¹ce zanieczyszczenia z l¹du. Kontrolowanie
jakoœci wód w tych obszarach jest bardzo trudne ze wzglê-
du na zmiennoœæ czynników, od których ona zale¿y, np.
zmiany klimatu powoduj¹ce wahania poziomu mórz, sub-
sydencjê, p³ywy morskie i tsunami oraz postêpuj¹c¹ urba-
nizacjê. Uczestnicy dyskusji zgodzili siê, ¿e prawid³owe
rozwi¹zania w tej dziedzinie mo¿e przynieœæ jedynie
wspó³praca instytucji zajmuj¹cych siê wodami wszystkich
pañstw basenu Morza Œródziemnego.

Spotkanie SWIM by³o okazj¹ do podsumowania stanu
wiedzy o procesie zasolenia wód podziemnych oraz umo¿-
liwi³o przedstawienie nowych trendów i metod badaw-
czych stosowanych w hydrogeologii.

Wiele prezentacji dotyczy³o nowoczesnych metod ba-
dañ wykorzystywanych do rozpoznania zasolenia wód pod-
ziemnych, wœród których dominowa³y metody geofizyczne
i komputerowe.
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Ryc. 1. Wybrze¿e Morza Wattowego w Husum (pó³nocne Niemcy)
podczas odp³ywu. Ods³oniête dno morza ze strukturami charaktery-
stycznymi dla równi p³ywowej. Obejmuje ono strefê p³ycizn o
powierzchni 10 000 km2 przy brzegu Morza Pó³nocnego, nale¿¹cych
do Niemiec, Holandii i Danii, objêtych cyklicznym oddzia³ywa-
niem p³ywów wód morskich. Akwen ten znajduje siê na Liœcie
Œwiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego Ludzkoœci
UNESCO
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Na szczególn¹ uwagê zas³uguje tu metoda kartowania
wód s³onych „z powietrza” z wykorzystaniem helikopte-
rów (helicopter-born electromagnetic – HEM). Pozwala
ona na rozpoznanie zasiêgu intruzji wód morskich w g³¹b
l¹du, miejsca ujœcia s³odkich wód podziemnych do akwe-
nów morskich (submarine freshwater outlets) oraz zasiêgu
wystêpowania osadów ilastych. Kartowanie „z powietrza”
polega na równoleg³ych lotach helikoptera co 30–40 m,
z zainstalowanymi sensorami elektromagnetycznymi w
10-metrowej tubie, w której wytwarzane jest sztuczne pole
magnetyczne oddzia³ywuj¹ce na warstwy skalne. W zale¿-
noœci od przewodnoœci elektrycznej ska³ otrzymywano
wartoœci anomalne, pozwalaj¹ce na uzyskanie informacji o
cechach pod³o¿a skalnego. Zakres stosowanych tu czêsto-
tliwoœci (od 387 Hz do 133 kHz) jest uwarunkowany
g³êbokoœci¹ zasiêgu badañ. G³êbokoœæ pozyskiwanych w
ten sposób informacji wynosi od 30 m dla osadów wype-
³nionych s³on¹ wod¹ do 150 m dla osadów piaszczystych i
litych ska³ z wodami zwyk³ymi (s³odkimi). Zalet¹ tej meto-
dy jest jej relatywnie szybka i ekonamicznie op³acalna
wykonalnoœæ. Wykorzystywana jest powszechnie przez
s³u¿bê geologiczn¹ Niemiec i Danii.

Dane, otrzymywane w terenie, s¹ zapisywane w pro-
gramach komputerowych, pozwalaj¹cych na odtworzenie
warunków wystêpowania wód zasolonych oraz dynamikê
ich rozprzestrzeniania siê zarówno w czasie, jak i w prze-
strzeni. Do tworzenia takich modeli numerycznych
najczêœciej wykorzystywany jest program komputerowy
SEAWAT, bazuj¹cy na aplikacjach MODFLOW i MT3D

MS. Zalet¹ tego programu jest mo¿liwoœæ symulacji waru-
nków filtracji wód o ró¿nych gêstoœciach.

Zdaniem autorki komunikatu za najciekawsze prezen-
tacje mo¿na uznaæ te dotycz¹ce rozwi¹zañ zwi¹zanych z
uzyskiwaniem wód zwyk³ych ze zbiorników zasolonych.
Jedn¹ z nich jest wykorzystywanie tzw. soczewek wód
s³odkich, powstaj¹cych w wyniku kumulacji wód opado-
wych w warstwach wód zasolonych. Przyk³adem jest wy-
brze¿e Holandii, gdzie soczewki te w strefie intruzji wód
morskich s¹ jedynym Ÿród³em zaopatrzenia rolnictwa w
wodê . Eksploatacja wód z „soczewek” wymaga prowadze-
nia szczegó³owych i ci¹g³ych obserwacji, poniewa¿ ich
niewielkie rozmiary i wystêpowanie blisko powierzchni
ziemi powoduj¹, ¿e s¹ bardzo wra¿liwe na wszelkie zmia-
ny œrodowiskowe, w tym tak¿e klimatyczne oraz zmiany
antropogeniczne zachodz¹ce na obszarach ich wystêpowa-
nia.

Praktyczne zastosowanie takiej „soczewki” w zaopa-
trzeniu ludzi w wodê pitn¹ zaprezentowano uczestnikom
konferencji w czasie jednodniowej wycieczki na Wyspê
Sylt. Odwiedzili oni miejscowy zak³ad wodoci¹gów
„Energie Versorgung Sylt” (EVS), który eksploatuje wodê
z zasilanej opadami atmosferycznymi „soczewki” wód
s³odkich, otoczonej wodami s³onymi (morskimi). Pobór
wody jest tu limitowany odnawialnoœci¹ wód z opadów
atmosferycznych, którego wielkoœæ obliczana jest za po-
moc¹ programów komputerowych, wykorzystuj¹cych m.in.
dane o iloœci codziennych opadów atmosferycznych, tem-
peraturze powietrza, natê¿eniu przep³ywu wód, wahaniach
zwierciad³a wód podziemnych oraz poziomie morza.

Przeprowadzone badania przyczyni³y siê tak¿e do wy-
korzystania „soczewek” wód s³odkich jako markera do
odczytywania zmian klimatycznych. Hydrogeolodzy z Uni-
wersytetu Flinders w Adeleide – Leanne Morgan i Adrian
Werner – przedstawili metody i wyniki obserwacji takich
soczewek na obszarach niezagospodarowanych wysp. Ich
przydatnoœæ w tym zakresie wynika z faktu, ¿e soczewki s¹
najbardziej wra¿liwymi „czêœciami” systemu wodonoœne-
go, a zachodz¹ce w nich zmiany zazwyczaj s¹ efektem
zmian klimatycznych. Prowadzone tu obserwacje obejmo-
wa³y m.in.: pomiary poziomu morza, wielkoœci zasilania
wód w soczewkach i wahañ zwierciad³a wody oraz zmiany
mi¹¿szoœci soczewek, odnoszone do powierzchni monito-
rowanej wyspy.

Podsumowuj¹c, nale¿y stwierdziæ, ¿e odbywaj¹ce siê
na przestrzeni kilku dekad spotkania SWIM, choæ skon-
centrowane g³ównie na problemie geogenicznego zasole-
nia wód podziemnych, przyczyni³y siê do rozwoju multi-
dyscyplinarnych metod badañ, stosowanych nie tylko w
hydrogeologii, ale tak¿e w dziedzinach pokrewnych, jak
np. do oceny trudnych do zdefiniowania zmian klimatu.

Wszystkie prezentacje przedstawione na konferencji
zosta³y opublikowane w materia³ach konferencyjnych Pro-
gramme and Proceedings – SWIM 2014 – 23rd Salt Water
Intrusion Meeting, June 16–20, 2014, Husum, Germany
(H. Wiederhold., J. Michaelsen., K. Hinsby, B. Nommen-
sen), dostêpnych w bibliotece Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego
PIG-PIB oraz na stronie internetowej www.swim23.com.

Dorota Kaczor-Kurzawa

792

Przegl¹d Geologiczny, vol. 62, nr 12, 2014

Ryc. 2. Osuchy (watty) Morza Wattowego – efekt akumulacyjno-
-erozyjnej dzia³alnoœci wód morskich nastêpuj¹cej wskutek p³y-
wów Morza Pó³nocnego


