
Zastosowanie analizy czynnikowej w badaniach hydrochemicznych
wybranych zlewni sudeckich

Magdalena Modelska*, Sebastian Buczyñski*

Badania i analizy fizykochemiczne wód podziemnych i
powierzchniowych przeprowadzono w latach 2002–2003
w dwóch zlewniach górskich zbudowanych ze ska³ krysta-
licznych w Sudetach (zlewni Kamienicy — Masyw Œnie-
¿nika i zlewni Ma³ej Bystrzycy — Góry Bystrzyckie).
Statystyczn¹ analizê czynnikow¹ (metoda sk³adowych
g³ównych) uzyskanych wyników przeprowadzono w celu
zidentyfikowania procesów wp³ywaj¹cych na zaobserwo-
wane zró¿nicowanie parametrów fizykochemicznych w
badanych wodach.

Analizie czynnikowej poddano dwanaœcie standaryzo-
wanych parametrów fizykochemicznych wód: tj. przewod-
nictwo elektryczne w³aœciwe, odczyn pH, twardoœæ
ogóln¹, stê¿enia jonów: HCO3

-, SO4
2-, Cl-, NO3

-, Ca2+,
Mg2+, Na+, K+ oraz SiO2. W wyniku obliczeñ otrzymano 3
sk³adowe „wyczerpuj¹ce” 76% zmiennoœci analizowanej
populacji w zlewni Kamienicy i 77% w zlewni Ma³ej
Bystrzycy.

Analiza wykaza³a, ¿e jedna z uzyskanych sk³adowych
(czynnik 3) mo¿na identyfikowaæ z wp³ywem wód opado-
wych. Wartoœci ³adunków czynnikowych wskazywa³y na
zwi¹zek tego czynnika z jonami Cl- i NO3

- w obu badanych
zlewniach. £adunek tych jonów prawdopodobnie w
ca³oœci pochodzi³ z antropogenicznie zmienionych opadów
i mia³ ok. 10% udzia³ w kszta³towaniu chemizmu wód.

Uzyskane pozosta³e dwie sk³adowe powi¹zano ze œro-
dowiskiem skalnym oraz systemami przep³ywu wód pod-

ziemnych. Na podstawie uzyskanej macierzy ³adunków
przyjêto, ¿e czynniki geologiczne odpowiada³y, za 68–69
% zmiennoœci fizykochemicznej wód w badanych zlew-
niach. Czynnik 1 zidentyfikowano jako sk³adow¹ repre-
zentuj¹c¹ strefê spêkanej ska³y oraz uskoków wg³êbnych
(przejœciowy system przep³ywu). Procesy zachodz¹ce w
tej strefie powodowa³y najwiêkszy wzrost wartoœci mine-
ralizacji ogólnej badanych wód, odczynu pH oraz jonów
Ca2+, Mg2+ i Na+, które pochodz¹ z procesów wietrzenia
glinokrzemianów buduj¹cych œrodowisko przep³ywu.
Czynnik 2 zidentyfikowano jako sk³adow¹ reprezentuj¹c¹
strefê glin stokowych oraz górn¹ czêœæ strefy rumoszowej
(lokalny system przep³ywu). Procesy zachodz¹ce w tej
strefie powodowa³y dostawê do wód podziemnych i
powierzchniowych jonów K+, SO4

2- oraz SiO2. Identyfika-
cja czynnika 2 z powy¿szymi sk³adnikami wykaza³a na
znacz¹c¹ role procesów biochemicznych, sorpcji i wymia-
ny jonowej zachodz¹cych w strefie zwietrzeliny glin stoko-
wych.

Zaobserwowano równie¿ zró¿nicowanie udzia³u uzy-
skanych czynników w badanych zlewniach. Pozwoli³o to
ustaliæ, który z systemów przep³ywu wód dominuje w
kszta³towaniu chemizmu obu rejonów badawczych. W
zlewni Kamienicy przewa¿a³ system przejœciowy, w zlew-
ni Ma³ej Bystrzycy — lokalny.

Uzyskane wyniki otrzymane na drodze analizy czynni-
kowej zosta³y pozytywnie zweryfikowane modelowaniem
hydrogeochemicznym (analiz¹ specjacyjn¹ i wskaŸników
nasycenia). Pozwala to uznaæ analizê czynnikow¹ za meto-
dê wiarygodn¹ i przydatn¹ w identyfikacji procesów
zachodz¹cych w ultras³odkich i s³odkich wodach masy-
wów krystalicznych.

Cechy chemiczne wód gruntowych wybranych podmok³oœci polskiego wybrze¿a
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Wody gruntowe, rozumiane w literaturze fachowej
jako p³ytkie wody podziemne, które nie s¹ przykryte utwo-
rami s³abo przepuszczalnymi lub nieprzepuszczalnymi, s¹
jednym z wa¿niejszych ogniw kr¹¿enia wody w przyro-
dzie. S¹ one jednoczeœnie mocno zró¿nicowane pod wzglê-
dem cech fizyczno-chemicznych w stosunku do innych
typów wód, jak równie¿ miêdzy sob¹ w zale¿noœci od loka-
lizacji w przestrzeni geograficznej.

Równowaga bilansowa wód gruntowych w g³êbi l¹du
zale¿na jest od warunków zasilania opadowego, parowania
i odp³ywu lub sztucznego poboru. W wypadku nadmierne-
go eksploatowania wód gruntowych, mo¿e nast¹piæ obni¿-
enie ich zwierciad³a, co w wyj¹tkowych warunkach mo¿e
doprowadziæ do zasolenia tych wód. Z kolei warunki wod-

ne na wybrze¿ach morskich s¹ bardziej skomplikowane z
uwagi na wzajemny stosunek s³odkich wód gruntowych i
s³onych wód morskich, kontaktuj¹cych siê w procesie
powolnej wymiany. Woda morska mo¿e wkraczaæ do
wszystkich zbiorników wody podziemnej w strefie brzego-
wej, w których wystêpuje niedostatek ciœnienia wody
s³odkiej mog¹cy zrównowa¿yæ napór wody s³onej. Niedo-
bory takie powstaj¹ wszêdzie tam, gdzie zachodzi obni¿-
anie swobodnego poziomu piezometrycznego poni¿ej
poziomu morza, w wyniku zamierzonej lub niezamierzo-
nej dzia³alnoœci cz³owieka. Wystêpuj¹ one najczêœciej w
obszarach sztucznego odwodnienia nizin nadmorskich lub
w rejonach du¿ych skupisk ludnoœci.

Najistotniejszym czynnikiem determinuj¹cym waha-
nia i jakoœæ pierwszego poziomu wód gruntowych w strefie
brzegowej jest morze. Wp³ywa ono jednak na obszary w
stosunkowo niewielkiej odleg³oœci od brzegu morskiego
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