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Analiza zmian warunków gruntowo-wodnych we Wrocławiu w odniesieniu  
do klas agresywności wód podziemnych na podstawie danych archiwalnych
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Analysis of changes in groundwater and soil conditions in Wrocław city according to 
groundwater aggressiveness classes based on archival data. Prz. Geol., 70: 449–457; doi: 
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A b s t r a c t. The study of the physical and chemical parameters of groundwater is one of many 
elements enabling complete recognition of engineering geology conditions that are used in the 
designing process of building construction.The degree of groundwater aggressiveness is deter-
mined, based on the groundwater components likely to cause foundation corrosion (pH, SO4

2–, 
Mg2+, NH4

+, aggressive CO2) and carried out in accordance with the Polish standard PN-EN 
206+A2:2021-08. A series of spatial and statistical analyses of archival data from 40 selected 
engineering geology documentations from the years 2010–2013 were performed to investigate 
the potential variability in the degree of aggressiveness of shallow groundwater in Wrocław city. 

Groundwater from 50 individual research points was analysed. Groundwater components: of pH and contents of aggressive carbon 
dioxide and sulfate ions have a significant influence on the degree of groundwater aggressiveness. Magnesium and ammonium ions are 
statistically unimportant. Groundwater aggressiveness environments are spatially variable and are demonstrated not only in the study 
area, but also within a single investment. More than one analysis is necessary to be performed to evaluate groundwater aggressiveness. 
This conclusion is also confirmed by the current study conducted in 2021.

Keywords:� groundwater aggresiveness, engineering geology documentations, Wrocław, land use changes

Postępujące procesy urbanizacji wywierają znaczący 
wpływ na środowisko przyrodnicze, co z czasem znajduje 
odzwierciedlenie w zmieniających się warunkach geolo-
giczno-inżynierskich, widocznych zwłaszcza na zaawanso-
wanym etapie rozwoju miasta. Są one wywołane m.in. 
zmianami piętrzenia wód powierzchniowych i związanymi 
z nimi zmianami położenia zwierciadła wód podziemnych, 
obecnością historycznych nasypów pochodzenia antropo-
genicznego (często o wielometrowej miąższości) czy zmia-
nami sposobu zagospodarowania terenu (zmiany wielkości 
i jakości infiltrujących wód opadowych, zanieczyszczenia 
związane z działalnością rolniczą i przemysłową czy nie-
szczelną infrastrukturą wodno-kanalizacyjną). Do czynni-
ków naturalnych, wpływających bezpośrednio na zmiany 
agresywności chemicznej wód podziemnych, można zali-
czyć m.in. obecność minerałów zawierających siarkę (np. 
gips), a także procesy utleniania siarczków, które z kolei 
prowadzą do znacznego obniżenia pH. Podstawowym źró-

dłem NH4
+ w wodach podziemnych są biochemiczne proce-

sy redukcji NO2
– i NO3

–. Podwyższona zawartość CO2 po-
chodzi głównie z procesów biochemicznych zachodzących 
w glebach (Macioszczyk, Dobrzyński, 2002). Wrocław jest 
przykładem miasta, w którym, obok warunków geologicz-
nych, wszystkie ww. postępujące zmiany w widoczny spo-
sób wpływają na warunki gruntowo-wodne decydujące  
o głębokości posadowienia fundamentów oraz stopień po-
tencjalnych przeobrażeń na kontakcie grunt/materiał bu-
dowlany. Zwykle z zachodzącymi zmianami następuje po-
gorszenie jakości różnych wskaźników chemicznych wód 
podziemnych, które wpływają na szeroko pojętą wytrzyma-
łość i jakość materiałów budowlanych. Agresywność che-
miczna wód, która ma wpływ na infrastrukturę tworzącą 
fundamenty, pozwala na klasyfikację obszarów inwestycji 
względem środowisk o różnym stopniu nasilenia tego zja-
wiska, w zależności od normatywnych wartości wybranych 
wskaźników (tab. 1). Badania składu chemicznego wód pod 
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Tab.1. Klasy agresywności chemicznej w zależności od wybranych parametrów wód podziemnych wg PN-EN 206+A2:2021-08
Table 1. Classes of chemical aggressiveness acc. to PN-EN 206+A2:2021-08

Parametr
Parameter

Jednostka
Unit

XA1
Środowisko o słabej  

agresywności  chemicznej
Environment with low  

chemical aggressiveness

XA2
Środowisko o umiarkowanej  

agresywności chemicznej
Environment with moderate  

chemical aggressiveness

XA3
Środowisko o silnej  

agresywności  chemicznej
Environment with strong  
chemical aggressiveness

pH – ≤6,5 i ≥5,5 <5,5 i ≥4,5 <4,5 i ≥4,0

Mg2+

mg/dm3

≥300 i ≤1000 >1000 i ≤3000 >3000 i do nasycenia

NH4
+ ≥15 i ≤30 >30 i ≤60 >60 i ≤100

SO4
2– ≥200 i ≤600 >600 i ≤3000 >3000 i ≤6000

CO2 agr. ≥15 i ≤40 >40 i ≤100 >100 i do nasycenia
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tym kątem są zalecane zgodnie z rozporządzeniem Ministra 
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w spra-
wie ustalania geotechnicznych warunków posadawiania 
obiektów budowlanych (Dz.U. 2012 poz. 463) i wskazane 
w Polskiej Normie (PN-EN 206+A2:2021-08), jednak to od 
inwestora zależy, czy badania takie zostaną wykonane i za-
warte w dokumentacji geologiczno-inżynierskiej. Prezento-
wana analiza danych archiwalnych badań chemicznych 
wody zawartych w dokumentacjach geologiczno-inżynier-
skich skupiła się głównie wokół badania ogólnego trendu 
zmian w występowaniu wskaźników powodujących agre-
sywność, w zależności od różnych czynników środowisko-
wych mogących na nie wpływać oraz określeniu stopnia  
i natężenia tych zmian. Niniejszy artykuł jest kontynuacją 
badań z 2021 r. prezentujących wyniki agresywności płyt-
kich wód podziemnych Wrocławia (Trałka i in., 2021).

OBSZAR BADAŃ

Wrocław, o łącznym obszarze 292,8 km2, to jedno z naj-
większych rozbudowujących się w ostatnim czasie miast 
Polski (Sroczyńska i in., 2018). Stanowi ono gminę wiej-
sko-miejską o mozaikowym typie zagospodarowania tere-
nu, który z roku na rok ulega stopniowej zmianie. W struk-
turze użytkowania gruntów w centrum miasta przeważają 
tereny mieszkaniowe, usługowe i tereny aktywności gospo-
darczej, stanowiące 30,9% analizowanego obszaru. Tereny 
zagospodarowane rolniczo, dominujące na obrzeżach, oraz 
powierzchnie zielone (parki, skwery), występujące także 
miejscami w centrum, zajmują łącznie 57,5% obszaru mia-
sta. Pozostałe powierzchnie (11,6%) to tereny komunika-
cyjne oraz nieużytki (ryc. 1).

Budowa podłoża geologicznego Wrocławia charaktery-
zuje się znaczną zmiennością (ryc. 2). Pokrywa czwartorzę-
dowa to głównie piaski i żwiry oraz iły i mułki holocenu 
odsłaniające się na powierzchni w północnej, wschodniej  
i południowo-wschodniej części miasta oraz w dolinach 
rzecznych. W centrum miasta czwartorzęd izolowany jest od 
powierzchni nasypami antropogenicznymi często o znacznej 
miąższości (>2 m). Wśród utworów plejstocenu przeważają 
piaski i żwiry oraz gliny zwałowe zlodowaceń środkowo-  
i północnopolskich w zachodniej, południowej i północno-
-zachodniej części miasta, natomiast utwory neogenu (iły  
i mułki ilaste oraz piaski i żwiry) odsłaniają się lokalnie na 
powierzchni terenu głównie w zachodniej części miasta. 
Miąższość utworów czwartorzędowych wynosi średnio 40–
50 m, a na zachodzie Wrocławia jest przeważnie mniejsza 
(<10 m) (Winnicka, 1985). Warunki hydrogeologiczne na 
terenie miasta są zróżnicowane, głównie ze względu na po-
datność pierwszego piętra wodonośnego na zanieczyszcze-
nia, wynikające z rosnącej antropopresji. Zwierciadło wód 
podziemnych w pierwszej połowie 2021 r. zaznaczało się 
średnio na głębokości 0,4–0,7 m p.p.t., natomiast w ścisłym 
centrum miasta na głębokości 3,22–6,22 m p.p.t. (Trałka  
i in., 2021). Rzeka Odra stanowi główną oś drenażu dla 
czwartorzędowych warstw wodonośnych. Podrzędnie tę 
samą rolę pełnią jej główne dopływy m.in. Bystrzyca i Ślę-
za, w południowo-zachodniej części miasta, oraz Widawa  
i Dobra, w północnej i północno-wschodniej jego części. 
Obraz ten komplikowany jest obecnością jazów i kanałów 
Wrocławskiego Węzła Wodnego oraz elektrowni wodnej, 
przez co poziom wód podziemnych i kierunki ich przepływu 
(zwłaszcza w ścisłym centrum i w rejonie śródmieścia) jest 
determinowany głównie wielkością piętrzenia wód po-

wierzchniowych, co znajduje potwierdzenie w wynikach 
obserwacji innych autorów (Worsa-Kozak i in., 2008; Wor-
sa-Kozak, Kotowski, 2009). Pod kątem składu chemicznego 
pierwsze piętro wodonośne charakteryzuje się często wyso-
ką mineralizacją (do 2 g/dm3) oraz podwyższeniem niektó-
rych składników takich jak: jon chlorkowy, potasowy, azota-
nowy, manganowy oraz żelazowy, głównie w zurbanizowa-
nej części miasta (Żuk, 2000).

METODYKA

W poszukiwaniu danych archiwalnych posłużono się in-
ternetowym serwisem Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych (CBDG) Państwowego Instytutu Geologicznego – 
Państwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB), pozwalają-
cym przeglądać zasoby państwowych archiwów 
geologicznych. Archiwalne dane analiz chemicznych wody 
oraz dane o otworach wiertnicznych i ich parametrach pozy-
skano z dokumentacji geologiczno-inżynierskich. Wybrano 
40 dokumentacji zawierających potrzebne informacje, za-
wężając obszar do gminy „Wrocław”, a w słowach kluczo-
wych przyjmując hasło „analizy wody”. Spośród 40 wybra-
nych dokumentacji tylko 5 zawierało więcej niż jedną anali-
zę chemiczną, w związku z tym przeanalizowano łącznie 50 
wyników parametrów wód. Przy wyborze punktów badaw-
czych położono nacisk na równomierne przestrzenne zloka-
lizowanie inwestycji tak, aby opisywane zależności mogły 
odnosić się do całego obszaru miasta (ryc. 3). Jako zakres 
czasowy analizy przyjęto lata 2010–2013, głównie z powo-
du niedostatecznej liczby dokumentacji zawierających wy-
niki w krótszych przedziałach czasowych. Kopie dokumen-
tów pozyskano z Narodowego Archiwum Geologicznego 
(NAG PIG-PIB) w Warszawie na podstawie złożonego 
wniosku. Dane przestrzenne dotyczące zagospodarowania 
terenu pozyskano ze strony Programu Copernicus (COPER-
NICUS PROGRAMME... 2012, 2018), poddając je analizie 
i obróbcew programie QGIS 3.14. Analizy statystyczne wy-
konano w programie Statistica 13.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki kwerendy wykazały zmniejszanie liczby doku-
mentacji zawierających analizy wody lub ich brak w odnie-
sieniu do ich liczby w latach 2003–2019. Najwięcej doku-
mentacji zawierających analizy wody opracowano w latach 
2006–2013, a od kilku lat obserwuje się ogólny wzrost liczby 
dokumentacji nie zawierających badań chemicznych wody 
(ryc. 4). Warto zauważyć, że norma branżowa Beton cz. 1 – 
Wymagania, właściwości, produkcja i zgodność PN-EN 206-
1:2003 została opublikowana w 2003 r., co odpowiada poja-
wieniu się analiz wody w dokumentacjach geologiczno-inży-
nierskich krótko po jej publikacji. Aktualnie obowiązującą 
normą jest PN-EN 206+A2:2021-08, natomiast analizy za-
warte w pracy Trałka i in. 2021 wykonywane były względem 
ówcześnie obowiązującej normy PN-EN 206+A1:2016:12. 
Pod względem wartości granicznych parametrów klasyfiku-
jących agresywność wody, podział środowisk agresywności 
wód podziemnych w ww. normach nie uległ zmianie.

Analiza klas środowisk chemicznych wskazała na domi-
nację środowiska niewykazującego podwyższonych wartości 
żadnego z oznaczanych wskaźników (<XA1), środowisko 
XA1 o słabej agresywności chemicznej oraz XA2 to odpo-
wiednio 38% i 10% wszystkich analizowanych otworów 
geologiczno-inżynierskich (ryc. 5). Co ważne, w latach 
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2010–2013, na podstawie archiwalnych danych nie odnoto-
wano przekroczenia stężeń składników mogących klasyfiko-
wać środowisko gruntowo-wodne do grupy XA3.

Interpretując dane pod kątem liczby wystąpień poszcze-
gólnych składników oznaczanych zgodnie z zaleceniam 
i Polskiej Normy w każdej z klas, można zauważyć domi-
nujące znaczenie klasyfikacyjne takich parametrów jak: 
pH, jonu SO4

2– oraz zawartości agresywnego CO2 w wodach 
podziemnych i praktycznie zerowy udział jonów Mg2+  
i NH4

+ w klasyfikacji środowisk XA2 oraz XA3 (ryc. 5). 
Przy czym o zaliczeniu danej próbki do określonej klasy 
agresywności decydowało przekroczenie wybranego 
wskaźnika o najgorszych parametrach. Podobne wyniki 
uzyskano w aktualnych badaniach z 2021 r., gdzie jon ma-
gnezowy i jon amonowy również nie miały znaczenia kla-
syfikacyjnego (Trałka i in., 2021). Wartości podstawowych 
parametrów statystycznych wskaźników chemicznych ana-
liz wód z lat 2010–2013 przedstawiono w tabeli 2. Poszcze-
gólne składniki powodujące agresywność wód charaktery-
zują się znaczną zmiennością stężeń w obrębie danego pa-
rametru, szczególnie widoczne jest to dla jonu SO4

2– (max. 
1070,12 mg/dm3 , min 8,25 mg/dm3). Maksymalne wartości 
poszczególnych składników, m.in. w podobszarach F i D 
(ryc. 1), mogą być spowodowane obecnością ognisk zanie-
czyszczeń oraz brakiem izolacji przypowierzchniowych 
utworów wodonośnych w najbliższym otoczeniu, co uła-
twia migrację zanieczyszczeń (ryc. 2).

W porównaniu do wyników opróbowania całości ob-
szaru w 2021 r., można zauważyć zmiany zawartości agre-
sywnego CO2 (średnia 6,20 vs 24,26) oraz pH (6,91 vs 7,30) 
(Trałka i in., 2021). W tym pierwszym przypadku trzeba 
mieć jednak na uwadze nie tylko liczbę wykonanych ozna-

czeń, która w latach 2010–2013 jest 2-krotnie mniejsza, ale 
i rozmieszczenie punktów badawczych (zwłaszcza na pery-
feriach miasta) (ryc. 1). Ponadto agresywność węglanowa 
w wodach podziemnych może mieć charakter lokalny lub 
punktowy, cechując się przy tym dużą aktywnością CO2 
bez istotnie statycznej zależności z pH. Analiza danych ar-
chiwalnych i ich porównanie do aktualnych wyników ozna-
czeń agresywności wód podziemnych nie pozwala wycią-
gać jednoznacznych wniosków. Nawet punkty zlokalizowa-
ne w bezpośredniej bliskości mogą się znacząco od siebie 

Ryc. 3. Archiwalne punkty badawcze na tle obszaru badań
Fig. 3. Archival investigation points and the study area boundaries

Ryc. 4. Liczba dokumentacji geologiczno-inżynierskich zawierających wyniki analiz chemicznych wody na tle ogólnej liczby powsta-
łych dokumentacji geologiczno-inżynierskich w latach 2003–2019, wg wyszukiwarki CBDG (https://dokumenty.pgi.gov.pl/wyszuki-
warka wg stanu na dzień 6.11.2021)
Fig. 4. Number of engineering geology documentations containing result of chemical analyses of water in relation to the total number of  
geological engineering documentations in 2003–2019, according to search engine CBDG (https://dokumenty.pgi.gov.pl/wyszukiwarka 
on day 6.11.2021)

archiwalne punkty badawcze
archival investigation points

g³ówne rzeki i wody powierzchniowe
major rivers and surface waters

granica administracyjna miasta Wroc³awia
city of Wroc³aw within the administrative boundaries

0 2,5 5 km

0

10

20

30

40

50

60

70

80

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Lic
zb

a d
ok

um
en

tac
ji /

 A
m

ou
nt

 o
f r

ep
or

ts
 

Rok / Year  

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 Liczba dokumentacji geologiczno-inżynierskich (ogółem)

Number of geological engineering documentations containing results of chemical analyses of water
Liczba dokumentacji geologiczno-inżynierskich zawierających wyniki analiz chemicznych wody

Number of geological engineering documentations  



Przegląd Geologiczny, vol. 70, nr 6, 2022 

454

różnić pod względem klasy agresywności. Jak wykazano na 
rycinach 1 i 2 w podobszarach D, E i F wody znajdują się w 
odmiennych klasach bez względu na równoczesność wyko-
nania oznaczenia. Tym bardziej nie ma możliwości wskaza-
nia ogólnych trendów zmian agresywności środowiska 
gruntowo-wodnego.

Znane są też przypadki, gdzie na obszarze inwestycji 
wykonano dużą liczbę otworów (>20), korzystnych pod ką-
tem rozpoznania warunków geotechnicznych, ale tylko dla 
jednego z nich wykonano analizę chemiczną wody i klasyfi-
kację środowiskową zgodnie z wymogami polskiej normy.

Ograniczanie badań chemicznych wody może powodo-
wać niewłaściwą ocenę warunków gruntowo-wodnych, po-
nieważ mogą one zmieniać się nawet w obrębie jednej in-
westycji. Przykładem może być obszar D i wschodnia część 
obszaru E (ryc. 2), gdzie w obrębie jednej inwestycji wyko-
nano 4 otwory wraz z analizą chemiczną wody dla każdego 
z nich, a wyniki wykazały dużą rozbieżność w klasyfikacji 
środowiska pod kątem agresywności (od <XA1 do XA2). 
W obu przypadkach nie znaleziono bezpośredniego związ-
ku z wykształceniem litologicznym i głębokością pobiera-
nych próbek, a omawianą klasyfikacją. 

Na podstawie analizy danych przestrzennych z Coper-
nicus Programme (2012, 2018) łączny obszar zmian zago-
spodarowania terenu w latach 2012 i 2018 wyniósł 5,22% 
(15,3 km2), co oznacza, że dla ponad 5% powierzchni ob-
szaru miasta doszło do zmiany dotychczasowego sposobu 
użytkowania. W całkowitym bilansie (tab. 3) zmiany te za-
znaczają się głównie wzrostem obszarów sektora miesz-
kalno-usługowego i aktywności gospodarczej (1%), prze-
ważnie kosztem terenów rolniczych, które zmniejszyły 
swoją powierzchnię o 1,4% (tab. 3). Zmiany te zaznaczają 
się głównie na peryferiach miasta i mają charakter rozpro-
szony (ryc.1), nie wykazując całościowo istotnych zależ-
ności z klasami agresywności wód podziemnych zarówno 
w przypadku punktów archiwalnych, jak i wyników badań 
z 2021 r.

Uwzględniając cały obszar badań pod względem zależ-
ności w występowaniu poszczególnych klas agresywności 
chemicznej wód podziemnych związanych z typem utwo-
rów przypowierzchniowych, nie można stwierdzić wyraź-
nie zaznaczających się zależności. Jedynie na obszarze na-
sypów antropogenicznych (obszar E – ryc. 2), zarówno  
w analizach zawartych w rozpatrywanych dokumentacjach 
geologiczno-inżynierskich, jak i w badaniach z 2021 r. 
(Trałka i in., 2021), nie stwierdzono przekroczenia wskaź-

Ryc. 5. Procentowy udział klas agresywności chemicznej środo-
wiska gruntowo-wodnego wraz z procentowym udziałem (wzglę-
dem wybranej klasy) składników chemicznych o znaczeniu klasy-
fikacyjnym
Fig. 5. Percentage share of the classes of chemical aggressiveness 
of soil and water environment along with the percentage share (in 
relation to the selected class) of chemical components of classifi-
cation significance

Tab. 2. Podstawowe parametry statystyczne wskaźników chemicznych powodujących  agresywność płytkich wód podziemnych w la-
tach 2010–2013 zgodnie z normą PN-EN 206+A2:2021-08
Table 2. Basic statistical parameters of chemical indicators responsible for groundwater aggresiveness in 2010–2013 according to PN-
-EN 206+A2:2021-08

Parametr 
Parameter

Jednostk 
Unit N Średnia 

Average
Mediana 
Median Min Max 25 percentyl 

25 percentile
75 percentyl 
75 percentile

Odch. stand. 
Stand. dev.

CO2 agr.

mg/dm3

50 6,20 2,41 0,00 48,20 0,00 7,34 10,12

SO4
2– 50 192,82 129,15 8,25 1070,12 90,16 235,20 189,33

Mg2+ 50 21,09 15,63 5,00 88,20 10,69 24,31 17,50

pH – 50 6,91 6,91 5,40 7,90 6,63 7,16 0,47

NH4
+ mg/dm3 50 0,66 0,43 0,00 8,18 0,21 0,80 1,15

Tab. 3. Zmiany użytkowania terenu na obszarze miasta Wrocławia na podstawie analizy danych przestrzennych z programu Copernicus, 
Urban Atlas 2012 i 2018 – zmienione
Table 3. Changes in land use of the Wrocław city based on analyses of spatial data from Copernicus Programme, Urban Atlas 2012 and 
2018 – modified

2012 2018 Różnica 
Difference

Użytkowanie terenu /Land use km2 %
Tereny mieszkaniowo-usługowe i aktywności gospodarczej / Residential, industrial, commercial public use 87,4 90,5 3,0 1,0
Tereny komunikacyjne / Communication and associated land use 22,0 22,4 0,4 0,1
Tereny zielone / Green area (forests, parks, sport and leisure facilities) 62,4 62,7 0,3 0,1
Tereny działalności rolniczej / Agriculture use 109,9 105,7 4,2 1,4
Inne (nasypy, nasypy budowlane, nieużytki) / Others (mineral and dump sites, construction site, with no use) 4,5 4,3 0,2 0,1

<XA1XA1

XA2
10%

52%38%

40%

20%

40%

58,3%

12,5%

29,2%

CO2

pH

2-
SO4
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CO 2

pH



	 Przegląd	Geologiczny,	vol.	70,	nr	6,	2022

 455

ników klasyfikujących wody podziemne do środowisk XA2  
i XA3. Próbki wody do badań chemicznych pobierano  
z głębokości 0,97–6,10 m p.p.t i nie wykazano istotnych 
statystycznie zależności tego parametru z występowaniem 
poszczególnych klas agresywności.

Analizując możliwość wystąpienia zależności kształto-
wania się klas agresywności od charakteru zwierciadła wód 
podziemnych (swobodne/naporowe), wykazano niewielką 
statystycznie istotną zależność tych parametrów od siebie  
(r = –0,29).

WNIOSKI

1. Liczba nowych dokumentacji geologiczno-inżynierskich 
powstałych w ostatnich latach wykazuje tendencje wzrosto-
wą, przy spadku liczby dokumentacji zawierających anali-
zy chemiczne wody i ich klasyfikacje środowiskową zgod-
nie z PN-EN 206+A2:2021-08, co może wynikać z nieobli-
gatoryjności wykonywania analiz chemicznych wód na 
obszarze planowanych inwestycji.
2. Zmiany zagospodarowania terenu związane z sektorem 
mieszkaniowym, usług i aktywności gospodarczej nie kon-
centrują się wyraźnie na określonych obszarach miasta.  
W ich obrębie nie wykazano zmian warunków gruntowo-
-wodnych w kontekście stopnia agresywności badanych 
wód podziemnych. Należy jednak mieć na uwadze, że 
zmiany mogą lokalnie determinować nasilenie tego zjawi-
ska w dłuższych horyzontach czasowych.
3. W przypadku przeważającej części analizowanych da-
nych oznaczono środowisko XA0 lub XA1 (środowisko 
nieklasyfikowane oraz środowisko o słabej agresywności 
chemicznej). Jedynie w kilku przypadkach środowisko za-
klasyfikowano do grupy XA2, a w żadnym przypadku nie 
odnotowano chemizmu wód zaklasyfikowanych do środo-
wiska o najsilniejszej agresywności chemicznej XA3.
4. Podobnie jak w badaniach z 2021 r. wskaźnikami o naj-
ważniejszym znaczeniu klasyfikacyjnym okazał się odczyn 
wód, zawartość jonu siarczanowego oraz agresywnego 
dwutlenku węgla.
5. Wyniki przeprowadzonej analizy wskazują na mozaiko-
we kształtowanie stężeń wskaźników decydujących o agre-
sywności chemicznej (nawet w obrębie pojedynczej doku-
mentacji), które w słabym lub bardzo słabym stopniu zależą 
od budowy geologicznej, zagospodarowania terenu, a także 
od naporowego lub swobodnego charakteru zwierciadła 
wód podziemnych i głębokości poboru próbek. Nie jest jed-
nak wykluczone, że w sprzyjających warunkach kombina-
cja tych wszystkich zmiennych jednocześnie może bezpo-
średnio wpływać na stopień agresywności. 
6. Z uwagi jednak na dostępność dokumentacji geologicz-
no-inżynierskich w zasobach archiwów PIG-PIB i organów 
administracji geologicznych analiza poczyniona w niniej-
szym artykule może stanowić wartościowe narzędzie do 
śledzenia zmian wybranych parametrów jakości wód. Mogą 
one być wykorzystywane nie tylko w badaniach geologicz-
no-inżynierskich, ale również w innych badaniach środowi-
skowych, zwłaszcza obszarów aglomeracji miejskich. War-
to jeszcze raz zaznaczyć, że badania agresywności wód 
podziemnych nie są obligatoryjne, a norma branżowa po-
zwala jedynie respektować sposób w jaki są wykonywane 
poszczególne oznaczenia wskaźników klasyfikacyjnych.  
W swej treści norma pomija natomiast wymaganą liczbę 
oznaczeń, która jest przyjmowana arbitralnie. Autorzy su-
gerują, aby badania wody wykonywać w takim samym za-

kresie i z taką samą dokładnością, z jaką rozpoznaje się wa-
runki geologiczne.

Autorzy dziękują Recenzentom za cenne uwagi, mające wpływ 
na ostateczną treść artykułu. Badania sfinansowano w ramach sub-
wencji badawczej dla Uniwersytetu Wrocławskiego (kd. 76).
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