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Analiza zmian warunkow gruntowo-wodnych we Wroclawiu w odniesieniu
do klas agresywnosci wod podziemnych na podstawie danych archiwalnych

Marta Tralka!, Marek Blachowicz!

Analysis of changes in groundwater and soil conditions in Wroclaw city according to
groundwater aggressiveness classes based on archival data. Prz. Geol., 70: 449-457; doi:

10.7306/2022.14

Abstract. 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, SO 7,
Mg”", NH ", aggressive CO,) and carried out in accordance with the Polish standard PN-EN

M. Tratka M. Btachowicz

206+A42:2021-08. 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 Wroctaw 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, Wroctaw, land use changes

Postepujace procesy urbanizacji wywieraja znaczacy
wplyw na $rodowisko przyrodnicze, co z czasem znajduje
odzwierciedlenie w zmieniajacych si¢ warunkach geolo-
giczno-inzynierskich, widocznych zwlaszcza na zaawanso-
wanym etapie rozwoju miasta. Sg one wywolane m.in.
zmianami pigtrzenia wod powierzchniowych i zwigzanymi
z nimi zmianami potozenia zwierciadta wod podziemnych,
obecnoscig historycznych nasypow pochodzenia antropo-
genicznego (czgsto o wielometrowej migzszosci) czy zmia-
nami sposobu zagospodarowania terenu (zmiany wielkosci
i jakosci infiltrujacych wod opadowych, zanieczyszczenia
zwiazane z dziatalnos$cia rolnicza i przemystowa czy nie-
szczelng infrastrukturag wodno-kanalizacyjng). Do czynni-
koéw naturalnych, wptywajacych bezposrednio na zmiany
agresywnosci chemicznej wod podziemnych, mozna zali-
czy¢ m.in. obecno$¢ mineratdéw zawierajacych siarke (np.
gips), a takze procesy utleniania siarczkow, ktore z kolei
prowadza do znacznego obnizenia pH. Podstawowym zr6-

dtem NH," w wodach podziemnych sg biochemiczne proce-
sy redukcji NO,” i NO,". Podwyzszona zawartos¢ CO, po-
chodzi gtownie z proceséw biochemicznych zachodzacych
w glebach (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002). Wroctaw jest
przyktadem miasta, w ktorym, obok warunkéow geologicz-
nych, wszystkie ww. postepujace zmiany w widoczny spo-
sob wplywaja na warunki gruntowo-wodne decydujace
o glebokosci posadowienia fundamentdw oraz stopien po-
tencjalnych przeobrazen na kontakcie grunt/materiat bu-
dowlany. Zwykle z zachodzacymi zmianami nastgpuje po-
gorszenie jako$ci roznych wskaznikow chemicznych wod
podziemnych, ktore wplywaja na szeroko pojeta wytrzyma-
1os¢ 1 jako$¢ materialow budowlanych. Agresywnos¢ che-
miczna wod, ktéra ma wplyw na infrastrukturg tworzaca
fundamenty, pozwala na klasyfikacj¢ obszaréw inwestycji
wzgledem $rodowisk o réoznym stopniu nasilenia tego zja-
wiska, w zaleznosci od normatywnych wartosci wybranych
wskaznikow (tab. 1). Badania sktadu chemicznego wod pod

Tab.1. Klasy agresywnosci chemicznej w zaleznosci od wybranych parametréw wod podziemnych wg PN-EN 206+A2:2021-08
Table 1. Classes of chemical aggressiveness acc. to PN-EN 206+A2:2021-08

XAl XA2 XA3
Parametr Jednostka Srodowisko o stabej Srodowisko o umiarkowanej Srodowisko o silnej
Parameter Unit agresywnosci chemicznej agresywnosci chemicznej agresywnosci chemicznej
Environment with low Environment with moderate Environment with strong
chemical aggressiveness chemical aggressiveness chemical aggressiveness
pH - <6,51>5,5 <5,51>4,5 <4,51>4,0
Mg* >3001 <1000 >1000 1 <3000 >3000 i do nasycenia
NH,* >151<30 >301<60 >601<100
mg/dm?®
Noks >200 i <600 >6001 <3000 >3000 i <6000
CO, agr. >151<40 >401<100 >100 i do nasycenia

1 Zaktad Hydrogeologii Podstawowej, Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Wroctawski, pl. M. Borna 9, 50-204 Wroctaw;

marta.tralka@uwr.edu.pl; marek.blachowicz@uwr.edu.pl
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tym katem sg zalecane zgodnie z rozporzadzeniem Ministra
Transportu, Budownictwa i Gospodarki Morskiej w spra-
wie ustalania geotechnicznych warunkow posadawiania
obiektow budowlanych (Dz.U. 2012 poz. 463) i wskazane
w Polskiej Normie (PN-EN 206+A2:2021-08), jednak to od
inwestora zalezy, czy badania takie zostang wykonane i za-
warte w dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Prezento-
wana analiza danych archiwalnych badan chemicznych
wody zawartych w dokumentacjach geologiczno-inzynier-
skich skupita si¢ gléwnie wokdét badania ogélnego trendu
zmian w wystepowaniu wskaznikéw powodujacych agre-
sywno$¢, w zalezno$ci od roznych czynnikoéw srodowisko-
wych mogacych na nie wptywaé oraz okresleniu stopnia
i natezenia tych zmian. Niniejszy artykut jest kontynuacja
badan z 2021 r. prezentujacych wyniki agresywnos$ci ptyt-
kich wod podziemnych Wroctawia (Tratka i in., 2021).

OBSZAR BADAN

Wroctaw, o facznym obszarze 292,8 km?, to jedno z naj-
wiekszych rozbudowujacych si¢ w ostatnim czasie miast
Polski (Sroczynska i in., 2018). Stanowi ono gming¢ wiej-
sko-miejska o mozaikowym typie zagospodarowania tere-
nu, ktory z roku na rok ulega stopniowej zmianie. W struk-
turze uzytkowania gruntow w centrum miasta przewazaja
tereny mieszkaniowe, uslugowe i tereny aktywnosci gospo-
darczej, stanowiace 30,9% analizowanego obszaru. Tereny
zagospodarowane rolniczo, dominujace na obrzezach, oraz
powierzchnie zielone (parki, skwery), wystepujace takze
miejscami w centrum, zajmuja lacznie 57,5% obszaru mia-
sta. Pozostale powierzchnie (11,6%) to tereny komunika-
cyjne oraz nieuzytki (ryc. 1).

Budowa podloza geologicznego Wroctawia charaktery-
zuje si¢ znaczng zmiennoscig (ryc. 2). Pokrywa czwartorzg-
dowa to gtownie piaski i zwiry oraz ity i mutki holocenu
odslaniajace si¢ na powierzchni w poétnocnej, wschodniej
i poludniowo-wschodniej cz¢éci miasta oraz w dolinach
rzecznych. W centrum miasta czwartorzgd izolowany jest od
powierzchni nasypami antropogenicznymi cz¢sto o znacznej
migzszosci (>2 m). Wérdd utwordw plejstocenu przewazaja
piaski i zwiry oraz gliny zwalowe zlodowacen $rodkowo-
i pétnocnopolskich w zachodniej, potudniowej i péinocno-
-zachodniej czegsci miasta, natomiast utwory neogenu (ity
i mulki ilaste oraz piaski i zwiry) odstaniaja si¢ lokalnie na
powierzchni terenu gtownie w zachodniej czgsci miasta.
Miazszo$¢ utworéw czwartorzgdowych wynosi srednio 40—
50 m, a na zachodzie Wroctawia jest przewaznie mniejsza
(<10 m) (Winnicka, 1985). Warunki hydrogeologiczne na
terenie miasta sg zroznicowane, gldwnie ze wzgledu na po-
datnos¢ pierwszego pietra wodono$nego na zanieczyszcze-
nia, wynikajgce z rosngcej antropopresji. Zwierciadto wod
podziemnych w pierwszej potowie 2021 r. zaznaczalo si¢
$rednio na gigbokosci 0,4-0,7 m p.p.t., natomiast w $cistym
centrum miasta na giebokosci 3,22-6,22 m p.p.t. (Tratka
i in., 2021). Rzeka Odra stanowi gtowng 0§ drenazu dla
czwartorzedowych warstw wodonos$nych. Podrzednie t¢
sama rol¢ pelnig jej gldowne doptywy m.in. Bystrzyca i Sle-
za, w potudniowo-zachodniej cz¢s$ci miasta, oraz Widawa
i Dobra, w pétnocnej i pétnocno-wschodniej jego czesci.
Obraz ten komplikowany jest obecnos$cia jazéw i kanatow
Wroctawskiego Wezta Wodnego oraz elektrowni wodnej,
przez co poziom wod podziemnych i kierunki ich przeptywu
(zwlaszcza w $cistym centrum i w rejonie Srédmiescia) jest
determinowany glownie wielko$ciag pigtrzenia wod po-
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wierzchniowych, co znajduje potwierdzenie w wynikach
obserwacji innych autorow (Worsa-Kozak i in., 2008; Wor-
sa-Kozak, Kotowski, 2009). Pod katem sktadu chemicznego
pierwsze pietro wodonosne charakteryzuje si¢ czgsto wyso-
ka mineralizacja (do 2 g/dm?®) oraz podwyzszeniem niekto-
rych sktadnikow takich jak: jon chlorkowy, potasowy, azota-
nowy, manganowy oraz zelazowy, gtéwnie w zurbanizowa-
nej czeéci miasta (Zuk, 2000).

METODYKA

W poszukiwaniu danych archiwalnych postuzono si¢ in-
ternetowym serwisem Centralnej Bazy Danych Geologicz-
nych (CBDG) Panstwowego Instytutu Geologicznego —
Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB), pozwalaja-
cym przeglada¢ zasoby panstwowych archiwow
geologicznych. Archiwalne dane analiz chemicznych wody
oraz dane o otworach wiertnicznych i ich parametrach pozy-
skano z dokumentacji geologiczno-inzynierskich. Wybrano
40 dokumentacji zawierajacych potrzebne informacje, za-
wezajac obszar do gminy ,,Wroctaw”, a w stowach kluczo-
wych przyjmujac haslo ,,analizy wody”. Sposrod 40 wybra-
nych dokumentacji tylko 5 zawierato wigcej niz jedna anali-
z¢ chemiczna, w zwigzku z tym przeanalizowano tacznie 50
wynikow parametrow wod. Przy wyborze punktéw badaw-
czych polozono nacisk na réwnomierne przestrzenne zloka-
lizowanie inwestycji tak, aby opisywane zalezno$ci mogtly
odnosi¢ si¢ do catego obszaru miasta (ryc. 3). Jako zakres
czasowy analizy przyjeto lata 2010-2013, gtéwnie z powo-
du niedostatecznej liczby dokumentacji zawierajacych wy-
niki w krotszych przedziatach czasowych. Kopie dokumen-
tow pozyskano z Narodowego Archiwum Geologicznego
(NAG PIG-PIB) w Warszawie na podstawie ztozonego
wniosku. Dane przestrzenne dotyczace zagospodarowania
terenu pozyskano ze strony Programu Copernicus (COPER-
NICUS PROGRAMME... 2012, 2018), poddajac je analizie
i obrébcew programie QGIS 3.14. Analizy statystyczne wy-
konano w programie Statistica 13.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki kwerendy wykazaty zmniejszanie liczby doku-
mentacji zawierajacych analizy wody lub ich brak w odnie-
sieniu do ich liczby w latach 2003-2019. Najwiecej doku-
mentacji zawierajacych analizy wody opracowano w latach
2006-2013, a od kilku lat obserwuje si¢ ogolny wzrost liczby
dokumentacji nie zawierajacych badan chemicznych wody
(ryc. 4). Warto zauwazy¢, ze norma branzowa Beton cz. | -
Wymagania, wlasciwosci, produkcja i zgodnos¢ PN-EN 206-
1:2003 zostata opublikowana w 2003 r., co odpowiada poja-
wieniu si¢ analiz wody w dokumentacjach geologiczno-inzy-
nierskich krotko po jej publikacji. Aktualnie obowigzujaca
normg jest PN-EN 206+A2:2021-08, natomiast analizy za-
warte w pracy Tralka i in. 2021 wykonywane byly wzgledem
o6wczesnie obowigzujacej normy PN-EN 206+A1:2016:12.
Pod wzgledem wartosci granicznych parametréw klasyfiku-
jacych agresywno$¢ wody, podziat sSrodowisk agresywnosci
wod podziemnych w ww. normach nie ulegl zmianie.

Analiza klas srodowisk chemicznych wskazata na domi-
nacj¢ srodowiska niewykazujacego podwyzszonych wartosci
zadnego z oznaczanych wskaznikow (<XA1), srodowisko
XAl o stabej agresywnos$ci chemicznej oraz XA2 to odpo-
wiednio 38% i 10% wszystkich analizowanych otworow
geologiczno-inzynierskich (ryc. 5). Co wazne, w latach
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2010-2013, na podstawie archiwalnych danych nie odnoto-
wano przekroczenia stgzen sktadnikow mogacych klasyfiko-
wac srodowisko gruntowo-wodne do grupy XA3.

Interpretujac dane pod katem liczby wystapien poszcze-
gblnych sktadnikéw oznaczanych zgodnie z zaleceniam
i Polskiej Normy w kazdej z klas, mozna zauwazy¢ domi-
nujagce znaczenie klasyfikacyjne takich parametrow jak:
pH, jonu SO/ oraz zawartosci agresywnego CO, w wodach
podziemnych i praktycznie zerowy udzial jonow Mg
i NH," w klasyfikacji srodowisk XA2 oraz XA3 (ryc. 5).
Przy czym o zaliczeniu danej probki do okreslonej klasy
agresywnos$ci decydowato przekroczenie wybranego
wskaznika o najgorszych parametrach. Podobne wyniki
uzyskano w aktualnych badaniach z 2021 r., gdzie jon ma-
gnezowy i jon amonowy rowniez nie mialy znaczenia kla-
syfikacyjnego (Tratka i in., 2021). Warto$ci podstawowych
parametroéw statystycznych wskaznikéw chemicznych ana-
liz wod z lat 2010-2013 przedstawiono w tabeli 2. Poszcze-
goblne sktadniki powodujace agresywnos¢ wod charaktery-
zuja si¢ znaczng zmiennoscia stezen w obrgbie danego pa-
rametru, szczegolnie widoczne jest to dla jonu SO/ (max.
1070,12 mg/dm?, min 8,25 mg/dm?®). Maksymalne warto$ci
poszczegdlnych sktadnikéw, m.in. w podobszarach F i D
(ryc. 1), moga by¢ spowodowane obecnoscia ognisk zanie-
czyszczen oraz brakiem izolacji przypowierzchniowych
utworéw wodonos$nych w najblizszym otoczeniu, co uta-
twia migracj¢ zanieczyszczen (ryc. 2).

W poréwnaniu do wynikéw oprébowania catosci ob-
szaru w 2021 r., mozna zauwazy¢ zmiany zawarto$ci agre-
sywnego CO, ($rednia 6,20 vs 24,26) oraz pH (6,91 vs 7,30)
(Tratka i in., 2021). W tym pierwszym przypadku trzeba
mie¢ jednak na uwadze nie tylko liczb¢ wykonanych ozna-
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archiwalne punkty badawcze
archival investigation points

gtéwne rzeki i wody powierzchniowe
major rivers and surface waters

granica administracyjna miasta Wroctawia
city of Wroctaw within the administrative boundaries

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

czen, ktora w latach 2010-2013 jest 2-krotnie mniejsza, ale
i rozmieszczenie punktow badawczych (zwlaszcza na pery-
feriach miasta) (ryc. 1). Ponadto agresywnos¢ weglanowa
w wodach podziemnych moze mie¢ charakter lokalny lub
punktowy, cechujgc si¢ przy tym duzg aktywnoscig CO,
bez istotnie statycznej zaleznosci z pH. Analiza danych ar-
chiwalnych i ich poréwnanie do aktualnych wynikéw ozna-
czen agresywnosci wod podziemnych nie pozwala wycig-
ga¢ jednoznacznych wnioskow. Nawet punkty zlokalizowa-
ne w bezposredniej bliskosci moga si¢ znaczaco od siebie
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Liczba dokumentacji / Amount of reports

10

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

Rok/ Year

Liczba dokumentacji geologiczno-inzynierskich (ogétem)
Number of geological engineering documentations

Liczba dokumentacji geologiczno-inzynierskich zawierajacych wyniki analiz chemicznych wody

Number of geological engineering documentations containing results of chemical analyses of water

Ryec. 4. Liczba dokumentacji geologiczno-inzynierskich zawierajacych wyniki analiz chemicznych wody na tle ogdlnej liczby powsta-
tych dokumentacji geologiczno-inzynierskich w latach 2003-2019, wg wyszukiwarki CBDG (https://dokumenty.pgi.gov.pl/wyszuki-

warka wg stanu na dzien 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)
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Rye. 5. Procentowy udziat klas agresywnosci chemicznej $rodo-
wiska gruntowo-wodnego wraz z procentowym udziatem (wzgle-
dem wybranej klasy) sktadnikow 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

ro6zni¢ pod wzgledem klasy agresywnosci. Jak wykazano na
rycinach 112 w podobszarach D, E i F wody znajduja si¢ w
odmiennych klasach bez wzgledu na rownoczesnos¢ wyko-
nania oznaczenia. Tym bardziej nie ma mozliwos$ci wskaza-
nia ogodlnych trendéw zmian agresywnosci srodowiska
gruntowo-wodnego.

Znane sg tez przypadki, gdzie na obszarze inwestycji
wykonano duzg liczbe otworéw (>20), korzystnych pod ka-
tem rozpoznania warunkow geotechnicznych, ale tylko dla
jednego z nich wykonano analize chemiczng wody i klasyfi-
kacj¢ $rodowiskowsg zgodnie z wymogami polskiej normy.

Ograniczanie badan chemicznych wody moze powodo-
wac niewlasciwg ocen¢ warunkow gruntowo-wodnych, po-
niewaz mogag one zmieniac¢ si¢ nawet w obrebie jednej in-
westycji. Przykladem moze by¢ obszar D i wschodnia czgs§¢
obszaru E (ryc. 2), gdzie w obrebie jednej inwestycji wyko-
nano 4 otwory wraz z analiza chemiczng wody dla kazdego
z nich, a wyniki wykazaly duza rozbieznos¢ w klasyfikacji
srodowiska pod katem agresywnosci (od <XA1 do XA2).
W obu przypadkach nie znaleziono bezposredniego zwiaz-
ku z wyksztalceniem litologicznym i glebokos$cia pobiera-
nych probek, a omawiang klasyfikacja.

Na podstawie analizy danych przestrzennych z Coper-
nicus Programme (2012, 2018) tagczny obszar zmian zago-
spodarowania terenu w latach 2012 i 2018 wyniost 5,22%
(15,3 km?), co oznacza, ze dla ponad 5% powierzchni ob-
szaru miasta doszto do zmiany dotychczasowego sposobu
uzytkowania. W catkowitym bilansie (tab. 3) zmiany te za-
znaczaja si¢ gldownie wzrostem obszarow sektora miesz-
kalno-ustugowego i1 aktywnos$ci gospodarczej (1%), prze-
waznie kosztem terenow rolniczych, ktore zmniejszyty
swoja powierzchni¢ o 1,4% (tab. 3). Zmiany te zaznaczaja
si¢ gldwnie na peryferiach miasta i majg charakter rozpro-
szony (ryc.1), nie wykazujac caloSciowo istotnych zalez-
nosci z klasami agresywnosci wod podziemnych zarowno
w przypadku punktéw archiwalnych, jak i wynikéw badan
z2021r.

Uwzgledniajac caty obszar badan pod wzgledem zalez-
nosci w wystepowaniu poszczegdlnych klas agresywnosci
chemicznej wod podziemnych zwigzanych z typem utwo-
réw przypowierzchniowych, nie mozna stwierdzi¢ wyraz-
nie zaznaczajacych si¢ zaleznosci. Jedynie na obszarze na-
sypoéw antropogenicznych (obszar E — ryc. 2), zarowno
w analizach zawartych w rozpatrywanych dokumentacjach
geologiczno-inzynierskich, jak i w badaniach z 2021 r.
(Tratka i in., 2021), nie stwierdzono przekroczenia wskaz-

Tab. 2. Podstawowe parametry statystyczne wskaznikow chemicznych powodujacych agresywno$¢ plytkich wod podziemnych w la-

tach 20102013 zgodnie z normg 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 Jednostk N Srednia Mediana Min Max 25 percentyl 75 percentyl Odch. stand.
Parameter Unit Average Median 25 percentile 75 percentile Stand. dev.
CO, agr. 50 6,20 2,41 0,00 48,20 0,00 7,34 10,12
SO~ mg/dm? 50 192,82 129,15 8,25 1070,12 90,16 235,20 189,33
Mg? 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
NH,* mg/dm?® 50 0,66 0,43 0,00 8,18 0,21 0,80 1,15

Tab. 3. Zmiany uzytkowania terenu na obszarze miasta Wroctawia na podstawie analizy danych przestrzennych z programu Copernicus,

Urban Atlas 2012 i 2018 — zmienione

Table 3. Changes in land use of the Wroctaw city based on analyses of spatial data from Copernicus Programme, Urban Atlas 2012 and

2018 — modified

Uzytkowanie terenu /Land use km? %
Tereny mieszkaniowo-ustugowe i aktywnos$ci 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 dziatalnosci rolniczej / Agriculture use 109,9 105,7 4,2 1,4
Inne (nasypy, nasypy budowlane, nieuzytki) / Others (mineral and dump sites, construction site, with no use) 4,5 43| 0,2 0,1
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nikow klasyfikujacych wody podziemne do $rodowisk XA2
i XA3. Probki wody do badan chemicznych pobierano
z gtebokosci 0,97-6,10 m p.p.t i nie wykazano istotnych
statystycznie zaleznosci tego parametru z wystgpowaniem
poszczegblnych klas agresywnosci.

Analizujac mozliwo$¢ wystapienia zaleznosci ksztatto-
wania si¢ klas agresywnosci od charakteru zwierciadta wod
podziemnych (swobodne/naporowe), wykazano niewielka
statystycznie istotng zalezno$¢ tych parametrow od siebie
(r=-0,29).

WNIOSKI

1. Liczba nowych dokumentacji geologiczno-inzynierskich
powstatych w ostatnich latach wykazuje tendencje wzrosto-
wa, przy spadku liczby dokumentacji zawierajacych anali-
zy chemiczne wody i ich klasyfikacje srodowiskowa zgod-
nie z PN-EN 206+A2:2021-08, co moze wynika¢ z nieobli-
gatoryjnosci wykonywania analiz chemicznych wdd na
obszarze planowanych inwestycji.

2. Zmiany zagospodarowania terenu zwigzane z sektorem
mieszkaniowym, ustug i aktywnos$ci gospodarczej nie kon-
centrujg si¢ wyraznie na okreslonych obszarach miasta.
W ich obrebie nie wykazano zmian warunkéw gruntowo-
-wodnych w konteks$cie stopnia agresywnosci badanych
wod podziemnych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze
zmiany mogg lokalnie determinowa¢ nasilenie tego zjawi-
ska w dtuzszych horyzontach czasowych.

3. W przypadku przewazajacej cz¢sci analizowanych da-
nych oznaczono §rodowisko XAO lub XAl ($§rodowisko
nicklasyfikowane oraz srodowisko o stabej agresywnosci
chemicznej). Jedynie w kilku przypadkach $rodowisko za-
klasyfikowano do grupy XA2, a w zadnym przypadku nie
odnotowano chemizmu wéd zaklasyfikowanych do $rodo-
wiska o najsilniejszej agresywnosci chemicznej XA3.

4. Podobnie jak w badaniach z 2021 r. wskaznikami o naj-
wazniejszym znaczeniu klasyfikacyjnym okazat si¢ odczyn
wod, zawarto$¢ jonu siarczanowego oraz agresywnego
dwutlenku wegla.

5. Wyniki przeprowadzonej analizy wskazuja na mozaiko-
we ksztattowanie stgzen wskaznikow decydujacych o agre-
sywnos$ci chemicznej (nawet w obrebie pojedynczej doku-
mentacji), ktore w stabym lub bardzo stabym stopniu zaleza
od budowy geologicznej, zagospodarowania terenu, a takze
od naporowego lub swobodnego charakteru zwierciadta
wod podziemnych i glgbokosci poboru probek. Nie jest jed-
nak wykluczone, ze w sprzyjajacych warunkach kombina-
cja tych wszystkich zmiennych jednocze$nie moze bezpo-
srednio wplywacé na stopien agresywnosci.

6. Z uwagi jednak na dostgpnos¢ dokumentacji geologicz-
no-inzynierskich w zasobach archiwow PIG-PIB i organow
administracji geologicznych analiza poczyniona w niniej-
szym artykule moze stanowi¢ warto§ciowe narze¢dzie do
$ledzenia zmian wybranych parametrow jakosci wod. Moga
one by¢ wykorzystywane nie tylko w badaniach geologicz-
no-inzynierskich, ale rowniez w innych badaniach srodowi-
skowych, zwlaszcza obszarow aglomeracji miejskich. War-
to jeszcze raz zaznaczy¢, ze badania agresywnosci wod
podziemnych nie sa obligatoryjne, a norma branzowa po-
zwala jedynie respektowac sposob w jaki sa wykonywane
poszczegdlne oznaczenia wskaznikow klasyfikacyjnych.
W swej tresci norma pomija natomiast wymagana liczbe
oznaczen, ktora jest przyjmowana arbitralnie. Autorzy su-
geruja, aby badania wody wykonywaé w takim samym za-

kresie 1 z takg samg doktadnoscia, z jaka rozpoznaje si¢ wa-
runki geologiczne.

Autorzy dzigkuja Recenzentom za cenne uwagi, majace wptyw
na ostateczng tre$¢ artykulu. Badania sfinansowano w ramach sub-
wencji badawczej dla Uniwersytetu Wroctawskiego (kd. 76).
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