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ZE KONGRESY, SYMPOZJA | KONFERENCIE

23. Konferencja ,,Intruzje Wod Stonych” — Husum, Niemcy, 16-20.06.2014

W dniach 16-20 czerwca br. w Husum (pdinocne
Niemcy) odbyta si¢ 23. Konferencja zatytutowana ,,Intruzje
Wod Stonych” (Salt Water Intrusion Meeting — SWIM),
poswigcona zagadnieniom geogenicznego zasolenia wod
podziemnych.

Problem jest rzadko opisywany w literaturze polskiej,
poniewaz wystepuje lokalnie, glownie w strefie przybrzez-
nej Baltyku i potnocno-zachodniej oraz centralnej czgsci
kraju. Natomiast w wielu krajach §wiata, przede wszystkim
sasiadujacych z basenami morz i oceanoéw, zasolenie spra-
wia wiele trudnosci w pozyskiwaniu wod pitnych. Tego-
roczna konferencja pozwolita na spotkanie i wymiang do-
$wiadczen w tym zakresie pomigdzy hydrogeologami ze
wszystkich kontynentéw. Na miejsce obrad wybrano mia-
steczko Husum na Wybrzezu Morza Potnocnego, ktore ze
wzgledu na sasiedztwo Morza Wattowego i Wysp Fryzyj-
skich posiada szczegdlne walory krajobrazowe i przyrodni-
cze. Obszar Morza Wattowego na podstawie kon- wencji z
Ramsar zostat uznany za ,,obszar wodno-btotny majacy zna-
czenie migdzynarodowe”, a od 2009 r. znajduje si¢ na liScie
swiatowego dziedzictwa UNESCO. Akwen ten, odzna-
czajacy si¢ szerokimi réwninami ptywowymi — wattami,
odstaniajacymi si¢ w czasie odptywu morza, stwarza mode-
lowe warunki do prowadzenia obserwacji wzajemnego
oddziatywania wod stonych i stodkich.

Podczas konferencji, podzielonej na tematyczne sesje
referatowo-posterowe, dominowaty problemy zwiazane z
procesem intruzji wod morskich w gtab ladu. Wystgpowa-
nie tego zjawiska omowiono zarowno w skali lokalnej
(case study), jak i regionalnej oraz przedstawiono jego
zmienno$¢ w czasoprzestrzeni, wskazano czynniki przy-
rodnicze i antropogeniczne wplywajace na jego rozwoj
oraz scharakteryzowano zmiany biologiczne zachodzace
w ekosystemach wskutek zasolenia wod zwyktych. W kra-
jach o dlugich wybrzezach morskich intruzje wod stonych
stwarzaja wiele probleméw w gospodarowaniu wodami
podziemnymi, a zwlaszcza w zaopatrzeniu ludno$ci w wo-
dg pitna, co wraz z postgpujacym wzrostem liczby miesz-
kancow staje si¢ coraz trudniejsze. I tak np. liczba ludnosci
w krajach basenu Morza Srodziemnego zwigkszyta sig z
276 min w 1976 1. do 466 mln w 2010 r. i przewiduje sig jej
dalszy wzrost do 529 min w 2025 r. (G. Barrocu — Integra-
ted Coastal Aquifer and Coastal Zone Management Strate-
gies, www.swim23.com). Jedna trzecia tej populacji zyje
w strefie przymorskiej, cho¢ o réznym zageszczeniu od
1000 os./km* w Delcie Nilu do kilkunastu os./km® na
wybrzezu Libii. To sprawia, ze w strefach silnie zurbani-
zowanych wzrost zapotrzebowania na wodg pitna
wywotuje zjawisko ,,przecksploatowania” zasobow wod
zwyktych, prowadzac do wymuszenia intruzji stonych
wod morskich do warstw wodonos$nych. Problem ten nie
ogranicza si¢ tylko do obszarow deficytowych w odnie-
sieniu do wody stodkiej, ale dotyczy takze innych czegsci
wybrzezy morskich. Wybrzeza sa bowiem ostatnim ogni-

Ryc. 1. Wybrzeze Morza Wattowego w Husum (péhocne Niemcy)
podczas odptywu. Odstonigte dno morza ze strukturami charaktery-
stycznymi dla réwni ptywowej. Obejmuje ono strefg ptycizn o
powierzchni 10 000 km? przy brzegu Morza Polnocnego, nalezacych
do Niemiec, Holandii i Danii, obj¢tych cyklicznym oddziatywa-
niem ptywow wod morskich. Akwen ten znajduje si¢ na Liscie
Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego Ludzkosci
UNESCO

wem w cyklu hydrogeologicznym wody, tu kontaktuja si¢
ze soba wody zwykle, brakiczne, jak i stone, a takze ujscia
maja rzeki niosace zanieczyszczenia z ladu. Kontrolowanie
jakosci wod w tych obszarach jest bardzo trudne ze wzgle-
du na zmiennos$¢ czynnikow, od ktorych ona zalezy, np.
zmiany klimatu powodujace wahania poziomu moérz, sub-
sydencjg, ptywy morskie i tsunami oraz postgpujaca urba-
nizacj¢. Uczestnicy dyskusji zgodzili sig, ze prawidlowe
rozwiazania w tej dziedzinie moze przynies¢ jedynie
wspotpraca instytucji zajmujacych si¢ wodami wszystkich
panstw basenu Morza Srodziemnego.

Spotkanie SWIM byto okazja do podsumowania stanu
wiedzy o procesie zasolenia wod podziemnych oraz umoz-
liwito przedstawienie nowych trendéw i metod badaw-
czych stosowanych w hydrogeologii.

Wiele prezentacji dotyczyto nowoczesnych metod ba-
dan wykorzystywanych do rozpoznania zasolenia wod pod-
ziemnych, wsrdod ktorych dominowaty metody geofizyczne
i komputerowe.
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Rye. 2. Osuchy (watty) Morza Wattowego — efekt akumulacyjno-
-erozyjnej dziatalnosci wod morskich nastgpujacej wskutek pty-
wow Morza Péinocnego

Na szczeg6lng uwage zastuguje tu metoda kartowania
wad slonych ,,z powietrza” z wykorzystaniem helikopte-
row (helicopter-born electromagnetic — HEM). Pozwala
ona na rozpoznanie zasi¢gu intruzji wod morskich w gtab
ladu, miejsca ujscia stodkich wod podziemnych do akwe-
noéw morskich (submarine freshwater outlets) oraz zasiggu
wystepowania osadow ilastych. Kartowanie ,,z powietrza”
polega na rownolegtych lotach helikoptera co 3040 m,
z zainstalowanymi sensorami elektromagnetycznymi w
10-metrowej tubie, w ktdrej wytwarzane jest sztuczne pole
magnetyczne oddziatywujace na warstwy skalne. W zalez-
nosci od przewodnosci elektrycznej skat otrzymywano
wartos$ci anomalne, pozwalajace na uzyskanie informacji o
cechach podtoza skalnego. Zakres stosowanych tu czgsto-
tliwosci (od 387 Hz do 133 kHz) jest uwarunkowany
glebokoscia zasiggu badan. Glgboko$é pozyskiwanych w
ten sposéb informacji wynosi od 30 m dla osadow wype-
Inionych stona woda do 150 m dla osadow piaszczystych i
litych skat z wodami zwyktymi (stodkimi). Zaleta tej meto-
dy jest jej relatywnie szybka i ekonamicznie optacalna
wykonalno§¢. Wykorzystywana jest powszechnie przez
shuzbe geologiczna Niemiec i Danii.

Dane, otrzymywane w terenie, sa zapisywane w pro-
gramach komputerowych, pozwalajacych na odtworzenie
warunkow wystgpowania wod zasolonych oraz dynamike
ich rozprzestrzeniania si¢ zarowno w czasie, jak 1 w prze-
strzeni. Do tworzenia takich modeli numerycznych
najczesciej wykorzystywany jest program komputerowy
SEAWAT, bazujacy na aplikacjach MODFLOW i MT3D

792

MS. Zaleta tego programu jest mozliwos¢ symulacji waru-
nkow filtracji wod o roznych gestosciach.

Zdaniem autorki komunikatu za najciekawsze prezen-
tacje mozna uznac te dotyczace rozwiazan zwiazanych z
uzyskiwaniem wod zwyktych ze zbiornikéw zasolonych.
Jedna z nich jest wykorzystywanie tzw. soczewek wod
stodkich, powstajacych w wyniku kumulacji wod opado-
wych w warstwach wod zasolonych. Przyktadem jest wy-
brzeze Holandii, gdzie soczewki te w strefie intruzji wod
morskich sa jedynym zrédlem zaopatrzenia rolnictwa w
wodg . Eksploatacja wod z ,,soczewek” wymaga prowadze-
nia szczegdlowych i ciaglych obserwacji, poniewaz ich
niewielkie rozmiary i wyst¢gpowanie blisko powierzchni
ziemi powoduja, ze sa bardzo wrazliwe na wszelkie zmia-
ny srodowiskowe, w tym takze klimatyczne oraz zmiany
antropogeniczne zachodzace na obszarach ich wyst¢gpowa-
nia.

Praktyczne zastosowanie takiej ,,soczewki” w zaopa-
trzeniu ludzi w wodg pitna zaprezentowano uczestnikom
konferencji w czasie jednodniowej wycieczki na Wyspg
Sylt. Odwiedzili oni miejscowy zaktad wodociagow
,Energie Versorgung Sylt” (EVS), ktory eksploatuje wodg
z zasilanej opadami atmosferycznymi ,,soczewki” wod
stodkich, otoczonej wodami stonymi (morskimi). Pobor
wody jest tu limitowany odnawialno$cia wod z opadow
atmosferycznych, ktorego wielkos¢ obliczana jest za po-
moca programow komputerowych, wykorzystujacych m.in.
dane o ilosci codziennych opadéw atmosferycznych, tem-
peraturze powietrza, nat¢zeniu przeptywu wod, wahaniach
zwierciadta wdd podziemnych oraz poziomie morza.

Przeprowadzone badania przyczynily si¢ takze do wy-
korzystania ,,soczewek™ wod stodkich 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
przydatno$¢ w tym zakresie wynika z faktu, ze soczewki sa
najbardziej wrazliwymi ,,cz¢§ciami” systemu wodonosne-
go, a zachodzace w nich zmiany zazwyczaj sa efektem
zmian klimatycznych. Prowadzone tu obserwacje obejmo-
waly m.in.: pomiary poziomu morza, wielkosci zasilania
wod w soczewkach i wahan zwierciadta wody oraz zmiany
migzszosci soczewek, odnoszone do powierzchni monito-
rowanej wyspy.

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze odbywajace si¢
na przestrzeni kilku dekad spotkania SWIM, cho¢ skon-
centrowane gtéwnie na problemie geogenicznego zasole-
nia wod podziemnych, przyczynity si¢ do rozwoju multi-
dyscyplinarnych metod badan, stosowanych nie tylko w
hydrogeologii, ale takze w dziedzinach pokrewnych, jak
np. do oceny trudnych do zdefiniowania zmian klimatu.

Wszystkie prezentacje przedstawione na konferencji
zostaty opublikowane w materiatach konferencyjnych Pro-
gramme and Proceedings — SWIM 2014 — 23" Salt Water
Intrusion Meeting, June 16-20, 2014, Husum, Germany
(H. Wiederhold., J. Michaelsen., K. Hinsby, B. Nommen-
sen), dostepnych w bibliotece Oddziatu Swigtokrzyskiego
PIG-PIB oraz na stronie internetowej www.swim23.com.
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