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STOPIEN ANTROPOGENICZNEGO ZANIECZYSZCZENIA WOD PODZIEMNYCH
W POENOCNEJ CZESCI WYSOCZYZNY TURECKIEJ

ANTHROPOGENIC CONTAMINATION DEGREE OF GROUNDWATER
WITHIN NORTHERN PART OF TUREK GLACIAL UPLAND

DOROTA POROWSKA', KATARZYNA SAWICKA'

Abstrakt. Celem badan byto okre$lenie stopnia przeksztatcen antropogenicznych chemizmu wod podziemnych wystepujacych w utwo-
rach czwartorzedowych i gérnokredowych Wysoczyzny Tureckiej, a takze rozpoznanie mozliwego wptywu odkrywkowej Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Adaméw” na §rodowisko hydrogeochemiczne omawianego rejonu. Chemizm wod poziomu gornokredowego ksztattowany jest
pod wptywem czynnikow naturalnych, natomiast w wodach poziomu czwartorzgdowego zauwazalny jest poczatkowy stopien przeksztatcen
antropogenicznych.

Stowa kluczowe: zanieczyszczenia wod podziemnych, zwiazki azotu, poziom czwartorzedowy, poziom gornokredowy, lej depresji, Wyso-

czyzna Turecka.

Abstract. The objective of this study was to identify the influence of the brown coal mine anthropopresion on chemical composition of
groundwater in the Quaternary aquifer and in the Upper Cretaceous aquifer in Turek Glacial Upland. Generally, the water chemistry within
Upper Cretaceous aquifer is controlled by natural processes, whereas in the Quaternary aquifer antropogenic influence can be seen.

Key words: contamination of groundwater, nitrogen compounds, Quaternary aquifer, Upper Cretaceous aquifer, depression cone, Turek

Glacial Upland.

WSTEP

Teren badan znajduje si¢ w centralnej Polsce, w obrgbie
poénocnej czgsci Wysoczyzny Tureckiej, ktéra w znacznym
stopniu pokryta jest lasami. Niemal caly omawiany teren na-
lezy do Zlotogdrskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu.
W sasiedztwie potudniowo-wschodniej granicy terenu znaj-
duje si¢ Uniejowski Obszar Chronionego Krajobrazu. Teren
badan na pdétnocy i wschodzie sasiaduje z obszarem Natura
2000 — Dolina Srodkowej Warty (fig. 1). Pozostala czes§é
Wysoczyzny Tureckiej uzytkowana jest rolniczo.

Oprocz walorow przyrodniczych, teren badan ma réwniez
duze znaczenie hydrogeologiczne, polozony jest bowiem

w centralnej czgsci GZWP 151 — Zbiornik Turek—Konin—Koto,
za$ poinocna cz¢$¢ omawianej wysoczyzny nalezy do GZWP
150 — Pradolina Warszawa—Berlin (Koto—Odra) (fig. 2).

W potnocno-wschodniej czgsci obszaru badan oraz na te-
renie graniczacej z nim od wschodu Kotliny Kolskiej znaj-
duje si¢ zespol wyrobisk oraz zwatowisk Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Adaméow” (fig. 2). Wydobycie surowca metoda
odkrywkowa narusza naturalny rezim hydrogeologiczny
srodowiska, a w konsekwencji moze prowadzi¢ roéwniez do
zmian $rodowiska hydrogeochemicznego. Szczegdlne zna-
czenie dla ksztattowania warunkow hydrogeologicznych
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Fig. 1. Lokalizacja terenu badan (fragment mapy fizycznej — Kondracki, 2002)

Location of the research area

omawianego terenu ma wyrobisko Wiadystawow. Prowa-
dzone od 1976 r. prace odwadniajace t¢ odkrywke spowo-
dowaly zaburzenie naturalnego kierunku przeplywu wod
podziemnych. Wyksztatcony zostat rozlegly lej depresji obej-
mujacy czwartorzgdowy i gérnokredowy poziom wodonosny.
Mniejszy zasigg wykazuje lej depresji stwierdzony w pozio-
mie czwartorzgdowym (fig. 2). Wieloletnie pomiary wska-
Zuja na przesuwanie si¢ obu lejow depresji ku wschodowi
zgodnie z kierunkiem prowadzonego odwodnienia. Na za-
chadd od kopalni obserwuje si¢ natomiast odbudowe pierwot-
nego zwierciadta wody i przesuwanie lejow depresji w kie-
runku wschodnim (Bartkowiak i in., 1996; Wozniak,
Dziedziak, 2003). Niezbedne jest zatem prowadzenie stalego

monitoringu ilosciowego i jako$ciowego wdd podziem-
nych wszystkich pozioméw wodono$nych na omawianym
obszarze.

Zasadniczym celem tego opracowania byta ocena aktual-
nego stopnia przeksztatcenia naturalnego §rodowiska hydro-
geochemicznego oraz charakterystyka sktadnikoéw chemicz-
nych wskazujacych na zanieczyszczenie wod podziemnych
poétnocnej czgsci Wysoczyzny Tureckiej. Realizujac tak po-
stawione zadanie, dokonano poréwnania rozktadu i zmien-
nosci stezen wybranych skladnikow wod podziemnych
z przypowierzchniowego poziomu czwartorzedowego, mig-
dzyglinowego 1 podglinowego poziom czwartorzedowego
oraz poziomu gornokredowego. Powyzsza analizg przepro-
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Fig. 2. Warunki hydrogeologiczne terenu badan

Hydrogeological conditions of the research area

wadzono na podstawie oprobowania wod podziemnych,
z wytypowanych studni kopanych, wierconych i ptytkich
sond penetracyjnych, wykonanego w lipcu 2009 r. (facznie
oprébowano 58 otwordéw hydrogeologicznych). Stezenia po-
szczegolnych wskaznikow zanieczyszczen oznaczono bez-
posrednio w terenie przy pomocy urzadzenia pomiarowego
firmy SLANDI (fotometr LF300). W dalszych rozwazaniach
wykorzystano takze analizy archiwalne ze 102 studni wier-
conych ujmujacych wody z poziomu gornokredowego.

Do oceny zmian naturalnego chemizmu wdd podziem-
nych wybrano te sktadniki, ktore powszechnie uznawane sa

za jednostkowe wskazniki zanieczyszczen, a ich podwyz-
szone warto$ci §wiadcza o antropogenicznym przeksztatce-
niu chemizmu wod (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002). Byty
to zwiazki azotu — jony NO3, NO5, NH} oraz jony SO3
i CI'. Analiza zmiennosci stgzen w wodach z poszczegdl-
nych poziomdéw wodonosnych, a takze interpretacja uzyska-
nego obrazu zmiennosci czasowej i rozktadu przestrzennego
stezen wskaznikow zanieczyszczen pozwolita na identyfika-
cje stref szczegodlnie zagrozonych zanieczyszczeniem oraz
oceng stopnia przeksztatcen antropogenicznych chemizmu
wod podziemnych zachodzacych na badanym terenie.

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na omawianym terenie wody podziemne reprezentowa-
ne sa przez wodono$ne poziomy zwiazane z osadami czwar-
torzedu, neogenu i kredy gornej. W utworach czwartorzedo-
wych wyrodznia si¢ generalnie dwa poziomy wodonosne:
utwory w strefie przypowierzchniowej tworzace w miarg
ciagly poziom o zwierciadle swobodnym oraz glebszy po-
ziom zbudowany z piaszczystych utworow migdzyglino-
wych lub podglinowych z wodami podziemnymi o zwiercia-
dle napigtym. Miazszo$¢ przypowierzchniowego poziomu
wodonosnego wynosi najczgsciej 10—-15 m, natomiast w re-
jonie okien hydrogeologicznych, w wyniku potaczenia si¢
z nizej lezacymi utworami interglacjalnymi, miazszo$¢ prze-
kracza nawet 50 m (fig. 3).

Zasilanie tego poziomu odbywa si¢ w wyniku infiltracji
opadow, natomiast bazg drenazu stanowi rzeka Warta. Kie-
runek przepltywu wod podziemnych jest zgodny z natural-

nym spadkiem terenu i podlega silnemu wplywowi dre-
nujacemu dolin rzecznych. W pdtnocno-wschodniej czgsci
terenu badan poziom ten jest silnie drenowany na skutek
prac gorniczych w odkrywce Wiadystawow (fig. 2).
Poziom migdzyglinowy i podglinowy o zwierciadle na-
pietym nie stanowi ciaglego systemu hydrogeologicznego.
Wystepuje on w obrebie utworow zlodowacen srodkowopol-
skich, gdzie osady piaszczyste wystgpuja w postaci soczew,
przewarstwien rozdzielajacych gliny zwatowe lub zalegaja
pod glinami zwatowymi. Najwigksza miazszo$¢ osiaga
w obrysie dolin kopalnych, na pozostalym obszarze jest
mniej regularny, badz zanika. Generalnie miazszos¢ tej war-
stwy wynosi od 7 do 15 m. Zasilanie tego poziomu odbywa
si¢ poprzez infiltracjg wod z pierwszego poziomu wodono-
$nego w strefach kontaktowych oraz na drodze przesiakania
tych wod poprzez spiaszczone kompleksy glin zwatowych
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(Bierkowska, 1997a, b). Z uwagi na zbyt matq ilo$¢ studni
ujmujacych ten poziom, zrezygnowano z przedstawienia
rozktadu przestrzennego stgzen poszczegdlnych wskazni-
kéw zanieczyszezen w dalszej czgsci opracowania.

Utwory wodono$ne w neogenie wyksztalcone sa gtow-
nie jako piaski drobnoziarniste, a takze piaski pylaste, ilaste
1 zawgglone miocenu. Osady neogenu maja niewielkie roz-
przestrzenienie, ich zasigg ogranicza si¢ do obnizen w po-
wierzchni kredowej oraz dolin kopalnych. Poziom wodono$-
ny wystgpuje lokalnie w depresji powierzchni kredowej
w rejonie Wiadystawowa oraz wsrdd utwordw neogenskich
zalegajacych na powierzchni kredowej w postaci watow
i spigtrzen (fig. 3). Utwory neogenu miejscami ulegly glaci-
tektonicznemu wypigtrzeniu, co dodatkowo wptyngto na ich
nieciagle wystepowanie. Wodonosne osady miocenu miej-
scami przykryte sa itami goérnego miocenu i pliocenu, zwier-
ciadto wod podziemnych ma charakter naporowy (Bierkow-
ska, 1997a, b; Dabrowski, Straburzynska, 2002; Trzecia-
kowska, 2002). Poziomy neogenu i kredy goérnej wykazuja
miejscami zblizone rzedne zwierciadta, ze wzgledu na ist-
nienie kontaktu hydraulicznego mi¢dzy warstwami. Lokalne
rozprzestrzenienie oraz mate znaczenie uzytkowe poziomu
powoduje, ze nie podlega on dalszej charakterystyce hydro-
chemiczne;j.

Poziom goérnokredowy wykazuje regionalne rozprzes-
trzenienie i kontynuuje si¢ poza zasi¢giem omawianego ob-
szaru. W pohocnej czgsci Wysoczyzny Tureckiej poziom

ten jest gtdwnym uzytkowym poziomem wodonosnym. Bu-
duja go spcgkane utwory marglisto-wapienne mastrychtu,
a w zachodniej czgSci — mastrychtu i kampanu. W potudnio-
wej czgsci terenu badan, w rejonie Turka, wodonosne utwo-
ry wystgpuja na glgbokosci kilku metrow, natomiast w kie-
runku poétnocnym na glgbokosci ponad 60 m (rejon Hiszpa-
nii i Teresiny) (fig. 3). Warunki hydrogeologiczne tego po-
ziomu sg $cisle zwiazane ze strefa spekan i szczelin w mar-
glach i wapieniach. Strefa intensywnego krazenia wod wy-
stepuje do glebokosci 150 m i uzalezniona jest od konfigura-
cji stropu kredy. Powierzchnia stropowa kredy gornej roz-
cigta jest licznymi dolinami, powstalymi w wyniku erozji
rzecznej w neogenie oraz erozji lodowcowej i wodnolodow-
cowej w czwartorzedzie. Zasilanie poziomu odbywa si¢ na
drodze przesiakania wod z utwordéw czwartorzgdowych
i neogenskich oraz lokalnie w wyniku doptywu waod
w oknach hydrogeologicznych. Zwierciadto wody wykazuje
gtéwnie napigty charakter, lokalnie i stosunkowo rzadko —
swobodny (Bierkowska, 1997b). W dolinach kopalnych
utwory spoiste zostaly przewaznie rozmyte i powstaty wa-
runki do bezposredniego kontaktowania si¢ zawodnionych
piaszczystych osadéw neogenskich i czwartorzedowych ze
szczelinowatymi osadami kredowymi. Kontakt stwierdzony
zostal w rejonie odkrywki Wtadystawow, w biegnace]
potudnikowo depresji w okolicach Wyszyny i, poza Wyso-
czyzng Turecka, w dolinie kopalnej rejonu Adamowa (Bier-
kowska, 1997a, b; Czerwinska, Zerebiec, 2006a, b).

WYKONANE BADANIA I DYSKUSJA WYNIKOW

Charakterystyka obecnego stanu chemicznego wod pod-
ziemnych poétnocnej czesci Wysoczyzny Tureckiej przedsta-
wia w pewnym stopniu przeksztatcone juz $rodowisko, co
dotyczy zwlaszcza pdinocno-wschodniej czgsci obszaru,
gdzie wystepuje strefa objgta zasiggiem leja depresyjnego
odkrywki Wiadystawow.

Z pordéwnania zmiennoSci i zakresow stezen wybranych
sktadnikéw wod podziemnych przypowierzchniowego po-
ziomu czwartorzgdowego, migdzyglinowego i podglinowe-
g0 poziomu czwartorzedowego oraz poziomu goérnokredo-
wego wynikaja nastepujace prawidlowosci (fig. 4): 1) naj-
wigksze zréznicowanie pod wzgledem zawartosci wszyst-
kich rozpatrywanych jonéw wykazuja wody przypowierzch-
niowego poziomu czwartorzedowego, ujmowane studniami
kopanymi, 2) pod wzgledem zawartosci azotanéw i azoty-
néw wody migdzyglinowego i podglinowego poziomu wo-
donosnego wykazuja wigksze podobienstwo do wod pozio-
mu gornokredowego niz przypowierzchniowego czwarto-
rzgdowego, 3) pod wzgledem jonu amonowego, najwigksze
stezenia wystepuja w wodach poziomu goérnokredowego,
natomiast najmniejsze — w wodach poziomu czwartorzedo-
wego przypowierzchniowego, 4) w wodach przypowierzch-
niowego poziomu czwartorzgdowego dominuja koncentra-
cje siarczandw siegajace 100 mg/dm’, za§ chlorkéw —

50 mg/dm’, natomiast w przypadku obu glebiej wyste-
pujacych poziomoéw charakterystyczne sa koncentracje od-
powiednio o potoweg nizsze.

Wody poziomu gérnokredowego charakteryzuja sig sto-
sunkowo niskimi koncentracjami wskaznikoéw zanieczysz-
czen mogacymi $wiadczy¢ o potencjalnym wplywie antro-
popresji na ich sktad chemiczny. Najwyzsze zawarto$ci jonu
amonowego, sposrod wszystkich analizowanych populacji
wod, prawdopodobnie $wiadcza o warunkach bardziej re-
dukcyjnych (w poréwnaniu z plytszymi poziomami) niz
0 antropogenicznym zanieczyszczeniu wod. Przyktadem
$wiadczacym o stosunkowo stabilnym sktadzie chemicznym
wod sa analizy archiwalne (fig. 5) ze studni wierconej zloka-
lizowanej na pdéiocny-zachéd od Turku (lokalizacja na
fig. 2) 1 uyymujacej wody poziomu goérnokredowego, ktorego
strop zalega w tym rejonie na glgbokosci 40 m.

Nalezy jednak zauwazy¢, ze obecny sktad chemiczny
wody w tym otworze moze r6zni¢ si¢ w stosunku do analiz
archiwalnych. Jednakze z poréwnania tych danych z wyni-
kami badan z pobliskiego otworu, ujmujacego poziom gor-
nokredowy w podobnym przedziale gigbokosci, wynikaja
wyrazne podobienstwa. Zawarto§¢ jonu amonowego osiaga
0,66 mg/dm’, natomiast pozostate formy azotu ksztattuja si¢
ponizej granicy oznaczalno$ci wynoszacej 0,01 mg/dm’.
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Fig. 4. Poréwnanie wybranych skladnikéw wéd podziemnych pozioméw czwartorzedowych oraz poziomu géornokredowego

Comparison of the selected groundwater compounds within Quaternary and Upper Cretaceous aquifers
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Koncentracja siarczanéw wynosi 20,5 mg/dm’, natomiast
chlorkow — 30,4 mg/dm’ (fig. 5). Nalezy mie¢ jednak na
uwadze, ze jest to stosunkowo krotki okres obserwacji zako-
nczony w 1999 r., wigc formutlowanie jednoznacznych,
obecnie aktualnych wnioskow wymaga dalszych badan.

Wplyw czynnikdéw antropogenicznych na chemizm wod
podziemnych mozna rozpatrywa¢ w przypadku wod przypo-
wierzchniowego poziomu czwartorzgdowego, ktore wyka-
Zujq znaczne zréznicowanie pod wzgledem koncentracji po-
szczegolnych sktadnikow (fig. 6). W przypadku studni nr 23,
na podstawie wysokich koncentracji wszystkich form azotu,
stwierdzono dlugotrwaty w czasie, staly doptyw zanieczysz-
czen (Macioszezyk, Dobrzynski, 2002). W wielu przypad-
kach dominacjg stanowi jon azotanowy, czego przyktadem
sa studnie 10, 15, 25, 40, 79. Sa rowniez dwa otwory (74
i 83), w ktorych decydujaca przewage nad pozostatymi
zwiazkami azotu stanowia jony amonowe. Tylko w jednym
przypadku (studnia nr 37) jon azotynowy osiaga zdecydowa-
nie wysoka warto$¢ — 0,99 mg/dm’ (fig. 6).

W wielu przypadkach wysokie koncentracje zwiazkow
azotu wspolwystepuja z wysokimi zawartosciami siarcza-
now i chlorkow, ktore rowniez stanowia wyznacznik antro-
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pogenicznego przeksztatcenia sktadu chemicznego wod
podziemnych. Zaobserwowano przypadki wspotwystepowa-
nia niskich koncentracji zwiazkéw azotu przy jednocze-
snych wysokich stgzeniach siarczandéw i chlorkéw w wo-
dach podziemnych, np. probka nr 98 (fig. 6).

Ocena stanu jako$ciowego wod podziemnych na Wyso-
czyznie Tureckiej wskazuje, ze zarowno wody z poziomow
czwartorzedowych, jak i z poziomu goérnokredowego zali-
czy¢ mozna do wod o bardzo dobrej i dobrej jakosci, a jedy-
nie lokalnie do wod o niezadowalajacej Iub ztej jakosci.
W Rozp. Min. Srod. Dz. U. Nr 143/2008, poz. 896 uznano,
ze warto$ciami progowymi elementow fizykochemicznych,
dla dobrego stanu chemicznego wod podziemnych, sa warto-
$ci graniczne elementéw fizykochemicznych okreslone dla
M1 klasy jakosci (fig. 7). Jedynym wskaznikiem chemicznym,
ktoéry zasadniczo pogarszat jako§¢ wod na badanym terenie
i decydowat o ich klasyfikacji do wdd o stabym stanie che-
micznym, byly azotany (warto$¢ graniczna dla III klasy jako-
$ci wynosi 50 mg/dm’). Szczegblnie niekorzystnie wyrdzniaja
si¢ wody pochodzace z przypowierzchniowego poziomu
czwartorzedowego — 35% probek zaliczono do wod o nieza-
dowalajacej 1 zlej jakosci, a blisko 20% bezposrednio do V
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Fig. 6. Zawarto$¢ wybranych skladnikow wod podziemnych przypowierzchniowego poziomu czwartorzedowego

Concentration of the selected groundwater compounds within phreatic shallow Quaternary aquifer
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klasy jakosci, co $wiadczy o znaczacym wplywie dziatalnosci
czlowieka na ksztaltowanie si¢ sktadu chemicznego tych waod.

Dodatkowo, z uwagi na przekroczenie wartosci granicz-
nych dla stezen azotanéw, wody te nie spelniaja wymagan
stawianych wodom przeznaczonym do spozycia przez ludzi
(Rozp. Min. Zdr. Dz. U. z 2010 r. Nr 72 poz. 466). Zauwa-
zono jednak, ze wystgpowanie podwyzszonych zawartosci
azotanow w wodach podziemnych przypowierzchniowego
poziomu czwartorzgdowego ma charakter punktowy i uktada
si¢ mozaikowo. Wyjatkowo wysokie st¢zenia azotandow
w oprobowanych studniach nalezy wiaza¢ z ich lokalizacja
w obrebie zwartej zabudowy wiejskiej, ztym stanem technicz-
nym i jedynie okresowa eksploatacja. Cechuja si¢ takze stosun-
kowo plytko potozonym zwierciadtem wody (1-3 m p.p.t.),
co sprzyja intensywnemu przenikaniu zanieczyszczen z po-
wierzchni terenu. Uznano, ze studnie te sa punktowymi
ogniskami zanieczyszczen, ktorych wpltyw na chemizm i ja-
ko$¢ wod podziemnych jest lokalny i ograniczony do naj-
blizszego otoczenia studni (fig. 7).

W wodach podziemnych przypowierzchniowego pozio-
mu czwartorzgdowego obserwuje si¢ niskie st¢zenia azoty-
néw (80% wod pierwszej klasy jako$ci) i jondw amonowych
(99% wod pierwszej klasy jakos$ci). Stgzenia jonéw chlorko-
wych i siarczanowych w wodach z czwartorzgdowego przy-
powierzchniowego poziomu wodono$nego spetniaja wyma-
gania stawiane wodzie przeznaczonej do spozycia, poza jed-
nym odosobnionym przypadkiem (okolice Tuliszkowa),
gdzie przekroczone zostaly dopuszczalne st¢zenia jondw
siarczanowych (281 mg/dm’) (fig. 7). Wody z tej studni zali-
czy¢ nalezy do wdd o stabym stanie chemicznym, gdyz prze-

kroczona zostala warto$¢ graniczna III klasy jakosci wy-
noszaca dla SOAZ‘_ 250 mg/dm’.

Wody z poziomu gérnokredowego az w 94% badanych
probek cechowaly si¢ bardzo dobra jakoscia pod wzgledem za-
wartosci jonow azotanowych (I klasa jakosci). Stezenia pozo-
stalych rozpatrywanych wskaznikoéw zanieczyszczen mieszcza
si¢ w granicach ustalonych w polskich przepisach sanitarnych.
Stopien antropogenicznego zanieczyszczenia wod podziem-
nych oceniono zatem jako stadium poczatkowe, zaznaczajace
si¢ wyrazniej w wodach poziomu czwartorzedowego.

Zauwazy¢ mozna jednak lokalne strefy, w ktorych
stwierdzono podwyzszone wartosci wybranych wskaznikow
wystepujacych zaréwno w wodach poziomu czwartorzedo-
wego jak i gérnokredowego. Jedna z takich stref jest rejon
odkrywki Wtadystawow i obszar oddzialywania leja depres;ji
zwigzanego z jej funkcjonowaniem oraz potozone na poinoc-
ny zachod okolice Wyszyny. Zaobserwowac tam mozna wy-
razne podwyzszone stezenia jondw siarczanowych i chlor-
kowych, w mniejszym stopniu prawidtowo$¢ ta dotyczy jo-
néw azotanowych (fig. 7). Zjawisko to moze mie¢ zwiazek
z bezposrednim kontaktem hydraulicznym stwierdzonym
w biegnacej potudnikowo depresji okolic Wyszyny oraz
w rejonie odkrywki Wiadystawow. Istnienie takiego kontak-
tu utatwiatoby mozliwos$¢ przenikania zanieczyszczen mig-
dzy poziomami wodono$nymi i zwigkszato zagrozenie dla
jakosci wod podziemnych poziomu kredowego. Konieczne
wydaje si¢ prowadzenie monitoringu tych obszardéw, a szcze-
go0lnie istniejacego w Wyszynie gminnego ujecia wod pod-
ziemnych, eksploatujacego wody z ptytko wystgpujacego tam
poziomu kredowego (strop poziomu na glgbokosci 10 m).

PODSUMOWANIE

Postepujace wydobycie wegla brunatnego metoda od-
krywkowa, ktére ma miejsce w pdinocnej czgsci Wysoczy-
zny Tureckiej (wyrobisko Wiadystawow — KWB ,,Ada-
méw”), prowadzi do dynamicznych zmian warunkéw hy-
drogeologicznych wynikajacych z koniecznosci odwadnia-
nia odkrywki, w efekcie czego powstaje rozlegly lej depresji
zmieniajacy swe potozenie w zaleznosci od rozwoju wydo-
bycia surowca i obejmujacy swym oddziatywaniem wodo-
nos$ny poziom goérnokredowy i poziom czwartorzgdowy.

W $wietle przeprowadzonych badan bezposrednie od-
dzialywanie wyrobiska Wladystawow na srodowisko hydro-
geochemiczne omawianego rejonu nie jest jednoznaczne.
W najblizszym sasiedztwie wyrobiska zaobserwowano pod-
wyzszone st¢zenia jonow siarczanowych i chlorkowych,
oraz jonow azotanowych, jednak gtownie w wodach pod-
ziemnych z przypowierzchniowego poziomu czwartorzgdo-
wego, co wigzaé si¢ moze takze z rolniczym uzytkowaniem

terenu i wystgpowaniem lokalnych ognisk zanieczyszczen
zwiazanych ze zwarta zabudowa wiejska w tym rejonie.

Stopien antropogenicznego zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych oceniono na stadium poczatkowe — w wigkszej
mierze obejmujace wody podziemne poziomu czwartorzg-
dowego niz gérnokredowego, jednak nieutrudniajace jesz-
cze uzytkowania tych wod (w wigkszosci wody spelniaja
wymagania sanitarne, najwigcej przekroczen zaobserwowa-
no dla jonéw NO3y).

Rejon odkrywki Wiadystawow, a takze okolice Wyszyny
(miejsce bezposredniego kontaktu hydraulicznego migdzy
poziomem czwartorzgdowym i gornokredowym), gdzie wy-
stgpuje zwigkszone zagrozenie dla jakosci wod podziem-
nych poziomu kredowego, wskutek przedostawania si¢ wod
o ztym i niezadowalajacym stanie z poziomu czwartorzgdo-
wego, wymaga dalszych szczegdtowych badan chemizmu
wod podziemnych i statego monitoringu.
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SUMMARY

The research area is located within the northern part of
Turek Glacial Upland, central Poland. The geological and
hydrogeological conditions, the chemistry of groundwater
and land use based on the existing data and field measure-
ments in 2009, were studied. The detailed analysis of
nitrogene compounds (nitrates, nitrites and ammonium ion
as well as indicators of contamination (sulfates and/or chlo-
rides) of groundwater was performed in the field. The objec-
tive of this study was to identify the influence of the brown
coal mine on the chemical composition of the groundwater.
Three aquifers were taken into consideration: 1) phreatic
shallow Quaternary aquifer, 2) deeper Quaternary aquifer, 3)
Upper Cretaceous aquifer. Water samples were collected
from the shallowest aquifer — phreatic water of Quaternary
aquifer and the deepest aquifer — groundwater of Upper Cre-
taceous aquifer. A vast depression cone in the Quaternary
and Upper Cretaceous aquifers occurs in the northern part of
the research area.

The results of the investigations indicate significant
changes in chemical composition of phreatic water. It is ob-
served that the chemical components of this shallow phreatic
water are different in the wells examined although it can be
assumed that the groundwater contaminants have locally be
ranging. The chemical composition of the groundwater within
the Upper Cretaceous aquifer is not changed. In the water of
the Upper Cretaceous aquifer have been observed the higher
concentrations of ammonium ion in comparison to the Qua-
ternary aquifer but it seems to be natural effect which depends
on redox conditions.

To conclude, the anthropogenic contamination of ground-
water occurs mainly within the Quaternary aquifer, neverthe-
less most of the water samples are generally good quality.
However, the existence of a hydraulic connection between
the Quaternary and the Upper Cretaceous aquifers suggests
that the chemical compositions of water should be systemati-
cally determined.
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