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STOPIEÑ ANTROPOGENICZNEGO ZANIECZYSZCZENIA WÓD PODZIEMNYCH
W PÓ£NOCNEJ CZÊŒCI WYSOCZYZNY TURECKIEJ

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

DOROTA POROWSKA1, KATARZYNA SAWICKA1

Abstrakt. Celem badañ by³o okreœlenie stopnia przekszta³ceñ antropogenicznych chemizmu wód podziemnych wystêpuj¹cych w utwo-
rach czwartorzêdowych i górnokredowych Wysoczyzny Tureckiej, a tak¿e rozpoznanie mo¿liwego wp³ywu odkrywkowej Kopalni Wêgla
Brunatnego „Adamów” na œrodowisko hydrogeochemiczne omawianego rejonu. Chemizm wód poziomu górnokredowego kszta³towany jest
pod wp³ywem czynników naturalnych, natomiast w wodach poziomu czwartorzêdowego zauwa¿alny jest pocz¹tkowy stopieñ przekszta³ceñ
antropogenicznych.

S³owa kluczowe: zanieczyszczenia wód podziemnych, zwi¹zki azotu, poziom czwartorzêdowy, poziom górnokredowy, 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.

WSTÊP

Teren badañ znajduje siê w centralnej Polsce, w obrêbie
pó³nocnej czêœci Wysoczyzny Tureckiej, która w znacznym
stopniu pokryta jest lasami. Niemal ca³y omawiany teren na-
le¿y do Z³otogórskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu.
W s¹siedztwie po³udniowo-wschodniej granicy terenu znaj-
duje siê Uniejowski Obszar Chronionego Krajobrazu. Teren
badañ na pó³nocy i wschodzie s¹siaduje z obszarem Natura
2000 – Dolina Œrodkowej Warty (fig. 1). Pozosta³a czêœæ
Wysoczyzny Tureckiej u¿ytkowana jest rolniczo.

Oprócz walorów przyrodniczych, teren badañ ma równie¿
du¿e znaczenie hydrogeologiczne, po³o¿ony jest bowiem

w centralnej czêœci GZWP 151 – Zbiornik Turek–Konin–Ko³o,
zaœ pó³nocna czêœæ omawianej wysoczyzny nale¿y do GZWP
150 – Pradolina Warszawa–Berlin (Ko³o–Odra) (fig. 2).

W pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru badañ oraz na te-
renie granicz¹cej z nim od wschodu Kotliny Kolskiej znaj-
duje siê zespó³ wyrobisk oraz zwa³owisk Kopalni Wêgla
Brunatnego „Adamów” (fig. 2). Wydobycie surowca metod¹
odkrywkow¹ narusza naturalny re¿im hydrogeologiczny
œrodowiska, a w konsekwencji mo¿e prowadziæ równie¿ do
zmian œrodowiska hydrogeochemicznego. Szczególne zna-
czenie dla kszta³towania warunków hydrogeologicznych
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omawianego terenu ma wyrobisko W³adys³awów. Prowa-
dzone od 1976 r. prace odwadniaj¹ce tê odkrywkê spowo-
dowa³y zaburzenie naturalnego kierunku przep³ywu wód
podziemnych. Wykszta³cony zosta³ rozleg³y lej depresji obej-
muj¹cy czwartorzêdowy i górnokredowy poziom wodonoœny.
Mniejszy zasiêg wykazuje lej depresji stwierdzony w pozio-
mie czwartorzêdowym (fig. 2). Wieloletnie pomiary wska-
zuj¹ na przesuwanie siê obu lejów depresji ku wschodowi
zgodnie z kierunkiem prowadzonego odwodnienia. Na za-
chód od kopalni obserwuje siê natomiast odbudowê pierwot-
nego zwierciad³a wody i przesuwanie lejów depresji w kie-
runku wschodnim (Bartkowiak i in., 1996; WoŸniak,
Dziedziak, 2003). Niezbêdne jest zatem prowadzenie sta³ego

monitoringu iloœciowego i jakoœciowego wód podziem-
nych wszystkich poziomów wodonoœnych na omawianym
obszarze.

Zasadniczym celem tego opracowania by³a ocena aktual-
nego stopnia przekszta³cenia naturalnego œrodowiska hydro-
geochemicznego oraz charakterystyka sk³adników chemicz-
nych wskazuj¹cych na zanieczyszczenie wód podziemnych
pó³nocnej czêœci Wysoczyzny Tureckiej. Realizuj¹c tak po-
stawione zadanie, dokonano porównania rozk³adu i zmien-
noœci stê¿eñ wybranych sk³adników wód podziemnych
z przypowierzchniowego poziomu czwartorzêdowego, miê-
dzyglinowego i podglinowego poziom czwartorzêdowego
oraz poziomu górnokredowego. Powy¿sz¹ analizê przepro-

476 Dorota Porowska, Katarzyna Sawicka

Fig. 1. Lokalizacja terenu badañ (fragment mapy fizycznej – Kondracki, 2002)

Location of the research area



wadzono na podstawie opróbowania wód podziemnych,
z wytypowanych studni kopanych, wierconych i p³ytkich
sond penetracyjnych, wykonanego w lipcu 2009 r. (³¹cznie
opróbowano 58 otworów hydrogeologicznych). Stê¿enia po-
szczególnych wskaŸników zanieczyszczeñ oznaczono bez-
poœrednio w terenie przy pomocy urz¹dzenia pomiarowego
firmy SLANDI (fotometr LF300). W dalszych rozwa¿aniach
wykorzystano tak¿e analizy archiwalne ze 102 studni wier-
conych ujmuj¹cych wody z poziomu górnokredowego.

Do oceny zmian naturalnego chemizmu wód podziem-
nych wybrano te sk³adniki, które powszechnie uznawane s¹

za jednostkowe wskaŸniki zanieczyszczeñ, a ich podwy¿-
szone wartoœci œwiadcz¹ o antropogenicznym przekszta³ce-
niu chemizmu wód (Macioszczyk, Dobrzyñski, 2002). By³y
to zwi¹zki azotu – jony NO3

 , NO2
 , NH4

 oraz jony SO4
2

i Cl–. Analiza zmiennoœci stê¿eñ w wodach z poszczegól-
nych poziomów wodonoœnych, a tak¿e interpretacja uzyska-
nego obrazu zmiennoœci czasowej i rozk³adu przestrzennego
stê¿eñ wskaŸników zanieczyszczeñ pozwoli³a na identyfika-
cjê stref szczególnie zagro¿onych zanieczyszczeniem oraz
ocenê stopnia przekszta³ceñ antropogenicznych chemizmu
wód podziemnych zachodz¹cych na badanym terenie.

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na omawianym terenie wody podziemne reprezentowa-
ne s¹ przez wodonoœne poziomy zwi¹zane z osadami czwar-
torzêdu, neogenu i kredy górnej. W utworach czwartorzêdo-
wych wyró¿nia siê generalnie dwa poziomy wodonoœne:
utwory w strefie przypowierzchniowej tworz¹ce w miarê
ci¹g³y poziom o zwierciadle swobodnym oraz g³êbszy po-
ziom zbudowany z piaszczystych utworów miêdzyglino-
wych lub podglinowych z wodami podziemnymi o zwiercia-
dle napiêtym. Mi¹¿szoœæ przypowierzchniowego poziomu
wodonoœnego wynosi najczêœciej 10–15 m, natomiast w re-
jonie okien hydrogeologicznych, w wyniku po³¹czenia siê
z ni¿ej le¿¹cymi utworami interglacjalnymi, mi¹¿szoœæ prze-
kracza nawet 50 m (fig. 3).

Zasilanie tego poziomu odbywa siê w wyniku infiltracji
opadów, natomiast bazê drena¿u stanowi rzeka Warta. Kie-
runek przep³ywu wód podziemnych jest zgodny z natural-

nym spadkiem terenu i podlega silnemu wp³ywowi dre-
nuj¹cemu dolin rzecznych. W pó³nocno-wschodniej czêœci
terenu badañ poziom ten jest silnie drenowany na skutek
prac górniczych w odkrywce W³adys³awów (fig. 2).

Poziom miêdzyglinowy i podglinowy o zwierciadle na-
piêtym nie stanowi ci¹g³ego systemu hydrogeologicznego.
Wystêpuje on w obrêbie utworów zlodowaceñ œrodkowopol-
skich, gdzie osady piaszczyste wystêpuj¹ w postaci soczew,
przewarstwieñ rozdzielaj¹cych gliny zwa³owe lub zalegaj¹
pod glinami zwa³owymi. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osi¹ga
w obrysie dolin kopalnych, na pozosta³ym obszarze jest
mniej regularny, b¹dŸ zanika. Generalnie mi¹¿szoœæ tej war-
stwy wynosi od 7 do 15 m. Zasilanie tego poziomu odbywa
siê poprzez infiltracjê wód z pierwszego poziomu wodono-
œnego w strefach kontaktowych oraz na drodze przesi¹kania
tych wód poprzez spiaszczone kompleksy glin zwa³owych
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Fig. 2. Warunki hydrogeologiczne terenu badañ

Hydrogeological conditions of the research area
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(Bierkowska, 1997a, b). Z uwagi na zbyt ma³¹ iloœæ studni
ujmuj¹cych ten poziom, zrezygnowano z przedstawienia
rozk³adu przestrzennego stê¿eñ poszczególnych wskaŸni-
ków zanieczyszczeñ w dalszej czêœci opracowania.

Utwory wodonoœne w neogenie wykszta³cone s¹ g³ów-
nie jako piaski drobnoziarniste, a tak¿e piaski pylaste, ilaste
i zawêglone miocenu. Osady neogenu maj¹ niewielkie roz-
przestrzenienie, ich zasiêg ogranicza siê do obni¿eñ w po-
wierzchni kredowej oraz dolin kopalnych. Poziom wodonoœ-
ny wystêpuje lokalnie w depresji powierzchni kredowej
w rejonie W³adys³awowa oraz wœród utworów neogeñskich
zalegaj¹cych na powierzchni kredowej w postaci wa³ów
i spiêtrzeñ (fig. 3). Utwory neogenu miejscami uleg³y glaci-
tektonicznemu wypiêtrzeniu, co dodatkowo wp³ynê³o na ich
nieci¹g³e wystêpowanie. Wodonoœne osady miocenu miej-
scami przykryte s¹ i³ami górnego miocenu i pliocenu, zwier-
ciad³o wód podziemnych ma charakter naporowy (Bierkow-
ska, 1997a, b; D¹browski, Straburzyñska, 2002; Trzecia-
kowska, 2002). Poziomy neogenu i kredy górnej wykazuj¹
miejscami zbli¿one rzêdne zwierciad³a, ze wzglêdu na ist-
nienie kontaktu hydraulicznego miêdzy warstwami. Lokalne
rozprzestrzenienie oraz ma³e znaczenie u¿ytkowe poziomu
powoduje, ¿e nie podlega on dalszej charakterystyce hydro-
chemicznej.

Poziom górnokredowy wykazuje regionalne rozprzes-
trzenienie i kontynuuje siê poza zasiêgiem omawianego ob-
szaru. W pó³nocnej czêœci Wysoczyzny Tureckiej poziom

ten jest g³ównym u¿ytkowym poziomem wodonoœnym. Bu-
duj¹ go spêkane utwory marglisto-wapienne mastrychtu,
a w zachodniej czêœci – mastrychtu i kampanu. W po³udnio-
wej czêœci terenu badañ, w rejonie Turka, wodonoœne utwo-
ry wystêpuj¹ na g³êbokoœci kilku metrów, natomiast w kie-
runku pó³nocnym na g³êbokoœci ponad 60 m (rejon Hiszpa-
nii i Teresiny) (fig. 3). Warunki hydrogeologiczne tego po-
ziomu s¹ œciœle zwi¹zane ze stref¹ spêkañ i szczelin w mar-
glach i wapieniach. Strefa intensywnego kr¹¿enia wód wy-
stêpuje do g³êbokoœci 150 m i uzale¿niona jest od konfigura-
cji stropu kredy. Powierzchnia stropowa kredy górnej roz-
ciêta jest licznymi dolinami, powsta³ymi w wyniku erozji
rzecznej w neogenie oraz erozji lodowcowej i wodnolodow-
cowej w czwartorzêdzie. Zasilanie poziomu odbywa siê na
drodze przesi¹kania wód z utworów czwartorzêdowych
i neogeñskich oraz lokalnie w wyniku dop³ywu wód
w oknach hydrogeologicznych. Zwierciad³o wody wykazuje
g³ównie napiêty charakter, lokalnie i stosunkowo rzadko –
swobodny (Bierkowska, 1997b). W dolinach kopalnych
utwory spoiste zosta³y przewa¿nie rozmyte i powsta³y wa-
runki do bezpoœredniego kontaktowania siê zawodnionych
piaszczystych osadów neogeñskich i czwartorzêdowych ze
szczelinowatymi osadami kredowymi. Kontakt stwierdzony
zosta³ w rejonie odkrywki W³adys³awów, w biegn¹cej
po³udnikowo depresji w okolicach Wyszyny i, poza Wyso-
czyzn¹ Tureck¹, w dolinie kopalnej rejonu Adamowa (Bier-
kowska, 1997a, b; Czerwiñska, ¯erebiec, 2006a, b).

WYKONANE BADANIA I DYSKUSJA WYNIKÓW

Charakterystyka obecnego stanu chemicznego wód pod-
ziemnych pó³nocnej czêœci Wysoczyzny Tureckiej przedsta-
wia w pewnym stopniu przekszta³cone ju¿ œrodowisko, co
dotyczy zw³aszcza pó³nocno-wschodniej czêœci obszaru,
gdzie wystêpuje strefa objêta zasiêgiem leja depresyjnego
odkrywki W³adys³awów.

Z porównania zmiennoœci i zakresów stê¿eñ wybranych
sk³adników wód podziemnych przypowierzchniowego po-
ziomu czwartorzêdowego, miêdzyglinowego i podglinowe-
go poziomu czwartorzêdowego oraz poziomu górnokredo-
wego wynikaj¹ nastêpuj¹ce prawid³owoœci (fig. 4): 1) naj-
wiêksze zró¿nicowanie pod wzglêdem zawartoœci wszyst-
kich rozpatrywanych jonów wykazuj¹ wody przypowierzch-
niowego poziomu czwartorzêdowego, ujmowane studniami
kopanymi, 2) pod wzglêdem zawartoœci azotanów i azoty-
nów wody miêdzyglinowego i podglinowego poziomu wo-
donoœnego wykazuj¹ wiêksze podobieñstwo do wód pozio-
mu górnokredowego ni¿ przypowierzchniowego czwarto-
rzêdowego, 3) pod wzglêdem jonu amonowego, najwiêksze
stê¿enia wystêpuj¹ w wodach poziomu górnokredowego,
natomiast najmniejsze – w wodach poziomu czwartorzêdo-
wego przypowierzchniowego, 4) w wodach przypowierzch-
niowego poziomu czwartorzêdowego dominuj¹ koncentra-
cje siarczanów siêgaj¹ce 100 mg/dm3, zaœ chlorków –

50 mg/dm3, natomiast w przypadku obu g³êbiej wystê-
puj¹cych poziomów charakterystyczne s¹ koncentracje od-
powiednio o po³owê ni¿sze.

Wody poziomu górnokredowego charakteryzuj¹ siê sto-
sunkowo niskimi koncentracjami wskaŸników zanieczysz-
czeñ mog¹cymi œwiadczyæ o potencjalnym wp³ywie antro-
popresji na ich sk³ad chemiczny. Najwy¿sze zawartoœci jonu
amonowego, spoœród wszystkich analizowanych populacji
wód, prawdopodobnie œwiadcz¹ o warunkach bardziej re-
dukcyjnych (w porównaniu z p³ytszymi poziomami) ni¿
o antropogenicznym zanieczyszczeniu wód. Przyk³adem
œwiadcz¹cym o stosunkowo stabilnym sk³adzie chemicznym
wód s¹ analizy archiwalne (fig. 5) ze studni wierconej zloka-
lizowanej na pó³nocny-zachód od Turku (lokalizacja na
fig. 2) i ujmuj¹cej wody poziomu górnokredowego, którego
strop zalega w tym rejonie na g³êbokoœci 40 m.

Nale¿y jednak zauwa¿yæ, ¿e obecny sk³ad chemiczny
wody w tym otworze mo¿e ró¿niæ siê w stosunku do analiz
archiwalnych. Jednak¿e z porównania tych danych z wyni-
kami badañ z pobliskiego otworu, ujmuj¹cego poziom gór-
nokredowy w podobnym przedziale g³êbokoœci, wynikaj¹
wyraŸne podobieñstwa. Zawartoœæ jonu amonowego osi¹ga
0,66 mg/dm3, natomiast pozosta³e formy azotu kszta³tuj¹ siê
poni¿ej granicy oznaczalnoœci wynosz¹cej 0,01 mg/dm3.
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Fig. 4. Porównanie wybranych sk³adników wód podziemnych poziomów czwartorzêdowych oraz poziomu górnokredowego

Comparison of the selected groundwater compounds within Quaternary and Upper Cretaceous aquifers

Fig. 5. Sk³ad chemiczny wód podziemnych
poziomu górnokredowego w Turku

Chemical composition of groundwater
within Upper Cretaceous aquifer in Turek



Koncentracja siarczanów wynosi 20,5 mg/dm3, natomiast
chlorków – 30,4 mg/dm3 (fig. 5). Nale¿y mieæ jednak na
uwadze, ¿e jest to stosunkowo krótki okres obserwacji zako-
ñczony w 1999 r., wiêc formu³owanie jednoznacznych,
obecnie aktualnych wniosków wymaga dalszych badañ.

Wp³yw czynników antropogenicznych na chemizm wód
podziemnych mo¿na rozpatrywaæ w przypadku wód przypo-
wierzchniowego poziomu czwartorzêdowego, które wyka-
zuj¹ znaczne zró¿nicowanie pod wzglêdem koncentracji po-
szczególnych sk³adników (fig. 6). W przypadku studni nr 23,
na podstawie wysokich koncentracji wszystkich form azotu,
stwierdzono d³ugotrwa³y w czasie, sta³y dop³yw zanieczysz-
czeñ (Macioszczyk, Dobrzyñski, 2002). W wielu przypad-
kach dominacjê stanowi jon azotanowy, czego przyk³adem
s¹ studnie 10, 15, 25, 40, 79. S¹ równie¿ dwa otwory (74
i s3), w których decyduj¹c¹ przewagê nad pozosta³ymi
zwi¹zkami azotu stanowi¹ jony amonowe. Tylko w jednym
przypadku (studnia nr 37) jon azotynowy osi¹ga zdecydowa-
nie wysok¹ wartoœæ – 0,99 mg/dm3 (fig. 6).

W wielu przypadkach wysokie koncentracje zwi¹zków
azotu wspó³wystêpuj¹ z wysokimi zawartoœciami siarcza-
nów i chlorków, które równie¿ stanowi¹ wyznacznik antro-

pogenicznego przekszta³cenia sk³adu chemicznego wód
podziemnych. Zaobserwowano przypadki wspó³wystêpowa-
nia niskich koncentracji zwi¹zków azotu przy jednocze-
snych wysokich stê¿eniach siarczanów i chlorków w wo-
dach podziemnych, np. próbka nr 98 (fig. 6).

Ocena stanu jakoœciowego wód podziemnych na Wyso-
czyŸnie Tureckiej wskazuje, ¿e zarówno wody z poziomów
czwartorzêdowych, jak i z poziomu górnokredowego zali-
czyæ mo¿na do wód o bardzo dobrej i dobrej jakoœci, a jedy-
nie lokalnie do wód o niezadowalaj¹cej lub z³ej jakoœci.
W Rozp. Min. Œrod. Dz. U. Nr 143/2008, poz. 896 uznano,
¿e wartoœciami progowymi elementów fizykochemicznych,
dla dobrego stanu chemicznego wód podziemnych, s¹ warto-
œci graniczne elementów fizykochemicznych okreœlone dla
III klasy jakoœci (fig. 7). Jedynym wskaŸnikiem chemicznym,
który zasadniczo pogarsza³ jakoœæ wód na badanym terenie
i decydowa³ o ich klasyfikacji do wód o s³abym stanie che-
micznym, by³y azotany (wartoœæ graniczna dla III klasy jako-
œci wynosi 50 mg/dm3). Szczególnie niekorzystnie wyró¿niaj¹
siê wody pochodz¹ce z przypowierzchniowego poziomu
czwartorzêdowego – 35% próbek zaliczono do wód o nieza-
dowalaj¹cej i z³ej jakoœci, a blisko 20% bezpoœrednio do V
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Fig. 6. Zawartoœæ wybranych sk³adników wód podziemnych przypowierzchniowego poziomu czwartorzêdowego

Concentration of the selected groundwater compounds within phreatic shallow Quaternary aquifer
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Fig. 7. Rozk³ad stê¿eñ jonów NO3
, SO4

2, Cl– w wodach podziemnych:

A – poziomu górnokredowego, B – przypowierzchniowego poziomu czwartorzêdowego

Concentration of NO3
, SO4

2, Cl– in groundwater: A – in Upper Cretaceous aquifer, B – in phreatic shallow Quaternary aquifer



klasy jakoœci, co œwiadczy o znacz¹cym wp³ywie dzia³alnoœci
cz³owieka na kszta³towanie siê sk³adu chemicznego tych wód.

Dodatkowo, z uwagi na przekroczenie wartoœci granicz-
nych dla stê¿eñ azotanów, wody te nie spe³niaj¹ wymagañ
stawianych wodom przeznaczonym do spo¿ycia przez ludzi
(Rozp. Min. Zdr. Dz. U. z 2010 r. Nr 72 poz. 466). Zauwa-
¿ono jednak, ¿e wystêpowanie podwy¿szonych zawartoœci
azotanów w wodach podziemnych przypowierzchniowego
poziomu czwartorzêdowego ma charakter punktowy i uk³ada
siê mozaikowo. Wyj¹tkowo wysokie stê¿enia azotanów
w opróbowanych studniach nale¿y wi¹zaæ z ich lokalizacj¹
w obrêbie zwartej zabudowy wiejskiej, z³ym stanem technicz-
nym i jedynie okresow¹ eksploatacj¹. Cechuj¹ siê tak¿e stosun-
kowo p³ytko po³o¿onym zwierciad³em wody (1–3 m p.p.t.),
co sprzyja intensywnemu przenikaniu zanieczyszczeñ z po-
wierzchni terenu. Uznano, ¿e studnie te s¹ punktowymi
ogniskami zanieczyszczeñ, których wp³yw na chemizm i ja-
koœæ wód podziemnych jest lokalny i ograniczony do naj-
bli¿szego otoczenia studni (fig. 7).

W wodach podziemnych przypowierzchniowego pozio-
mu czwartorzêdowego obserwuje siê niskie stê¿enia azoty-
nów (80% wód pierwszej klasy jakoœci) i jonów amonowych
(99% wód pierwszej klasy jakoœci). Stê¿enia jonów chlorko-
wych i siarczanowych w wodach z czwartorzêdowego przy-
powierzchniowego poziomu wodonoœnego spe³niaj¹ wyma-
gania stawiane wodzie przeznaczonej do spo¿ycia, poza jed-
nym odosobnionym przypadkiem (okolice Tuliszkowa),
gdzie przekroczone zosta³y dopuszczalne stê¿enia jonów
siarczanowych (281 mg/dm3) (fig. 7). Wody z tej studni zali-
czyæ nale¿y do wód o s³abym stanie chemicznym, gdy¿ prze-

kroczona zosta³a wartoœæ graniczna III klasy jakoœci wy-
nosz¹ca dla SO4

2 250 mg/dm3.
Wody z poziomu górnokredowego a¿ w 94% badanych

próbek cechowa³y siê bardzo dobr¹ jakoœci¹ pod wzglêdem za-
wartoœci jonów azotanowych (I klasa jakoœci). Stê¿enia pozo-
sta³ych rozpatrywanych wskaŸników zanieczyszczeñ mieszcz¹
siê w granicach ustalonych w polskich przepisach sanitarnych.
Stopieñ antropogenicznego zanieczyszczenia wód podziem-
nych oceniono zatem jako stadium pocz¹tkowe, zaznaczaj¹ce
siê wyraŸniej w wodach poziomu czwartorzêdowego.

Zauwa¿yæ mo¿na jednak lokalne strefy, w których
stwierdzono podwy¿szone wartoœci wybranych wskaŸników
wystêpuj¹cych zarówno w wodach poziomu czwartorzêdo-
wego jak i górnokredowego. Jedn¹ z takich stref jest rejon
odkrywki W³adys³awów i obszar oddzia³ywania leja depresji
zwi¹zanego z jej funkcjonowaniem oraz po³o¿one na pó³noc-
ny zachód okolice Wyszyny. Zaobserwowaæ tam mo¿na wy-
raŸne podwy¿szone stê¿enia jonów siarczanowych i chlor-
kowych, w mniejszym stopniu prawid³owoœæ ta dotyczy jo-
nów azotanowych (fig. 7). Zjawisko to mo¿e mieæ zwi¹zek
z bezpoœrednim kontaktem hydraulicznym stwierdzonym
w biegn¹cej po³udnikowo depresji okolic Wyszyny oraz
w rejonie odkrywki W³adys³awów. Istnienie takiego kontak-
tu u³atwia³oby mo¿liwoœæ przenikania zanieczyszczeñ miê-
dzy poziomami wodonoœnymi i zwiêksza³o zagro¿enie dla
jakoœci wód podziemnych poziomu kredowego. Konieczne
wydaje siê prowadzenie monitoringu tych obszarów, a szcze-
gólnie istniej¹cego w Wyszynie gminnego ujêcia wód pod-
ziemnych, eksploatuj¹cego wody z p³ytko wystêpuj¹cego tam
poziomu kredowego (strop poziomu na g³êbokoœci 10 m).

PODSUMOWANIE

Postêpuj¹ce wydobycie wêgla brunatnego metod¹ od-
krywkow¹, które ma miejsce w pó³nocnej czêœci Wysoczy-
zny Tureckiej (wyrobisko W³adys³awów – KWB „Ada-
mów”), prowadzi do dynamicznych zmian warunków hy-
drogeologicznych wynikaj¹cych z koniecznoœci odwadnia-
nia odkrywki, w efekcie czego powstaje rozleg³y lej depresji
zmieniaj¹cy swe po³o¿enie w zale¿noœci od rozwoju wydo-
bycia surowca i obejmuj¹cy swym oddzia³ywaniem wodo-
noœny poziom górnokredowy i poziom czwartorzêdowy.

W œwietle przeprowadzonych badañ bezpoœrednie od-
dzia³ywanie wyrobiska W³adys³awów na œrodowisko hydro-
geochemiczne omawianego rejonu nie jest jednoznaczne.
W najbli¿szym s¹siedztwie wyrobiska zaobserwowano pod-
wy¿szone stê¿enia jonów siarczanowych i chlorkowych,
oraz jonów azotanowych, jednak g³ównie w wodach pod-
ziemnych z przypowierzchniowego poziomu czwartorzêdo-
wego, co wi¹zaæ siê mo¿e tak¿e z rolniczym u¿ytkowaniem

terenu i wystêpowaniem lokalnych ognisk zanieczyszczeñ
zwi¹zanych ze zwart¹ zabudow¹ wiejsk¹ w tym rejonie.

Stopieñ antropogenicznego zanieczyszczenia wód pod-
ziemnych oceniono na stadium pocz¹tkowe – w wiêkszej
mierze obejmuj¹ce wody podziemne poziomu czwartorzê-
dowego ni¿ górnokredowego, jednak nieutrudniaj¹ce jesz-
cze u¿ytkowania tych wód (w wiêkszoœci wody spe³niaj¹
wymagania sanitarne, najwiêcej przekroczeñ zaobserwowa-
no dla jonów NO3

 ).
Rejon odkrywki W³adys³awów, a tak¿e okolice Wyszyny

(miejsce bezpoœredniego kontaktu hydraulicznego miêdzy
poziomem czwartorzêdowym i górnokredowym), gdzie wy-
stêpuje zwiêkszone zagro¿enie dla jakoœci wód podziem-
nych poziomu kredowego, wskutek przedostawania siê wód
o z³ym i niezadowalaj¹cym stanie z poziomu czwartorzêdo-
wego, wymaga dalszych szczegó³owych badañ chemizmu
wód podziemnych i sta³ego monitoringu.

Stopieñ antropogenicznego zanieczyszczenia wód podziemnych w pó³nocnej czêœci Wysoczyzny Tureckiej 483
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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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