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przy Wydziale Geologii UW

Danuta Malecka*, Jerzy J. Malecki**

Goal, methods and selected examples of environment monitoring in the resarch station at the Faculty of Geology, Warsaw Uni-

versity. Prz. Geol., 50: 1004—1008.

Summary. The paper presents a general review of methods concerning activity of the research station and characteristics of particu-
lar research stands. The way of gathering, processing and imput of data are shown on the selected examples. Importance of continuous
monitoring of moisture gradient and temperature in the aeration zone is stressed. These parameters are essential for creating geo-
chemical models. The results of experimental research conducted during three-step pumping tests of the Oligocene aquifer are dis-

cussed.
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Dziatalno$¢ Wydziatu Geologii w duzej mierze opiera
si¢ na badaniach eksperymentalnych, prowadzonych
zardwno w terenie, jak i laboratoriach specjalistycznych.
W geologii stosowanej ogromna rol¢ spetniaja rowniez
badania monitoringowe dotyczace systematycznych
pomiardw interesujacych nas parametrow, charaktery-
zujacych $rodowisko przyrodnicze. W przypadku wod
podziemnych sg to gléwnie obserwacje dynamiki oraz
jakosci 1 chemizmu wdd, w celu oceny i prognozy
zachodzacych zmian pod wpltywem czynnikéw natural-
nych i antropogenicznych. O znaczeniu wynikéw badan
monitoringowych w rozwiazywaniu wielu problemow
zaro6wno natury naukowej, jak i gospodarczej nie trzeba juz
dzis nikogo przekonywa¢ (Kazimierski i in., 1999).

Negatywny wplyw emitowanych do atmosfery zanie-
czyszczen znajduje odbicie w zmianach srodowiska przy-
rodniczego, w tym roéwniez w degradacji jakosci wod
podziemnych, dla ktorych gtownym zrodtem zasilania sa
opady atmosferyczne. Chemizm woéd podziemnych jest
wypadkowa $cierania si¢ wptywdw dostarczanych przez
infiltrujace wody opadowe zanieczyszczen, sktadu mine-
ralnego gleb i szkieletu gruntowego warstwy wodonosnej
oraz dynamiki wod podziemnych. Bez rozpoznania proce-
sow zachodzacych na granicy atmosfera—litosfera nie
mozna przejs¢ z biernej do czynnej ochrony wod podziem-
nych, stanowiacych cenne zroédto zaopatrzenia ludnosci w
wodg pitna.

Doceniajac znaczenie badan monitoringowych zarow-
no w aspekcie ochrony $rodowiska, jak i wartoéci eduka-
cyjnych, na poczatku lat 90. autorzy niniejszej publikacji
opracowali zalozenia metodyczne i organizacyjne stacji
eksperymentalnej, realizowane etapami do 1993 r.
(Matecka i in., 1993). Zdajac sobie sprawg, ze jakos$¢ gro-
madzonych informacji zalezy nie tylko od naszej inwencji,
stosowanego sprzgtu i aparatury badawczej, ale w duzej
mierze od fachowos$ci obserwatora, na miejsce lokalizacji
badan wytypowano teren potozony przy gmachu Wydzialu
Geologii Uniwersytetu Warszawskiego u zbiegu ulic Zwir-
kiiWigury i Banacha. Rozwiazanie tego typu pozwala na:

*Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat
Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93,
02-089 Warszawa

**Katedra Ochrony Srodowiska i Zasobow Naturalnych,
Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury
93, 02-089 Warszawa;
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1 mozliwos¢ ciagtego, fachowego nadzoru,

(1 przestrzeganie terminu oprobowan,

(1 zainstalowanie w gmachu Wydziatu Geologii mikro-
procesorowego zestawu do zbierania, przetwarzania i
zapamigtywania mierzonych parametrow z mozliwos$cia
ich odczytu w dowolnym czasie.

Zgodnie z przyjetymi zatozeniami stacja peini rolg
bazy dydaktycznej, gdzie studenci maja mozliwos$¢ zapo-
znania si¢ z oprzyrzadowaniem, konstrukcja i dziatalno-
§cia aparatury pomiarowej, metodyka badan oraz
sposobem kontrolowania i gromadzenia danych rejestro-
wanych w systemie ciagtym. Rownoczesnie pelni ona rolg
poligonu do$wiadczalnego w zakresie wplywu aglomeracji
warszawskiej na §rodowisko (Matecka, 1996).

Prowadzone badania i obserwacje koncentruja sig
gtownie wokot:

1 ksztattowania si¢ stanu wod podziemnych czwarto-
rzedowego 1 oligocenskiego poziomu wodonosnego pod
wplywem cyklicznosci zjawisk przyrodniczych oraz spo-
sobu i wielkosci eksploatacji,

1 przesledzenia zmian sktadu chemicznego wod opa-
dowych z uwzglednieniem mokrej i suchej depozycji, wod
przesiakowych migrujacych przez strefg aeracji oraz wod
podziemnych z odwierconych na terenie stacji piezome-
trow i dwu studni glgbinowych.

Poza szczegotowym rozpoznaniem profilu geologicz-
nego do glebokosci 269 m, okresleniem parametréw
hydrogeologicznych ujmowanych pozioméw wodono-
$nych oraz zawartos$ci pierwiastkow $ladowych w profilu
czwartorzedu i wlasciwosci filtracyjnych strefy aeracji,
stacja zostata wyposazona w kilka stanowisk badawczych,
z ktorych obserwacje sa gromadzone w czterech pionach
tematycznych obejmujacych:

1 parametry klimatyczne (predkos$¢ wiatru, ci$nienie
atmosferyczne, temperatura i wilgotno$¢ powietrza, opady
atmosferyczne),

1 dynamik¢ wod podziemnych,

1 makro- i mikro-sktadniki wod opadowych, prze-
siakowych i podziemnych,

(1 badania eksperymentalne.

Szeroka problematyka badawcza, przy automatycznej
rejestracji wynikdw wymaga roznej czestotliwosei usred-
niania danych, od zapisow $rednich 10-minutowych warto-
sci do $rednich godzinowych. Poza standardowymi
parametrami klimatycznymi, dynamika i chemizmem wod
sa rejestrowane pomiary temperatury i wilgotnosci skat
strefy niepetnego nasycenia. Na stacji sa prowadzone row-
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prébniki podcisnieniowe

do ujmowania wéd przesigkowych
pressure-vacuum soil water samplers
for collecting percolation water

piezometr i studnie wiercone w budynku
przystosowane do prowadzenia prébnych pompowari
piezometer and water wells customized

for pumping tests

poletko do$wiadczalne
6 do badari geologiczno-inzynierskich
experimental field for geological and engineering tests

czujniki rejestrujgce wilgotno$c, temperature

i konduktywno$¢ strefy niepetnego nasycenia
sensors tracing humidity, temperature and electric
conductivity within the unstauration zone
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Rye. 1. Plan sytuacyjny stacji badawczej ,,Ochrony srodowiska i wptywow antropogenicznych na wody podziemne”, dziatajacej przy

Wydziale Geologii UW

Fig.1. Location of the research station, at the Faculty of Geology of Warsaw University

niez badania eksperymentalne dotyczace zmian koncentra-
cji zelaza, zawartosci tlenu i wolnego dwutlenku wegla
podczas proébnych pompowan studni gigbinowych.

Placowka nasza zainteresowanych jest wiele instytucji
naukowych oraz Wydziat Ochrony Srodowiska Urzedu
Wojewodzkiego Warszawy, a wyniki prowadzonych obser-
wacji zostaly wlaczone do Krajowej Sieci Monitoringu
Waéd Podziemnych.

Stanowiska badawcze

Stacja jest zlokalizowana u zbiegu dwu arterii komu-
nikacyjnych, ktore stanowia ul. Zwirki i Wigury oraz ul.
Banacha. Od zachodu graniczy bezposrednio z gmachem
Wydziatu Geologii Uniwersytetu Warszawskiego. Teren
stacji obejmuje powierzchnie 2510 m* i jest wyposazony
w siedem stanowisk badawczych, nie zawsze monotema-
tycznych (ryc. 1).

W przypadku parametrow klimatycznych poza stano-
wiskiem drugim, gdzie znajduje si¢ klatka meteorologicz-
na z czujnikami rejestrujacymi cisnienie, wilgotnos¢ i
temperatur¢ powietrza, w strefie aeracji zamontowano
mikroprocesorowe mierniki gradientu temperatury gruntu.
Zgodnie z wymaganiami standardow Swiatowej Organiza-
cji Meteorologicznej mierniki sa umieszczone na glgbo-
kosciach: 0,05, 0,10, 0,20, 0,50, 1 m oraz dodatkowona 2 14 m.
Wszystkie pomiary zapamigtywane sa z godzinng czgsto-
tliwo$cia i gromadzone w pamigci komputerowe;.

Stanowisko trzecie poswigcone jest problematyce
wplywu konstrukcji deszczomierzy oraz wysokosci
umieszczenia ich powierzchni recepcyjnej na chemizm
wod opadowych. Dlatego tez, na dachu budynku Geologii
(stanowisko pierwsze) poza analogicznym jak w sieci

IMiGW  wiatromierzem, zamontowano automatyczny
pobieracz suchego i mokrego opadu (ryc. 2).

Deszczomierz ten zaopatrzony w dwa kolektory o
pojemnosci 10 dm’ kazdy, pozwala na gromadzenie w
dowolnym okresie czasu zarowno opadu mokrego, jak i
pytu atmosferycznego sktadajacego sig¢ z czastek natural-
nych i antropogenicznych. Zastosowany materiat kon-
strukcyjny nie wchodzi w reakcje z opadem a przyrzad
moze pracowaé w przedziale temperatur —20 do +40°C.

Do najmniej spojnych tematycznie nalezy stanowisko
czwarte. Gtownym jego zadaniem jest okreélenie sktadu
chemicznego wod migrujacych przez strefg aeracji. W tym
celu zamontowano tu wiele probnikéw podcisnieniowych
produkcji USA (ryc. 3). Pobdr probki wody odbywa si¢ za
pomoca recznej pompki. Wytworzenie podcisnienia umo-
zliwia przenikanie wod infiltracyjnych przez ceramiczna
membrang i gromadzenie si¢ ich w zbiorniku. Tu rowniez
zostal odwiercony piezometr z chemicznie oboj¢tnego
materiatu, ujmujacy plytkie wody strefy saturacji. Poza
tym na dwumetrowym statywie sa umieszczone 4 plastiko-
we kolektory, stuzace do tacznego gromadzenia wdd opa-
dowych i pytow. Zbierany w cyklach miesigcznych opad,
kazdorazowo jest zlewany do wspolnego naczynia, a
kolektory po przeptukaniu destylowana woda sa umieszcza-
ne ponownie na statywie. W laboratorium pyly ulegaja
separacji wskutek powolnej sedymentacji oraz dekantacji
wody znad osadu. Uzyskane w ten sposéb probki wody i
pyty sa poddawane badaniom laboratoryjnym, a wyniki ich
stanowig material porownawczy z danymi uzyskanymi z
automatycznego pobieraza opadu mokrego i suchego.

Do najwigkszych i najkosztowniejszych nalezy stano-
wisko piate. W specjalnie zbudowanym, zagtgbionym w
podtozu budynku o powierzchni 33 m* znajduja si¢ dwie
studnie glebinowe ujmujace wody z utwordéw czwartorze-
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Rye. 2. Automatyczny pobieracz opadu suchego i mokrego
Fig. 2. Automatic collector of dry and wet precipitation

du i oligocenu oraz piezometr reprezentujacy ptytkie wody
gruntowe o zwierciadle swobodnym. W budynku tym mie-
$ci si¢ rowniez skrzynia przelewowa, a mozliwo$¢ odpro-
wadzenia wody do sieci burzowej pozwala na prowadzenie
w ramach zaje¢ dydaktycznych trzystopniowych, prob-
nych pompowan oraz badan eksperymentalnych, ktorych
wyniki sa wykorzystywane przez doktorantdéw naszego
Wydziahu.

W celu okre$lenia rytmiki wahan w cyklu rocznym i
wieloletnim w obu studniach zostaly zatozone czujniki do
ciagtej rejestracji stanow 1 temperatury wod. Ma to szcze-
g6lne znaczenie w przypadku wod poziomu oligocenskie-
go. Problematyka dotyczaca eksploatacji tego poziomu
byta i nadal jest tematem licznych publikacji naukowych
oraz kilkuset dokumentacji hydrogeologicznych studni
odwierconych na terenie Warszawy i catej niecki mazowiec-
kiej. Poza badaniami bilansowo-zasobowymi (Macioszczyk,
1996, 1997, Paczynski, 1996) wicle uwagi poswigcano
ksztattowaniu si¢ leja depresji (Bazynski, 1996; Kazimier-
ski 1 in., 1999) oraz koniecznos$ci uzdatniania tych wod,
gtéwnie ze wzgledu na ponadnormatywna zawartos¢ zela-
za.

Historia eksploatacji wod poziomu oligocenskiego
datuje si¢ od ponad stu lat, kiedy to w 1896 r. na terenie
miasta z otworu o glgbokosci 217 m uzyskano samo-
wyplyw 14,7 m nad powierzchni¢ terenu odpowiadajacy
rzgdnej 100 m n.p.m. Odkrycie mozliwo$ci ujmowania
wod artezyjskich o wysokiej jakosci spowodowato duze
zainteresowanie tym poziomem, co na przestrzeni lat
doprowadzito do wytworzenia si¢ glebokiego leja depres;ji.
Nadmierna eksploatacja szczegdlnie lat 60. i poczatku lat
70. spowodowala spadek ci$nienia hydrostatycznego i
obnizenie zwierciadta w miejscu maksymalnej depresji o
ok. 43 m, tj. do rzednej 57 m n.p.m. (Miecznicki, 1983).

Z uwagi na potozenie stacji w centralnej cz¢sci miasta,
catkowita automatyzacj¢ pomiaréw oraz mozliwos¢ pro-
wadzenia badan eksperymentalnych, ujgcie wod poziomu
oligocenskiego znajdujace sig¢ na naszej stacji nalezy uznaé
za reperowe. Uzyskane wyniki stanowig cenny przyczy-
nek do szeroko zakrojonych badan prowadzonych przez
Panstwowy Instytut Geologiczny nad rezimem wod pod-
ziemnych niecki mazowieckiej.

Stanowisko szoste zostato przygotowane do prowa-
dzenia polowych badan geologiczno-inzynierskich. Wyko-
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nano tu gleboki, obszerny wykop, ktory zostal nastgpnie
wypehiony piaskami aluwialnymi Wisly. Osady te cha-
rakteryzuja si¢ odmiennymi wihasciwosciami fizyczno-tech-
nicznymi od otaczajacych wykop glin zwatowych
zlodowacenia srodkowopolskiego. Na terenie stacji moga
wigc by¢ prowadzone zajecia dydaktyczne, obejmujace
badania w dwu roznych osrodkach skalnych.

W badaniach dotyczacych ochrony srodowiska, w tym
réwniez wod podziemnych, niezmiernie waznym zagad-
nieniem jest ocena podatnosci wod na zanieczyszczenia
wnoszone do podloza przez opad mokry oraz wskutek
wymywania opadu suchego. W przypadku strefy petnego
nasycenia, w obliczeniach hydrogeologicznych uwzglednia
si¢ warto$¢ porowato$ci aktywnej, dla strefy aeracji nato-
miast parametr ten w stosowanych schematach obliczenio-
wych powinien by¢ zastapiony wilgotnoscia objgtosciowa
(Witczak & Zurek, 1994; Macioszczyk,1999). Aby okre-
$li¢ czas przesaczania si¢ wod w strefie niepelnego nasyce-
nia, inaczej pionowego ruchu wody przez strefe aeracji,
niezbedna jest znajomo$¢ stopnia uwilgocenia badanych
utworow. Wilgotnosc¢ nalezy do parametréw bardzo zmien-
nych, podlegajacych wahaniom sezonowym i dobowym.
Zdaniem Wieczystego (1982) jest ona charakterystyczna
tylko dla danego momentu. Spelnienie tego warunku
wymagalo zorganizowania odrgbnego — si6dmego stano-
wiska badawczego, ktoére umozliwia ciagla rejestracjg gra-
dientu wilgotnos$ci strefy aeracji. W 1998 r. w profilu
pionowym umieszczono 6 sond na gtebokosci: 0,1, 0,2, 0,5
m oraz 1; 2; 4 m rejestrujacych wilgotno$¢ gruntu metoda
reflektometryczng z rownoczesnym pomiarem temperatu-
ry i przewodnos$ci elektrolitycznej. Zastosowanie zapisu
danych z wykorzystaniem pakietu obliczeniowego i mikro-
komputera umozliwia rejestracj¢ ponad 13 000 danych
liczbowych w ciagu miesiaca. Pewna weryfikacja obliczen
czasu pionowej migracji wod jest okreslenie reakcji zwier-
ciadta wod podziemnych na poszczegdlne zjawiska opado-
we rejestrowane w systemie dobowym (Matecki, 1998), co
umozliwiaja prowadzone na stacji obserwacje.

Zajmowana przez stacj¢ powierzchnia oraz sukcesyw-
ne wprowadzanie nowych technologii monitorowania $ro-
dowiska daje mozliwosci dalszego doskonalenia i
rozszerzania zakresu badan.

Wybrane przyklady gromadzenia i graficznej
interpretacji danych

Szeroka problematyka badawcza oraz duza czgstotli-
wos¢ rejestracji pomiardw sprawia, ze omdwienie groma-

rurka do poboru prébki
sampling tube

uszczelnienie z bentonitu, uniemozliwiajace
sptyw wody po $ciankach prébnika
bentonite seal protecting from water
flow along the sampler wall

obsypka z piasku kwarcowego
silica sand

korpus prébnika z tworzywa sztucznego
plastic sampler body

porowaty, ceramiczny zbiornik na wode
porous, ceramic cap for water

Rye. 3. Probnik podcisnieniowy do poboru wod ze strefy aeracji
Fig. 3. Pressure-vacuum soil water sampler for collecting water
samples from the aeration zone
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Tab.1. Dobowy rozklad temperatur gruntu z 1.01.1998 r. nieniowymi, me pozwalaja na  bez-
Tab.1. Daily soil temperature distribution on 1.01.1998 posredni pormiar temperz'ltury w
strefie analizowanych oddziatywan.
Temperatura gruntu na réznych glebokosciach Prowadzone pomiary temperatury
Godzina Scm 10 cm 20 cm 50 cm I m 2m 4m gruntu oraz Znajomoéé g}Qbokos’ci
0 2.1 2.2 2.6 3.3 4.7 7.8 10.2 zainstalowanych probnikow umo-
1 2.1 22 2,5 3.3 4.8 7.8 10,2 zliwiaja  wypelnienie tej luki
2 2 2,2 2,5 33 4.7 7.8 10,2 (Maiecki, 1995).
3 2.1 2,2 2.5 33 4.8 7.8 10,2 . o .
4 21 22 25 33 48 78 10.2 Wyniki monitoringu stanow
5 2.1 2.3 2.5 33 4.8 7.8 10.2 wod podziemnych w przypadku
6 22 23 2.5 3.3 4.8 7.8 10.2 poziomu OllgOCCflSkIegO W pe%nl
7 23 23 2.5 33 47 7.8 10.2 potwierdzaja obserwowana na
8 22 2.3 2.5 3.3 4,7 7.8 10.2 terenie miasta tendencj¢ stopnio-
9 2.3 2.3 2.5 3.3 4.8 7.8 10.2 wej odbudowy cis$nienia hydrosta-
10 2,2 2.3 2,5 33 4.8 7.8 10,2 tycznego (Bazynski, 1996;
11 2.1 2.3 2.5 3.3 4.7 7.8 10.1 Kazimierski, 1999). Rejestrowany
12 2 2.2 2.5 3.4 4.7 1.8 10.2 na stacji poziom zwierciadta wody
L3 1 2.2 22 3. 4.8 e 10.2 0d 1992 r. wzrést z 32,13 m p.p.t.
14 1.8 2,1 2,5 33 4.8 7.8 10,2 .
poprzez 28,8 mw 1998 r. 126,1 m
15 1.7 2 2.4 33 4.8 7.8 10,2 .
16 1.6 1.9 2.4 33 4.7 7.8 102 p.p-t. w 2001 r. Tak wigc wprowa-
17 L5 1.8 2.4 33 4.8 7.8 10.2 dzone rygory administracyjne,
18 1.4 1.8 23 33 48 7.8 10.2 dotyczace ograniczenia nadmier-
19 1.3 1.7 22 3.4 47 7.8 10.1 nej eksploatacji wod z wylacznym
20 12 1.6 2.2 3.4 4.8 7.8 10.1 przeznaczeniem ich do celow kon-
21 L1 1.6 2.1 3.3 4.8 7.8 10,1 sumpcyjnych oraz na potrzeby
22 1 LS 2.1 34 4.8 7.8 10.2 przemystu spozywczego i farma-
23 1 1.4 2 33 4.8 7.8 10,2
: : : : : ceutycznego  dat ozytywne
max 2.3 2.3 2,6 3.4 4.8 7.8 10,2 Y & y  Pozyy

dzonych od poczatku lat dziewigédziesiatych informacji
znacznie wykracza poza ramy niniejszego artykutu. Z
konieczno$ci zatem ograniczono si¢ do wybranych

przyktadow.

Dobowy rozktad temperatury rejestrowa-
ny na stanowisku drugim daje mozliwo$¢
przesledzenia zmian zachodzacych w ciagu
doby, miesiaca i roku (tab.1; ryc. 4). Znajo-
mos$¢ tego parametru jest niezbgdna przy
tworzeniu modeli geochemicznych przez
rozwiazanie ukladu réwnan uwzgled-
niajacych state rownowagi poszczegodlnych
reakcji oraz bilans masy analizowanych
sktadnikow. Tworzenie modeli wymaga
znajomos$ci nie tylko rownowag kwaso-
wo-zasadowych wyrazonych przez pH,
rownowag utleniajaco-redukecyjnych, cha-
rakteryzowanych potencjalem Eh, ale row-
niez poznania temperatury, w ktorej
zachodza reakcje chemiczne w  strefie
oddziatywania roztworu ze szkieletem
gruntowym. Badania wod przesigkowych,

rezultaty w aspekcie bilanso-
wo-zasobowym  catej  niecki
mazowieckiej. Przy eksploatacji
poziomu oligocenskiego waznym problemem jest rowniez
sktad chemiczny wod. Mimo wysokiej jakosci i walorow
smakowych woda ta nie spelnia wszystkich warunkow sta-
wianych wodom pitnym, gtéwnie ze wzgledu na ponadnor-
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Rye. 5. Zawartos¢ Zelaza w wodach poziomu oligocenskiego bezposrednio po udostep-
nieniu uje¢ do eksploatacji
Fig. 5. The iron concentration in the waters of the Oligocene aquifer just after groundwater
intakes became operational
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matywne zawartosci zelaza. Jest rzecza charakterystyczna,
ze koncentracja tego sktadnika w ztozu jest z reguty znacz-
nie nizsza niz w czasie jego eksploatacji. W celu przekona-
nia si¢ czy tego rodzaju zmiany wywotane sa czynnikami
natury przyrodniczej, czy tez antropogenicznej, analizie
poddano wyniki oznaczen probek wody pobieranych bez-
posrednio po odwierceniu poszczegdlnych otwordw z tere-
nu catej Warszawy, bez wzgledu na rok wykonania ujgcia.
Histogramy rozkladu zawartosci Fe wskazuja, ze w
wodach poziomu oligocenskiego w ostatnim pi¢cdziesigcio-
leciu, koncentracja tego sktadnika utrzymuje sig¢ na przy-
rodniczo uwarunkowanym poziomie (ryc. 5). W obrebie
miasta zdecydowanie dominujg wartosci od 0,51 do 0,75
mg/dm’® (Matecka & Wojcik, 1999). Rowniez w naszej
studni, bezposrednio po odwierceniu otworu w 1991 r.,
zawarto$¢ Fe w wodach poziomu oligocenskiego miescita
si¢ w granicach dominanty 0,6-0,7 mg/dm’. Przy stabilnym
typie hydrochemicznym reprezentowanym przez wody
HCO;-Cl-Na—Ca koncentracja zelaza ogdlnego wzrasta
do 5-8 mg/dm’. Jak wykazaly to badania eksperymentalne
prowadzone na terenie stacji w czasie probnych pompowan
(ryc. 6) wzrost ten jest spowodowany gltdwnie wielkoscia
eksploatacji, konstrukcja studni oraz wptywem bakterii
zelazistych, sposrdd ktorych do najbardziej charaktery-
stycznych nalezy Galionella.

W czasie tych badan, poza pomiarami makro- i
mikrosktadu wod, sa prowadzone réwniez obserwacje
zmian zawarto$ci tlenu i dwutlenku wegla (wolnego,
wodorowgglanowego i agresywnego). Modelowanie geo-
chemiczne oraz badania laboratoryjne prowadzone przez
Pawlicka (2001) zgodnie potwierdzity, ze przy obojgtnym
odczynie wod dwutlenek wegla wystepuje w formie wodo-
rowegglanowego CO, 1 wolnego CO,. W miarg przebiegu
pompowania zaznacza si¢ tendencja wzrostu zawartosci
wolnego CO, i obnizania si¢ pH, natomiast agresywny
dwutlenek wegla zostal wykryty dopiero pod koniec 72
godzinnego pompowania otworu. Wyniki obu prowadzo-
nych eksperymentéw wzajemnie si¢ uzupetniaja i potwier-
dzaja fakt, ze Galionella moze rozwijac¢ si¢ w warunkach
znikomej koncentracji rozpuszczonego w wodzie tlenu
oraz, ze odpowiadaja jej warunki §rodowiskowe panujace
w wodach poziomu oligocenskiego. Przezycie organi-
zmoéw w warstwie wodonosnej zalezy bowiem od typu
organizmu i fizykochemicznych parametréw srodowiska
takich jak temperatura, st¢zenie substancji pokarmowych,
odczyn i potencjat redoks (Olanczuk-Neyman, 2001).

Poza cytowanymi przyktadami, na stacji zgromadzony
zostal bogaty material dokumentacyjny dotyczacy roli
opadow atmosferycznych i strefy aeracji w ksztattowaniu
sktadu chemicznego wod podziemnych oraz wptywu czyn-
nikow klimatycznych na dynamike wod. Wyniki systema-
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tycznych oznaczen makro- i mikrosktadu wod opadowych,
przesiakowych i podziemnych stanowia cenny material w
ustaleniu pionowej strefowosci hydrochemicznej.
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