
26,2). W dolnej czêœci profilu na grobie, na g³êbokoœci 2,5
m rH wynosi tylko 13,4 przy pH — 7,01. Wyniki te wska-
zuj¹ na œrodowisko wilgotne w dolnej czêœci profilu z prze-
wag¹ procesów redukcyjnych. Wszystkie badane jony
wykazywa³y wiêksze stê¿enia w próbach z miejsca
pochówku: NH4

+, SO4
2-, PO4

3-, F-, Cl-, Fe3+, Mn2+, Zn2+,
Cu2+, Al3+. Jedynie jon NO3

- wyst¹pi³ w nieco wy¿szym
stê¿eniu w miejscu porównawczym. Najwiêksze ró¿nice

zwi¹zane s¹ z jonami PO4
3- i NH4

+. Nieco mniejsze, ale zde-
cydowane ró¿nice dotyczy³y tak¿e jonów: SO4

2-, Cl- i Fe3+.
Badania te dowodz¹, ¿e zawartoœci pierwiastków w
pod³o¿u, zwi¹zane z pochówkami masowymi, stanowi¹
Ÿród³o zanieczyszczenia wody. Poziom tego zanieczyszcze-
nia zale¿y od warunków œrodowiska, w tym od zmie-
niaj¹cych siê warunków utleniaj¹co-redukcyjnych.

Sk³ad chemiczny wód podziemnych osadów neogeñskich bloku przedsudeckiego

Sebastian Buczyñski*, Magdalena Modelska*

Badania sk³adu chemicznego wód podziemnych prze-
prowadzono na komunalnych ujêciach wód 16 gmin
po³o¿onych w obrêbie zlewni Bystrzycy (SW Polska). Jed-
norazowe zdjêcie hydrogeochemiczne, w ramach którego
pobrano próbki wody z 46 studni mioceñskich i 18 studni
holoceñsko-plioceñskich, wykonano w okresie od paŸ-
dziernika 2003 do czerwca 2004 r.

Badane wody podziemne piêtra holoceñsko-plioce-
ñskiego by³y w wiêkszoœci wodami s³odkimi ze œredni¹ war-
toœci¹ mineralizacji ogólnej równ¹ 434,1 mg � dm-3, przy
czym najczêœciej wystêpuj¹ce wartoœci (mediana) to ok.
389,5 mg � dm-3. Odczyn pH tych wód waha³ siê od 6,83 do
8,34 ze œredni¹ równ¹ 7,46 i median¹ 7,49. Wody tego piêtra
wykazywa³y wiêc charakter od s³abo kwaœnego do s³abo
zasadowego, jednak zasadnicza czêœæ wód mia³a odczyn
s³abo zasadowy. Odczyn pH nie przekracza³ w ¿adnym
badanym punkcie norm dla wód pitnych. Wody piêtra holo-
ceñsko-plioceñskiego to wody najczêœciej wielojonowe z
przewag¹ anionu wodorowêglanowego lub siarczanowego
oraz kationu wapniowego. Wed³ug klasyfikacji Altowskie-
go-Szwieca wody te mo¿na zaliczyæ do klas od 2 do 4. Naj-
czêœciej na badanym obszarze wystêpuj¹ wody:
wodorowêglanowo-wapniowo (magnezowe), wodorowê-
glanowo–siarczanowo–wapniowo-(magnezowe), siarcza-
nowo-wodorowêglanowo-wapniowo-(magnezowe) oraz
siarczanowo-wapniowe.

Wody podziemne piêtra mioceñskiego wykazywa³y
œrednie wartoœci mineralizacji (382,3 mg � dm-3) typowe dla
wód s³odkich. Wartoœci najczêœciej wystêpuj¹ce by³y zbli¿-
one do wartoœci notowanych dla piêtra holoceñsko-plioce-
ñskiego — mediana jest równa 371,5 mg � dm-3. Odczyn pH
badanych wód waha³ siê od 6,39 do 7,99 co lokalizuje te

wody w klasach od s³abo kwaœnych do s³abo zasadowych.
Wartoœæ œredniej (7,26) i mediany (7,32) wskazywa³y jed-
nak, ¿e generalny charakter tych wód by³ s³abo zasadowy.
Wody piêtra mioceñskiego nale¿¹ do klas hydrochemicz-
nych od 2 do 4 wed³ug klasyfikacji Altowskiego-Szwieca.
Zaobserwowano jednak wyraŸn¹ przewagê klasy 3 czyli
wód o charakterze wodorowêglanowo-wapniowo- magne-
zowym i klasy 2 czyli wód o charakterze wodorowêglano-
wo-wapniowym.

Wody podziemne zlewni Bystrzycy w zasiêgu bloku
przedsudeckiego charakteryzowa³y siê najczêœciej bardzo
dobr¹ i dobr¹ jakoœci¹. Nie zaobserwowano wyraŸnych
ró¿nic w jakoœci wód obu badanych piêter wodonoœnych.
Zarówno wody piêtra holoceñsko-plioceñskiego, jak i mioce-
ñskiego to w odpowiednio 82% i 67,5% wody klasy I oraz w
12% i 32,5 % wody klasy II. Analiza wskaŸników chemicz-
nych tych wód w klasyfikacji dla potrzeb monitoringu wyka-
za³a jednak przekroczenia we wszystkich klasach jakoœci. W
badanych wodach najczêœciej notowano przekroczenia przez
wskaŸniki chemiczne klasy II w zakresie sk³adników
bêd¹cych prawdopodobnie pochodzenia antropogenicznego
takich jak jony PO4

3- oraz geogenicznego jak SiO2. Przekro-
czenia klas od III do V obejmuj¹ najczêœciej geogeniczne
jony Fe2+ i Mn2+ w wodach obu piêter wodonoœnych. W wiêk-
szoœci badanych wód zanotowano równie¿ przekroczenia
norm, jakim powinna odpowiadaæ woda przeznaczona do
picia przez ludzi, w zakresie jonów Fe2+ i Mn2+.

Analiza podstawowych w³asnoœci fizykochemicznych
badanych wód pozwoli³a zaobserwowaæ pewne ró¿nice
hydrochemiczne pomiêdzy badanymi piêtrami Powy¿sze
ró¿nice s¹ prawdopodobnie wynikiem wiêkszego udzia³u
czynników antropogenicznych w kszta³towaniu sk³adu
chemicznego wód p³ytszego piêtra holoceñsko-plioce-
ñskiego. Jednoczeœnie charakter fizykochemiczny wód
obu badanych piêter wskazuje, ¿e pozostaj¹ one ze sob¹ w
œcis³ym zwi¹zku.

Wykonane prace finansowane by³y z grantu KBN nr 5
T12B 056 25.

Zmiany wybranych wskaŸników w wodach podziemnych w warunkach
intensywnej eksploatacji i po jej zakoñczeniu na obszarze GZWP 332

Joanna Karlikowska*

W warunkach antropopresji czêsto dochodzi do
zak³ócenia równowagi w uk³adzie woda-ska³a z powodu

wzmo¿onej eksploatacji wód podziemnych oraz wprowa-
dzaniem (zamierzonym lub nie) zwiêkszonych iloœci
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makro- i mikrosk³adników do wód podziemnych. Obser-
wacje sk³adnika lub grupy sk³adników pozwalaj¹ na
uchwycenie zmian warunków hydrogeochemicznych i
zmian w uk³adzie pola hydrogeochemicznego w zbiorniku.
Z uwagi na ograniczony zakres archiwalnych chemicznych
analiz wód jako wskaŸniki antropogenicznego ich zanie-
czyszczenia wykorzystany zosta³ jon siarczanowy.

Przedmiotem badañ by³y zmiany jakoœci wód podziem-
nych obserwowane na przestrzeni blisko 40 lat na obszarze
GZWP 332 — subniecka kêdzierzyñsko-g³ubczycka.
Dzia³aj¹ce na tym obszarze jeszcze przed II wojn¹ œwiatow¹
Zak³ady Chemiczne „Blachowania” oraz od ponad 50 lat
Zak³ady Azotowe „Kêdzierzyn”, a tak¿e kopalnia „Kotlar-
nia”, w której eksploatowane s¹ od ponad 30 lat czwarto-
rzêdowe piaski i ¿wiry oraz inne zak³ady korzystaj¹ce z
zasobów wód podziemnych, powodowa³y zmiany warun-
ków hydrogeochemicznych w zbiorniku, a co za tym idzie
zmiany sk³adu tych wód.

Odzwierciedleniem zmian w uk³adzie pola hydroge-
ochemicznego s¹ m.in. zmiany typów wód podziemnych.
Porównuj¹c typy wód okreœlone na podstawie analiz z
kolejnych dziesiêcioleci, pocz¹wszy od lat 60. uzyskujemy
obraz przemian sk³adu wód w odniesieniu do
makrosk³adników. W warunkach najbardziej intensywnej
eksploatacji wód podziemnych z GZWP 332, która mia³a
miejsce w latach 70. i 80. typy wód z prostych, g³ównie
dwu- i trójjonowych (np. HCO3-Ca, HCO3-SO4-Ca,
HCO3-Ca-Na — lata 60.) przechodzi³y w typy wielojono-
we (np. HCO3-SO4-Ca-Mg). Na skutek przemian gospo-
darczych w Polsce (koniec lat 80.) nast¹pi³o ograniczenie
eksploatacji wód podziemnych na obszarze subniecki i na
podstawie analiz chemicznych wód z lat 2000–2001 mo¿na

zaobserwowaæ, ¿e ponownie dominuj¹ wody o typach
g³ównie trój-jonowych.

Zmiany zawartoœci siarczanów w wodach podziem-
nych na obszarze GZWP 332, obserwowane w okresie bli-
sko 40 lat wskazuj¹, ¿e w okresie intensywnej eksploatacji
nastêpowa³ dop³yw wód z innych Ÿróde³ ni¿ w warunkach
naturalnych. W latach 70. i 80. stê¿enia siarczanów w cen-
tralnej czêœci zbiornika dochodzi³y okresowo do ponad 300
mg � dm-3. W latach 90.obserwowany by³ powolny spadek
zawartoœci tych jonów, a w próbkach wód analizowanych
w 2001 r. zawartoœci siarczanów maj¹ zawartoœci od kilku
do ok. 100 mg � dm-3.

Przesi¹kanie wód z rzek, do których zrzucane by³y w
przesz³oœci wody do³owe z kopalni, a tak¿e przesi¹kanie
wód zanieczyszczonych z powierzchni w miejscach wystê-
powania okien hydrogeologicznych, stanowi³o powa¿ne
zagro¿enie dla jakoœci wód podziemnych. Pewien udzia³ w
modyfikacji sk³adu wód w GZWP 332 ma równie¿ ascen-
zja wód z ni¿szego poziomu wodonoœnego, gdzie wystê-
puj¹ wody zmineralizowane (zawartoœæ SO4

-2 rzêdu 400
mg � dm-3). Zjawisko acenzji wystêpuje równie¿ w warun-
kach naturalnych, lecz na skutek wzmo¿onej eksploatacji
wód na obszarze GZWP 332 prawdopodobne jest, ¿e
nast¹pi³o jego zintensyfikowanie.

Do oceny antropogenicznego przeobra¿enia wód pod-
ziemnych na obszarze subniecki, w obecnych quasinatural-
nych warunkach hydrogeochemicznych, siarczany, jak i
inne makrosk³adniki, mog¹ byæ wykorzystane tylko w
przypadku ewidentnego zanieczyszczenia wód podziem-
nych. Obecnie istnieje jednak techniczna mo¿liwoœæ
wykorzystania mikrosk³adników czy substancji pochodze-
nia antropogenicznego (np. TCE) jako miary stopnia antro-
pogenicznego przeobra¿enia wód.

Ochrona wód w trwa³ym i zrównowa¿onym rozwoju regionu

Ma³gorzata Burchard-Dziubiñska*

Od pocz¹tku lat 90. XX w. roœnie popularnoœæ i zna-
czenie koncepcji trwa³ego i zrównowa¿onego rozwoju.
Has³o „trwa³y i zrównowa¿ony rozwój” jako t³umaczenie
angielskiego terminu sustainable development pojawia siê
w dokumentach ró¿nej rangi, programach i strategiach. Do
polskiego prawa zasada zrównowa¿onego rozwoju zosta³a
wprowadzona przez przyjêcie w 1997 r. Konstytucji
Rzeczpospolitej Polskiej oraz nowelizacjê ustawy z 1980 r.
o ochronie i kszta³towaniu œrodowiska. Obowi¹zuj¹ca dziœ
definicja zosta³a zawarta w Prawie ochrony œrodowiska,
gdzie za zrównowa¿ony rozwój uznano taki rozwój spo³ecz-
no-gospodarczy, w którym nastêpuje proces integrowania
dzia³añ politycznych, gospodarczych i spo³ecznych z zacho-
waniem równowagi przyrodniczej oraz trwa³oœci podstawo-
wych procesów przyrodniczych, w celu zagwarantowania
mo¿liwoœci zaspokajania podstawowych potrzeb poszcze-
gólnych spo³ecznoœci lub obywateli zarówno wspó³czesne-

go pokolenia, jak i przysz³ych pokoleñ (Dz.U. Nr 62, poz.
627 ze zmianami kwiecieñ 2001).

Przenikanie tej zasady do praktyki gospodarczej nie
jest procesem ³atwym. Pojawia siê wiele w¹tpliwoœci, co
do samego rozumienia idei zrównowa¿onego rozwoju jak i
jej aplikacji na ró¿nych poziomach zarz¹dzania. Rozwa-
¿ana jest kwestia integrowania dzia³añ zwi¹zanych z
ochron¹ wód z pozosta³ymi elementami strategii. W tym
celu przeanalizowano zalecan¹ procedurê budowy strate-
gii, a tak¿e analizê kosztów i korzyœci (ekonomicznych,
spo³ecznych i przyrodniczych) wynikaj¹cych z zintegro-
wanego systemu zarz¹dzania w gospodarce wodnej.

Zebrane dane empiryczne sta³y siê podstaw¹ do sfor-
mu³owania wniosku, ¿e oszacowane, mo¿liwe do uzyska-
nia w d³ugim okresie korzyœci s¹ kusz¹ce i stanowi¹
wystarczaj¹c¹ zachêtê do kontynuacji dzia³añ zgodnych z
koncepcj¹ trwa³ego i zrównowa¿onego rozwoju.

1081

Przegl¹d Geologiczny, vol. 53, nr 11, 2005


