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S u m m a r y . Groundwater in area of Warsaw aglomeration are characterised by high variation of their chemistry
and mineralization. According to the current legal standards spring waters in Warsaw can be named mineral. Con-
centrations and spetiations of elements demonstrate of their anthropogenic origin. Results and interpretations pre-
sented below allow to name these waters anthropo-mineral.
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Na terenie Warszawy, najczêœciej w miejscach rozciêæ
erozyjnych u podnó¿a Skarpy Warszawskiej, wystêpuj¹
Ÿród³a. Woda wyp³ywa z nich grawitacyjnie, s¹ to wiêc
Ÿród³a descenzyjne. Re¿im tych Ÿróde³ zosta³ poœrednio lub
bezpoœrednio zmieniony przez dzia³alnoœæ cz³owieka. Jak
wiêc nazwaæ Ÿród³o, którego dynamika, temperatura czy
te¿ chemizm wód zosta³y zaburzone antropogenicznie?
Czy nadal powinno siê u¿ywaæ okreœlenia Ÿród³o? Pojêcie
to jest przecie¿ œciœle zdefiniowane.

Prowadzone od lat w ró¿nych oœrodkach naukowych
badania wód Ÿróde³ u podnó¿a Skarpy Warszawskiej wska-
zuj¹ na wyraŸny wzrost ich mineralizacji oraz prze-
kszta³cenie chemizmu. Zakres przekszta³ceñ znacznie
przekracza zmiany uznawane za pocz¹tkowe stadium
antropopresji. Suma sk³adników rozpuszczonych w tych
wodach przekracza 1 g/dm3 — nie s¹ to wiêc wody s³odkie,
lecz mineralne. Jednak w polskiej literaturze naukowej
pojêcie wód mineralnych tradycyjnie zwi¹zane jest z
wodami zmineralizowanymi w toku procesów przyrodni-
czych. St¹d propozycja nazwania wód o podwy¿szonej
mineralizacji wywo³anej czynnikami antropogenicznymi
— wodami antropomineralnymi.

�ród³a Warszawy — wczoraj i dziœ

Pierwsze wzmianki o powszechnym wykorzystywaniu
Ÿróde³ warszawskich do zaopatrzenia ludnoœci w wodê
pojawi³y siê w XIX wieku (Pusz, 1844). Opisywane by³y
wówczas zarówno Ÿród³a zlokalizowane na wysoczyŸnie,
jak i pod zboczem Skarpy Wiœlanej. Obecnie na
powierzchni wysoczyzny Ÿród³a nie wystêpuj¹. Jedynie
wiosn¹, przy bardzo wysokich stanach wód podziemnych
pojawiaj¹ siê okresowe wyp³ywy. Ich lokalizacja zale¿y
g³ównie od warunków meteorologicznych i hydrogeolo-
gicznych. Równie¿ u podnó¿a skarpy wiele Ÿróde³ ju¿
zanik³o.

Wszystkie sta³e Ÿród³a lewobrze¿nej Warszawy wystê-
puj¹ wy³¹cznie u podnó¿a Skarpy Warszawskiej. Znajduj¹
siê one w rejonie Lasku Bielañskiego, Starego Miasta, Uni-
wersytetu Warszawskiego oraz Królikarni. Najwiêcej Ÿró-
de³ wystêpuje w rejonie Królikarni. Ich lokalizacjê
przedstawiono na rycinie 1.

Obok Ÿróde³ naturalnych ze œciany Skarpy Warszaw-
skiej wyp³ywaj¹ te¿ okresowe Ÿród³a antropogeniczne.
Czynne Ÿród³a warszawskie, uszeregowane zgodnie z
kolejnoœci¹ ich wystêpowania z pó³nocy na po³udnie,
przedstawiono w tabeli 1.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne
w rejonie Skarpy Warszawskiej

Urozmaicona budowa geologiczna rejonu Skarpy War-
szawskiej determinuje skomplikowane warunki hydrogeo-
logiczne. Wystêpuj¹ tu dwa g³ówne paleogeñsko-neogeñ-
skie piêtra wodonoœne. Piêtra paleogeñsko-neogeñskie sta-
nowi¹ odrêbn¹ jednostkê, zwan¹ subnieck¹ warszawsk¹,
w której wystêpuj¹ dwa poziomy wodonoœne — oligoceñ-
ski i mioceñski (Malinowski, 1991). W utworach czwarto-
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Ryc. 1. Przebieg krawêdzi Skarpy Warszawskiej w rejonie Króli-
karni wraz z lokalizacj¹ Ÿróde³. Numeracja Ÿróde³ wg tabeli 1
Fig. 1. Location of Warsaw Escarpment and springs in area of Kró-
likarnia. Numbering springs accordingly to table 1



rzêdu wystêpuj¹ 3 poziomy wodonoœne, pozostaj¹ce w
wiêzi hydraulicznej (Cygañski & WoŸniak, 1997).

G³ówn¹ form¹ geomorfologiczn¹ jest dolina Wis³y,
ograniczona od zachodu strom¹ skarp¹, stanowi¹c¹ krawêdŸ
drugiej dominuj¹cej formy geomorfologicznej — wyso-
czyzny polodowcowej.

W dolinie Wis³y pierwszy poziom wodonoœny wystêpu-
je w drobnopiaszczystych osadach zlodowacenia pó³nocno-
polskiego i œrodkowopolskiego. Drugi poziom znajduje siê
na g³êbokoœci 20–40 m w piaszczysto-¿wirowych osadach
interglacja³u mazowieckiego. Trzeci zaœ stwierdzono tylko
w rejonie placu Na Rozdro¿u oraz Al. Ujazdowskich (na
g³êbokoœci 50–80 m) — w utworach kopalnej doliny,
datowanych na zlodowacenie po³udniowopolskie i inter-
glacja³ kromerski (Cygañski & WoŸniak, 1997). Istotne
znaczenie dla po³o¿enia zwierciad³a wody na wysoczyŸnie
oraz w strefie podskarpowej ma pasowe wypiêtrzenie i³ów
plioceñskich. Wypiêtrzenie to tworzy miejscami naturaln¹
barierê hydrodynamiczn¹ dla wód sp³ywaj¹cych z wyso-
czyzny ku Wiœle, zw³aszcza w suchym okresie letnim. Roz-
ciêcia erozyjne w pod³o¿u ilastym s¹ miejscami wyp³ywu
licznych Ÿróde³. Wody pierwszego poziomu wodonoœnego
w dolinie Wis³y charakteryzuj¹ siê zwierciad³em swobod-
nym, wystêpuj¹cym na g³êbokoœci od 0,0 m p.p.t. w strefie
przykrawêdziowej skarpy do ok. 2,5 m p.p.t. przy brzegu
Wis³y (Dziedziczak, 2006). Jednak w warunkach zmian
antropogenicznych, do których nale¿y miêdzy innymi osu-
szenie terenu czy zwarta zabudowa, zdarza siê, ¿e na
pierwsze zwierciad³o w dolinie mo¿emy natrafiæ dopiero
na g³êbokoœci 5–6 m p.p.t.

Na wysoczyŸnie wystêpuj¹ dwa poziomy wodonoœne,
po³¹czone ze sob¹ hydraulicznie. P³ytszy wystêpuje na
g³êbokoœci od kilku do kilkunastu metrów (Cygañski &

WoŸniak, 1997). W trakcie badañ prowadzonych w 2006 r.
nie stwierdzono go do g³êbokoœci 9,5 m (Dziedziczak,
2006), co jest zapewne skutkiem g³êbokiego odwodnienia.
Pierwszy poziom wodonoœny jest czêsto pozbawiony natu-
ralnej izolacji od powierzchni, le¿¹ nad nim g³ównie piaski
drobnoziarniste z przewarstwieniami piasków gliniastych
oraz liczne nasypy. Drugi poziom wodonoœny w obsza-
rach, gdzie wystêpuje jako poziom miêdzyglinowy, cha-
rakteryzuje siê zwierciad³em czêœciowo napiêtym,
natomiast w tam gdzie pozostaje w ³¹cznoœci hydraulicznej
z pierwszym poziomem — swobodnym. Lokalnie, wsku-
tek p³ytkiego wystêpowania pliocenu, jego mi¹¿szoœæ jest
niewielka. Oba poziomy s¹ zasilane wodami opadowymi,
ale tylko na terenach niezbyt gêsto zabudowanych. £atwo
te¿ mog¹ ulegaæ zanieczyszczeniu.

Czynniki zak³ócaj¹ce
naturalne warunki hydrodynamiczne

Obecnie w Warszawie wystêpuje oko³o 10 sta³ych Ÿró-
de³. W wyniku prowadzonych od stuleci licznych prac
odwodnieniowych, zwi¹zanych z rozbudow¹ miasta, ich
liczba znacznie siê zmniejszy³a. Niektóre Ÿród³a docze-
ka³y siê ujêæ i obudów, na przyk³ad obudowê Ÿród³a przy
ul. Zakroczymskiej ufundowa³ sam król Stanis³aw August,
tote¿ zwane jest ono �ród³em Królewskim.

Inne Ÿród³a zosta³y osuszone albo zosta³y ujête i zmie-
niono ich lokalizacjê. Na przyk³ad Ÿród³o przy ulicy
P³yæwiañskiej zosta³o zdrenowane przez odwodnienie
pobliskiego apartamentowca. Odwodnienie to dzia³a 24
godz./dobê i uniemo¿liwia odnowienie wyp³ywu. Badania
wód pochodz¹cych z tego odwodnienia mo¿na traktowaæ
jako kontynuacjê badañ Ÿród³a, poniewa¿ ich chemizm w
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Tab. 1. �ród³a Skarpy Warszawskiej — stan na rok 2006
Table 1. Warsaw Escarpment Springs — year 2006

Lokalizacja Ÿród³a
Localisation of spring

Nazwa Ÿród³a
Name of spring

Symbol Ÿród³a
Symbol of spring

Charakterystyka
Spring type

Bielany
— przy ul. Dewajtis

�ród³o ATK,
�ród³o Staszica
�ród³o Bielañskie

1
sta³e, ujête
perennial, stabilized

Œródmieœcie
— przy ul. Zakroczymskiej

�ród³o Królewskie,
�ród³o Stanis³awa Augusta 2

sta³e, ujête
perennial, stabilized

Œródmieœcie
— przy ul. Browarnej

Uniwersytet Warszawski N
Uniwersytet Warszawski
Uniwersytet Warszawski S

3
4
5

sta³e, ujête
perennial, stabilized

Mokotów
— Królikarnia, przy ul. Bandoski 6

sta³e
perennial

Mokotów
— Królikarnia, przy ul. Piaseczyñskiej 7

sta³e
perennial

Mokotów
— Królikarnia, przy alei Pod Skarp¹ 8

okresowe
periodical

Mokotów
— Królikarnia, przy ul. Idzikowskiego

9
10

sta³e
perennial

Mokotów
— Królikarnia, przy skrzy¿owaniu
ul. Obserwatorów i P³yæwiañskiej

11
zdrenowane
drained

Mokotów
— Szopy Polskie, przy ul. Potoki 12

sta³e
perennial



blisko 100% odpowiada chemizmowi wód dawnego
Ÿród³a. Oczywiœcie nie mo¿na tu pomierzyæ takich cech,
jak wydajnoœæ czy temperatura, poniewa¿ zosta³y one
zmienione przez dzia³anie pompy i nie oddaj¹ naturalnych
warunków œrodowiska, tylko parametry techniczne urz¹-
dzenia. Wody Ÿróde³ wyp³ywaj¹cych niegdyœ przy ulicach
Belwederskiej, Agrykoli i OboŸnej zosta³y ujête i w³¹czone
do sieci kanalizacyjnej (Czarnecka, 1963). Zdarza siê te¿,
¿e w miejscach uszkodzeñ rur wody z wodoci¹gu mieszaj¹
siê z p³ytkimi wodami podziemnymi. Fakt ten trudno roz-
poznaæ — czasem uwidacznia siê on w postaci lokalnego,
okresowego polepszenia jakoœci wód Ÿróde³.

Przyczyn zmian warunków migracji wód i prze-
kszta³ceñ re¿imu Ÿróde³ w Warszawie jest wiele. Najczêœ-
ciej nale¿¹ do nich zmiany poboru wód podziemnych, osu-
szanie terenu, ograniczanie infiltracji b¹dŸ intensyfikacja
zasilania — poza tym zmiany warunków hydrogeologicz-
nych s¹ zwi¹zane z:

� budow¹ sieci wodoci¹gowej i kanalizacyjnej;
� budow¹ ujêæ wód podziemnych;
� drena¿em wy¿szych poziomów wodonoœnych i

odciêciem lub ograniczeniem dop³ywu do niektó-
rych obszarów;

� nieprzepuszczalnymi, ograniczaj¹cymi infiltracjê
nasypami, barierami hydrodynamicznymi i uszczel-
nieniami;

� starymi, podziemnymi kana³ami lub zasypanymi
ciekami powierzchniowymi, tworz¹cymi uprzywile-
jowane strefy przep³ywu wód;

� g³êbokimi wykopami pod szlaki komunikacyjne
(Trasa £azienkowska, Trasa W-Z);

� ci¹gami kanalizacji deszczowej ulic biegn¹cych w
naturalnych i sztucznych w¹wozach;

� zabudow¹ miejsk¹ — ograniczaj¹c¹ infiltracjê wód
opadowych;

� budow¹ i funkcjonowaniem Metra Warszawskiego.
Budowa metra jest jedn¹ z najwa¿niejszych przyczyn,

które wp³ynê³y w ostatnich latach na zmianê stosunków
wodnych w strefie przykrawêdziowej wysoczyzny. Linia
metra biegnie równolegle do krawêdzi Skarpy Warszaw-
skiej. Zdepresjonowanie warstwy wodonoœnej jest widocz-
ne zw³aszcza wtedy, gdy prowadzone s¹ prace odwodnieniowe
podczas budowy kolejnych odcinków metra. Z tego powo-
du przez kilka lat nie wyp³ywa³a woda ze Ÿróde³ w pobli¿u
Uniwersytetu Warszawskiego. Trzy wyp³ywy przy ulicy
Browarnej, rejestrowane w latach 90. XX w. przez Ku¿awê
i Gutry Koryck¹ (2003), by³y suche od 2000 r. do jesieni
2002 r. (Dziedziczak, 2006). Obecnie dwa z nich s¹ czyn-
ne. W wyniku osuszenia zwi¹zanego z budow¹ metra oraz
modernizacji parku wzd³u¿ ulicy Browarnej Ÿród³o przy
ul. OboŸnej, zwane czasem UW Po³udnie, ca³kowicie zanik³o.
Brak zasilania Ÿród³a jest zwi¹zany z g³êbokim posadowie-
niem œcianek szczelnych tunelu metra i ograniczeniem
dop³ywu wód od strony zachodniej. Okresowo do ozdob-
nej obudowy tego Ÿród³a doprowadzana jest woda wodo-
ci¹gowa. Równie¿ Ÿród³o przy ulicy Agrykola oraz Ÿród³o
Okr¹glak pod Ujazdowem zasilane s¹ przez wody wodo-
ci¹gowe — przez pomy³kê badane przez niektórych jako
naturalne.

Na skutek nieszczelnoœci przewodów kanalizacyjnych,
a zw³aszcza ciep³owniczych, Ÿród³a warszawskie charakte-
ryzuj¹ siê czêsto podwy¿szon¹ temperatur¹. Jest to szcze-
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Tab. 2. Zmiennoœæ typów hydrochemicznych wód (dane z roku 1968 wg Picha & P³ochniewskiego, 1968)
Table 2. Hydrochemical water types variability (year 1968 after Pich, P³ochniewski, 1968)

�ród³o (symbol)
Spring (symbol)

2003 1998–2000 1968

Bielany
przy ul. Dewajtis (1) SO4–Ca–Na–Mg – HCO3– SO4–Ca–Na

Œródmieœcie
�ród³o Królewskie przy ul. Zakroczymskiej (2) Cl– HCO3–Ca–Na – Cl– HCO3–SO4–Na–Ca

Œródmieœcie
— przy ul. Browarnej (3) SO4–Cl– HCO3–Ca–Na – SO4–Cl–HCO3–Ca–Na

Œródmieœcie
— przy ul. Browarnej (4) SO4–Cl– HCO3–Ca–Na – –

Œródmieœcie
— przy ul. Browarnej (5) SO4– HCO3–Cl–Ca–Na – SO4–Cl – HCO3–Ca–Na

Królikarnia
przy ul. Bandoski (6) HCO3– SO4–Cl–Ca–Na – –

Królikarnia
przy ul. Piaseczyñskiej (7) HCO3– SO4–Cl–Ca

HCO3–Cl– SO4–Ca
HCO3– SO4–Cl–Ca
SO4– HCO3–Na–Ca

HCO3–Cl– SO4–Ca–Na

Królikarnia
przy alei Pod Skarp¹ (8) HCO3–Cl– SO4–Ca

Cl– SO4–HCO3–Ca
HCO3– SO4–Ca–Na

–

Królikarnia
przy ul. Idzikowskiego (9) HCO3–Cl– SO4–Ca – –

Królikarnia
przy ul. Idzikowskiego (10) HCO3–Cl– SO4–Ca–Na

SO4–HCO3–Cl–Ca
HCO3– SO4–Cl–Ca–Na

HCO3– SO4–Ca–Na

Królikarnia
przy skrzy¿owaniu ul. Obserwatorów i P³yæwiañskiej (11) HCO3–Cl– SO4–Ca

HCO3–Cl– SO4–Ca
HCO3– SO4–Cl–Ca–Na

HCO3–Cl– SO4–Ca–Na

Szopy Polskie
przy ul. Potoki (12) HCO3–Cl– SO4–Ca–Na – –



gólnie dobrze widoczne zim¹, np. w wyp³ywie Ÿród³a przy
ul. Idzikowskiego (nr 9) w Królikarni.

Zmiany mineralizacji i chemizmu wód Ÿródlanych

Rozpoznanie chemizmu wód Ÿróde³ warszawskich
potwierdza siln¹ antropopresjê na wody podziemne lewo-
brze¿nej czêœci miasta. Wystêpuj¹ce tu wody nale¿¹ do kil-
ku typów hydrochemicznych i charakteryzuje je wielo-
jonowoœæ. Zawieraj¹ w swoim sk³adzie od 4 do 5 jonów
g³ównych (w iloœci powy¿ej 20% mvali). Zmiennoœæ
typów chemicznych wód warszawskich Ÿróde³ w czasie
przedstawiono w tabeli 2. Najczêœciej obserwowane s¹
zmiany udzia³ów anionów. Dominuj¹cy w warunkach
naturalnych jon wodorowêglanowy czêsto jest zastêpowa-
ny przez jon siarczanowy lub chlorkowy. Wœród kationów
maleje iloœæ wapnia na korzyœæ sodu, a czasem równie¿
magnezu. W Ÿród³ach Królikarni dominuje typ wody
Ca–HCO3–Cl–SO4. Pojawienie siê dodatkowych jonów lub
ich iloœciowa niestabilnoœæ œwiadcz¹ o okresowym zanie-
czyszczeniu. Mo¿e to byæ równie¿ skutkiem rozpuszczania
lub wytr¹cania, procesów zachodz¹cych w warstwie wodo-
noœnej w zale¿noœci od czystoœci wód migruj¹cych oraz
oœrodka, przez który woda infiltruje. Obserwowana jest

równie¿ sezonowa zmiennoœæ typów wody. Jest ona
zwi¹zana z zanieczyszczeniami lokalnymi oraz nasileniem
opadów atmosferycznych. Prawid³owoœæ tê odnotowa³ w
Ÿródle przy ul. Piaseczyñskiej Macioszczyk i in. (1991).
W czasie kilku miesiêcy badañ w 1990 r. w sk³adzie chemicz-
nym wody z tego Ÿród³a dominacja poszczególnych anio-
nów zmienia³a siê czterokrotnie (tab. 3). W roku 2003 to
samo Ÿród³o nie wykazywa³o tak du¿ej sezonowej zmien-
noœci, jak przed laty (patrz tab. 3). Analizy z 2003 roku w 3
przypadkach s¹ jednakowe. Dokumentuj¹ jednak wzrost
dominacji siarczanów w porównaniu z rokiem 1991. Jedy-
nie w lipcu 2003 r. typ hydrochemiczny wody zmieni³ siê.
W sk³adzie chemicznym wody przewa¿a³y wówczas chlorki
i wzrós³ udzia³ sodu i magnezu, co w po³¹czeniu z podwy¿sze-
niem przewodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej o ponad 15%
œwiadczy o okresowym, miejscowym dop³ywie zanieczysz-
czeñ lub ograniczeniu dop³ywu wód ma³o zmineralizowa-
nych. Na korzyœæ teorii okresowego zanieczyszczania
przemawia fakt, i¿ zarówno wiosn¹ 1975 r., jak i przez ca³y
1986 r., woda by³a typu HCO3–SO4–Cl–Ca, a wiêc takiego,
jak w roku 2003 (Mysiak & Nejfeld, 1975; Macioszczyk,
1986).

Przedstawione zmiennoœci chemizmu s¹ potwierdze-
niem udzia³u antropopresji w kszta³towaniu jakoœci wód
podziemnych. Zró¿nicowanie jonowe jest najwiêksze w
wodach o du¿ej mineralizacji. Jako wskaŸnika mineraliza-
cji u¿yto przewodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej (PEW),
parametru stosowanego w obowi¹zuj¹cych normach sani-
tarnych (Rozporz¹dzenie, 2002). W najbardziej zanieczysz-
czonych wodach, których PEW przekracza 2,5 mS/cm,
dominuj¹ aniony siarczanowe lub chlorkowe (Ÿród³a przy
ul. Browarnej, �ród³o Królewskie). Wody w rejonie Starego
Miasta charakteryzuj¹ siê znacznie wiêkszym zanieczyszcze-
niem ni¿ wody z obszaru Mokotowa czy Bielan. Œrednia
przewodnoœæ wód na Mokotowie jest o ponad 1 mS/cm
ni¿sza. Przyczyn jest kilka, ale jedn¹ z nich jest na pewno
wielowiekowa dzia³alnoœæ cz³owieka na obszarze Starego
Miasta. Ponadto wody podziemne na Mokotowie, zanim
trafi¹ do Ÿróde³, przechodz¹ d³ug¹ drogê filtracji w osadach
piaszczystych pierwszego poziomu wodonoœnego. Na korzyœæ
teorii wp³ywu samej warstwy wodonoœnej na jakoœæ wód
przemawia fakt ró¿nego stopnia zanieczyszczenia Ÿróde³ w
Królikarni. �ród³a te dzieli niewielka odleg³oœæ (50–200 m)
i chocia¿ ich wody maj¹ na ogó³ podobny typ hydroche-
miczny, to ³adunki poszczególnych zanieczyszczeñ ró¿ni¹
siê czasem dwukrotnie.

Warszawskie Ÿród³a charakteryzuj¹ siê przewodnoœci¹
powy¿ej 1 mS/cm (ryc. 2), co pozwala³oby nazwaæ ich
wody mineralnymi. Wyj¹tek stanowi Ÿród³o nr 10 — mie-
rzona w nim przewodnoœæ by³a okresowo ni¿sza, co mog³o
byæ skutkiem np. zanieczyszczenia wody detergentami lub
lokalnego dop³ywu wód nisko zmineralizowanych,
pochodz¹cych z opadów atmosferycznych. Wahania mine-
ralizacji wód warszawskich Ÿróde³ siêgaj¹ 30%. Charakte-
ryzuj¹ siê zmiennoœci¹ sezonow¹ i wynikaj¹ z dzia³alnoœci
cz³owieka. Dlatego wody te, bior¹c pod uwagê formy i
pochodzenie rozpuszczonych w nich substancji, mo¿na
okreœliæ jako antropomineralne. Zwi¹zek miêdzy minera-
lizacj¹ a PEW jest bardzo œcis³y. Jednak w przypadku
zmiennego sk³adu chemicznego zanieczyszczonych wód pre-
cyzyjne wyznaczenie przelicznika do porównywania obu
wielkoœci jest bardzo trudne, poniewa¿ wartoœæ przeliczni-
ka ulega zmianie w zale¿noœci od sk³adu jonowego badanej
wody.

Do wzrostu mineralizacji wód podziemnych w Ÿród-
³ach Skarpy Warszawskiej przyczyniaj¹ siê:

� stare wysypiska odpadów i miejskie œmietniska;
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Tab. 3. Sezonowe zmiany typów hydrochemicznych wody w Ÿródle przy ul. Piaseczyñskiej (7) w 1990 i 2003 r.
Table 3. Hydrochemical water types seasonal changes in Piaseczyñska spring (7) in the years 1990 and 2003

Data analizy
Date of analysis

Typ hydrochemiczny
Hydrochemical type

Data analizy
Date of analysis

Typ hydrochemiczny
Hydrochemical type

Wed³ug Macioszczyk, 1991
After Macioszczyk, 1991

Wed³ug Dziedziczaka, 2003
After Dziedziczak, 2003

IV 1990 HCO3–SO4–Cl–Ca IV 2003 HCO3–SO4–Cl–Ca

V–VI 1990 HCO3–Cl –SO4 –Ca VI 2003 HCO3–SO4–Cl–Ca

VII 1990 Cl–HCO3–SO4–Ca VII 2003 Cl–SO4–Ca–Na–Mg

VII–IX 1990 Cl–HCO3–Ca X 2003 HCO3–SO4–Cl–Ca



� pozostawione w gruncie stare przewody kanaliza-
cyjne, ruiny budynków i gruz;

� nieszczelne rury kanalizacyjne i szamba;
� nasypy bogate w ³atwo rozpuszczalne sole, grunty

antropogeniczne;
� lokalne zasilanie Ÿróde³ z nieszczelnej sieci wodo-

ci¹gowej, kanalizacyjnej lub centralnego ogrzewa-
nia;

� stosowanie œrodków zimowego utrzymania dróg;
� intensywne nawo¿enie skwerów i ogródków dzia³-

kowych;
� koncentracja ognisk zanieczyszczeñ przemys³o-

wych i komunikacyjnych na powierzchni terenu;
� zmieniaj¹ce chemizm wód opadowych zanieczysz-

czenie atmosfery.
Oddzia³ywanie tych czynników na wody podziemne w

obszarach miejskich jest dosyæ z³o¿one, przez to koñcowa
interpretacja pochodzenia mineralizacji wód bywa bardzo
skomplikowana i niejednoznaczna.

Podsumowanie

W wielu opracowaniach dotycz¹cych klasyfikacji wód
podziemnych od dawna prowadzona jest dyskusja na temat
wartoœci granicznej mineralizacji wód, odró¿niaj¹cej wody
s³odkie od mineralnych. W polskiej literaturze jest ona
przyjmowana najczêœciej jako 1 lub 2 g substancji rozpusz-
czonej w dm3 wody. Na obszarach zurbanizowanych, np. w
Warszawie, wystêpuj¹ czêsto wody o mineralizacji przekra-
czaj¹cej nawet 2 g/dm3. W celu podkreœlenia udzia³u czynni-

ka antropogenicznego w kszta³- towaniu mineralizacji tych
wód proponujê wprowadzenie terminu wody antropomine-
ralne. Nazwa ta obejmowa³aby wszystkie wody podziemne
o mineralizacji podwy¿szonej przez czynniki antropoge-
niczne.
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Ryc. 2. Zmiany przewodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej (PEW) wody Ÿróde³ na podstawie badañ w latach 2002–2003
Fig. 2. Changes of electrical conductivity of spring water in the years 2002–2003


