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Antropomineralne wody Zrodel Warszawy

Robert Dziedziczak*

Anthropo-mineral spring waters in Warsaw. Prz. Geol. 54: 982-986.

Summary. 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, najczgsciej w miejscach rozcigé
erozyjnych u podnéza Skarpy Warszawskiej, wystepuja
zrodla. Woda wyptywa z nich grawitacyjnie, sa to wigc
zrodla descenzyjne. Rezim tych zrodel zostal posrednio lub
bezposrednio zmieniony przez dziatalno$¢ cztowieka. Jak
wigc nazwaé zrddlo, ktorego dynamika, temperatura czy
tez chemizm wod zostaly zaburzone antropogenicznie?
Czy nadal powinno si¢ uzywac okreslenia zrodlo? Pojgcie
to jest przeciez $cisle zdefiniowane.

Prowadzone od lat w rdéznych osrodkach naukowych
badania wod zrodet u podnoza Skarpy Warszawskiej wska-
zuja na wyrazny wzrost ich mineralizacji oraz prze-
ksztalcenie chemizmu. Zakres przeksztalcen znacznie
przekracza zmiany uznawane za poczatkowe stadium
antropopresji. Suma sktadnikow rozpuszczonych w tych
wodach przekracza 1 g/dm’® — nie sa to wigc wody stodkie,
lecz mineralne. Jednak w polskiej literaturze naukowe;j
pojecie wod mineralnych tradycyjnie zwiazane jest z
wodami zmineralizowanymi w toku proceséw przyrodni-
czych. Stad propozycja nazwania wod o podwyzszonej
mineralizacji wywotanej czynnikami antropogenicznymi
— wodami antropomineralnymi.

Zrédla Warszawy — wezoraj i dzis

Pierwsze wzmianki o powszechnym wykorzystywaniu
zroédet warszawskich do zaopatrzenia ludnosci w wodg
pojawily si¢ w XIX wieku (Pusz, 1844). Opisywane byly
wowczas zarowno zrodla zlokalizowane na wysoczyznie,
jak 1 pod zboczem Skarpy Wislanej. Obecnie na
powierzchni wysoczyzny zrddla nie wystepuja. Jedynie
wiosnag, przy bardzo wysokich stanach wdd podziemnych
pojawiaja si¢ okresowe wyplywy. Ich lokalizacja zalezy
gtéwnie od warunkéw meteorologicznych i hydrogeolo-
gicznych. Rowniez u podndza skarpy wiele zrodet juz
zanikto.

Wszystkie state zrodta lewobrzeznej Warszawy wystg-
puja wylacznie u podnoéza Skarpy Warszawskiej. Znajduja
si¢ one w rejonie Lasku Bielanskiego, Starego Miasta, Uni-
wersytetu Warszawskiego oraz Krolikarni. Najwigcej zro-
det wystgpuje w rejonie Kroélikarni. Ich lokalizacje
przedstawiono na rycinie 1.

*Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i
Wigury 93, 02-089 Warszawa; dz@uw.edu.pl
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Rye. 1. Przebieg krawgdzi Skarpy Warszawskiej w rejonie Kroli-
karni wraz z lokalizacja zrodetl. Numeracja zrodet wg tabeli 1
Fig. 1. Location of Warsaw Escarpment and springs in area of Kro-
likarnia. Numbering springs accordingly to table 1

Obok zrédet naturalnych ze Sciany Skarpy Warszaw-
skiej wyplywaja tez okresowe zrodla antropogeniczne.
Czynne zrodta warszawskie, uszeregowane zgodnie z
kolejnoscia ich wystgpowania z potnocy na potudnie,
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. Wystepuja tu dwa gtdowne paleogensko-neogen-
skie pigtra wodono$ne. Pigtra paleogensko-neogenskie sta-
nowia odrgbna jednostke, zwana subniecka warszawska,
w ktorej wystepuja dwa poziomy wodonosne — oligocen-
ski i miocenski (Malinowski, 1991). W utworach czwarto-
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Tab. 1. Zrédia Skarpy Warszawskiej — stan na rok 2006
Table 1. Warsaw Escarpment Springs — year 2006

Lokalizacja zrodla Nazwa zrédla Symbol zrédia Charakterystyka
Localisation of spring Name of spring Symbol of spring Spring type
Bielany Zréd10 ATK, stale, ujgte
— przy ul. Dewajtis Zrodto Staszica 1 perennial, stabilized
Zrodto Bielanskie
Srodmiescie Zr(’)dio Krolewskie, 5 state, ujgte
— przy ul. Zakroczymskiej Zrédto Stanistawa Augusta perennial, stabilized
Srodmiescie Uniwersytet Warszawski N 3 stalte, ujgte
— przy ul. Browarnej Uniwersytet Warszawski 4 perennial, stabilized
Uniwersytet Warszawski S 5
Mokotow 6 state
— Krolikarnia, przy ul. Bandoski perennial
Mokotow 7 state
— Krolikarnia, przy ul. Piaseczynskiej perennial
Mokotow 3 okresowe
— Krolikarnia, przy alei Pod Skarpa periodical
Mokotoéw 9 state
— Krolikarnia, przy ul. Idzikowskiego 10 perennial
Mokotow zdrenowane
— Krolikarnia, przy skrzyzowaniu 11 drained
ul. Obserwatorow i Ptyéwianskiej
Mokotow 12 state
— Szopy Polskie, przy ul. Potoki perennial

rzedu wystgpuja 3 poziomy wodono$ne, pozostajace w
wigzi hydraulicznej (Cyganski & Wozniak, 1997).

Glowna forma geomorfologiczna jest dolina Wisty,
ograniczona od zachodu stroma skarpa, stanowiaca krawedz
drugiej dominujacej formy geomorfologicznej — wyso-
czyzny polodowcowe;j.

W dolinie Wisty pierwszy poziom wodono$ny wystgpu-
je w drobnopiaszczystych osadach zlodowacenia pétnocno-
polskiego i sSrodkowopolskiego. Drugi poziom znajduje si¢
na glgbokosci 2040 m w piaszczysto-zwirowych osadach
interglacjatu mazowieckiego. Trzeci za$ stwierdzono tylko
w rejonie placu Na Rozdrozu oraz Al. Ujazdowskich (na
glebokosci 50-80 m) — w utworach kopalnej doliny,
datowanych na zlodowacenie poludniowopolskie i inter-
glacjat kromerski (Cyganski & Wozniak, 1997). Istotne
znaczenie dla potozenia zwierciadta wody na wysoczyznie
oraz w strefie podskarpowej ma pasowe wypigtrzenie ilow
pliocenskich. Wypigtrzenie to tworzy miejscami naturalng
barier¢ hydrodynamiczna dla wod sptywajacych z wyso-
czyzny ku Wisle, zwlaszcza w suchym okresie letnim. Roz-
cigcia erozyjne w podlozu ilastym sa miejscami wyplywu
licznych zrédet. Wody pierwszego poziomu wodonosnego
w dolinie Wisty charakteryzuja si¢ zwierciadtem swobod-
nym, wystgpujacym na glgbokosci od 0,0 m p.p.t. w strefie
przykrawedziowej skarpy do ok. 2,5 m p.p.t. przy brzegu
Wisty (Dziedziczak, 2006). Jednak w warunkach zmian
antropogenicznych, do ktorych nalezy migdzy innymi osu-
szenie terenu czy zwarta zabudowa, zdarza sig¢, ze na
pierwsze zwierciadto w dolinie mozemy natrafi¢ dopiero
na glgbokosci 5—6 m p.p.t.

Na wysoczyznie wystgpuja dwa poziomy wodonos$ne,
potaczone ze soba hydraulicznie. Plytszy wystepuje na
glebokosci od kilku do kilkunastu metrow (Cyganski &

Wozniak, 1997). W trakcie badan prowadzonych w 2006 r.
nie stwierdzono go do glebokosci 9,5 m (Dziedziczak,
2000), co jest zapewne skutkiem gl¢bokiego odwodnienia.
Pierwszy poziom wodono$ny jest czgsto pozbawiony natu-
ralnej izolacji od powierzchni, leza nad nim gtéwnie piaski
drobnoziarniste z przewarstwieniami piaskow gliniastych
oraz liczne nasypy. Drugi poziom wodono$ny w obsza-
rach, gdzie wystgpuje jako poziom migdzyglinowy, cha-
rakteryzuje si¢ zwierciadlem czgSciowo napigtym,
natomiast w tam gdzie pozostaje w tacznos$ci hydrauliczne;j
z pierwszym poziomem — swobodnym. Lokalnie, wsku-
tek plytkiego wystepowania pliocenu, jego miazszosc¢ jest
niewielka. Oba poziomy sa zasilane wodami opadowymi,
ale tylko na terenach niezbyt ggsto zabudowanych. Latwo
tez moga ulega¢ zanieczyszczeniu.

Czynniki zaklécajace
naturalne warunki hydrodynamiczne

Obecnie w Warszawie wystgpuje okoto 10 statych zro-
del. W wyniku prowadzonych od stuleci licznych prac
odwodnieniowych, zwiazanych z rozbudowa miasta, ich
liczba znacznie si¢ zmniejszyta. Niektore zrodta docze-
katy sig uje¢¢ i obuddw, na przyktad obudowe zrodia przy
ul. Zakroczymskiej ufundowat sam krél Stanistaw August,
totez zwane jest ono Zrodlem Krolewskim.

Inne Zrodta zostaty osuszone albo zostaty ujgte i zmie-
niono ich lokalizacjg. Na przyktad zrodlo przy ulicy
Ply¢wianskiej zostalo zdrenowane przez odwodnienie
pobliskiego apartamentowca. Odwodnienie to dziala 24
godz./dobg i uniemozliwia odnowienie wyplywu. Badania
wod pochodzacych z tego odwodnienia mozna traktowaé
jako kontynuacj¢ badan zrédta, poniewaz ich chemizm w
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blisko 100% odpowiada chemizmowi wod dawnego
zrodta. Oczywiscie nie mozna tu pomierzy¢ takich cech,
jak wydajno$¢ czy temperatura, poniewaz zostaty one
zmienione przez dzialanie pompy i nie oddaja naturalnych
warunkow srodowiska, tylko parametry techniczne urza-
dzenia. Wody zrédet wyptywajacych niegdy$ przy ulicach
Belwederskiej, Agrykoli i Oboznej zostaly ujete i wiaczone
do sieci kanalizacyjnej (Czarnecka, 1963). Zdarza si¢ tez,
ze w miejscach uszkodzen rur wody z wodociagu mieszaja
si¢ z plytkimi wodami podziemnymi. Fakt ten trudno roz-
pozna¢ — czasem uwidacznia si¢ on w postaci lokalnego,
okresowego polepszenia jakosci wod zrddet.

Przyczyn zmian warunkéw migracji wod i prze-
ksztatcen rezimu zrodet w Warszawie jest wiele. Najczgs$-
ciej naleza do nich zmiany poboru wdd podziemnych, osu-
szanie terenu, ograniczanie infiltracji badz intensyfikacja
zasilania — poza tym zmiany warunkoéw hydrogeologicz-
nych sg zwiazane z:

1 budowa sieci wodociagowej i kanalizacyjnej;

0 budowa uje¢ wod podziemnych;

O drenazem wyzszych pozioméw wodono$nych i
odcigciem lub ograniczeniem doptywu do niekto-
rych obszarow;

O nieprzepuszczalnymi, ograniczajacymi infiltracje
nasypami, barierami hydrodynamicznymi i uszczel-
nieniami;

0 starymi, podziemnymi kanatami lub zasypanymi
ciekami powierzchniowymi, tworzacymi uprzywile-
jowane strefy przeptywu wod;

0 glebokimi wykopami pod szlaki komunikacyjne
(Trasa Lazienkowska, Trasa W-Z);

(1 ciagami kanalizacji deszczowej ulic biegnacych w
naturalnych i sztucznych wawozach;
1 zabudowa miejska — ograniczajaca infiltracje wod
opadowych;

1 budowa i funkcjonowaniem Metra Warszawskiego.

Budowa metra jest jedna z najwazniejszych przyczyn,
ktére wptyngly w ostatnich latach na zmiang stosunkow
wodnych w strefie przykrawedziowej wysoczyzny. Linia
metra biegnie rownolegle do krawedzi Skarpy Warszaw-
skiej. Zdepresjonowanie warstwy wodonosnej jest widocz-
ne zwlaszcza wtedy, gdy prowadzone sa prace odwodnieniowe
podczas budowy kolejnych odcinkdéw metra. Z tego powo-
du przez kilka lat nie wyptywata woda ze zrodet w poblizu
Uniwersytetu Warszawskiego. Trzy wyptywy przy ulicy
Browarnej, rejestrowane w latach 90. XX w. przez Kuzawe
i Gutry Korycka (2003), byly suche od 2000 r. do jesieni
2002 r. (Dziedziczak, 2006). Obecnie dwa z nich sa czyn-
ne. W wyniku osuszenia zwigzanego z budowa metra oraz
modernizacji parku wzdtuz ulicy Browarnej zrédto przy
ul. Oboznej, zwane czasem UW Potudnie, catkowicie zanikto.
Brak zasilania zrodta jest zwiazany z gltgbokim posadowie-
niem $cianek szczelnych tunelu metra i ograniczeniem
doptywu wdd od strony zachodniej. Okresowo do ozdob-
nej obudowy tego zrodla doprowadzana jest woda wodo-
ciagowa. Rowniez zrédlo przy ulicy Agrykola oraz zrodio
Okraglak pod Ujazdowem zasilane sa przez wody wodo-
ciagowe — przez pomytke badane przez niektorych jako
naturalne.

Na skutek nieszczelnosci przewodow kanalizacyjnych,
a zwlaszcza cieptowniczych, zrédta warszawskie charakte-
ryzuja si¢ czesto podwyzszona temperatura. Jest to szcze-

Tab. 2. Zmiennos$¢ typow hydrochemicznych wod (dane z roku 1968 wg Picha & Plochniewskiego, 1968)
Table 2. Hydrochemical water types variability (year 1968 after Pich, Plochniewski, 1968)

Zrédlo (symbol)
Spring (symbol)

2003

1998-2000 1968

Bielany

przy ul. Dewajtis (1)

SO4-Ca—Na-Mg

HCO3- SO4-Ca—Na

Srodmiescie
Zrodto Krolewskie przy ul. Zakroczymskiej (2)

Cl- HCO3-Ca—Na

Cl- HCO3-SO4-Na—Ca

Srodmiescie
— przy ul. Browarnej (3)

SO4-Cl- HCO3—Ca-Na

SO4-CI-HCO3-Ca—Na

Srodmiescie
— przy ul. Browarnej (4)

SO4-Cl- HCO3—Ca—Na

Srodmiescie
— przy ul. Browarnej (5)

SO4- HCO3—-Cl-Ca—Na

SO4-Cl - HCO3—-Ca—Na

Krolikarnia
przy ul. Bandoski (6)

HCO3- SO4-Cl-Ca—Na

Krolikarnia
przy ul. Piaseczynskiej (7)

HCO3- SO4-Cl-Ca

HCO3-Cl-S0O4-Ca
HCO3- SO4-Cl-Ca
SO4- HCO3-Na—Ca

HCO3-Cl- SO4-Ca—-Na

Krolikarnia
przy alei Pod Skarpa (8)

HCO3-Cl-S04-Ca

Cl- SO4-HCO3-Ca
HCO3- SO4-Ca—Na

Krolikarnia
przy ul. Idzikowskiego (9)

HCO3-Cl-S04-Ca

Kroélikarnia
przy ul. Idzikowskiego (10)

HCO3-Cl- SO4-Ca—Na

SO4-HCO3-Cl-Ca
HCO3- SO4-Cl-Ca—Na

HCO3- SO4-Ca—Na

Krolikarnia
przy skrzyzowaniu ul. Obserwatorow i Pty¢wianskiej (11)

HCO3-Cl-S04-Ca

HCO3-Cl-S0O4-Ca
HCO3- SO4-Cl-Ca—Na

HCO3-Cl- SO4-Ca—Na

Szopy Polskie
przy ul. Potoki (12)

HCO3-Cl- SO4-Ca—Na
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g6lnie dobrze widoczne zima, np. w wyptywie zrodla przy
ul. Idzikowskiego (nr 9) w Kroélikarni.

Zmiany mineralizacji i chemizmu wéd Zrédlanych

Rozpoznanie chemizmu wod zrodet warszawskich
potwierdza silna antropopresj¢ na wody podziemne lewo-
brzeznej czg$ci miasta. Wystgpujace tu wody naleza do kil-
ku typéw hydrochemicznych i charakteryzuje je wielo-
jonowo$¢. Zawieraja w swoim sktadzie od 4 do 5 jondéw
glownych (w ilosci powyzej 20% mvali). Zmienno$¢
typow chemicznych wod warszawskich zrodet w czasie
przedstawiono w tabeli 2. Najczgsciej obserwowane sa
zmiany udziatéw aniondéw. Dominujacy w warunkach
naturalnych jon wodoroweglanowy czgsto jest zastgpowa-
ny przez jon siarczanowy lub chlorkowy. Wsrod kationow
maleje ilo§¢ wapnia na korzy$¢ sodu, a czasem rowniez
magnezu. W zrodtach Kroélikarni dominuje typ wody
Ca—HCO;—CI-SO,. Pojawienie si¢ dodatkowych jonow lub
ich ilo$ciowa niestabilno$¢ §wiadcza o okresowym zanie-
czyszczeniu. Moze to by¢ réwniez skutkiem rozpuszczania
lub wytracania, proceséw zachodzacych w warstwie wodo-
nos$nej w zaleznosci od czysto$ci wod migrujacych oraz
osrodka, przez ktory woda infiltruje. Obserwowana jest

Przedstawione zmiennosci chemizmu sa potwierdze-
niem udzialu antropopresji w ksztaltowaniu jakosci wod
podziemnych. Zréznicowanie jonowe jest najwigksze w
wodach o duzej mineralizacji. Jako wskaznika mineraliza-
cji uzyto przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (PEW),
parametru stosowanego w obowiazujacych normach sani-
tarnych (Rozporzadzenie, 2002). W najbardziej zanieczysz-
czonych wodach, ktorych PEW przekracza 2,5 mS/cm,
dominuja aniony siarczanowe lub chlorkowe (zrodta przy
ul. Browarnej, Zrodto Krélewskie). Wody w rejonie Starego
Miasta charakteryzuja si¢ znacznie wigkszym zanieczyszcze-
niem niz wody z obszaru Mokotowa czy Bielan. Srednia
przewodno$¢ wod na Mokotowie jest o ponad 1 mS/cm
nizsza. Przyczyn jest kilka, ale jedna z nich jest na pewno
wielowiekowa dziatalno$¢ cztowieka na obszarze Starego
Miasta. Ponadto wody podziemne na Mokotowie, zanim
trafig do Zrédet, przechodza dtuga drogg filtracji w osadach
piaszczystych pierwszego poziomu wodonosnego. Na korzy$é
teorii wplywu samej warstwy wodonosnej na jakos¢ wod
przemawia fakt réznego stopnia zanieczyszczenia zrodel w
Krolikarni. Zrodta te dzieli niewielka odleglosé (50-200 m)
i chociaz ich wody maja na ogoét podobny typ hydroche-
miczny, to tadunki poszczegodlnych zanieczyszczen roznia
si¢ czasem dwukrotnie.

Tab. 3. Sezonowe zmiany typow hydrochemicznych wody w Zrédle przy ul. Piaseczynskiej (7) w 19902003 r.
Table 3. Hydrochemical water types seasonal changes in Piaseczynska 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

Wedtug Macioszczyk, 1991
After Macioszczyk, 1991

Wedhug Dziedziczaka, 2003
After Dziedziczak, 2003

1V 1990 HCO5;-S0,—Cl-Ca 1V 2003 HCO3-S04-Cl-Ca
V-VI 1990 HCO5;—Cl -S04 —Ca V12003 HCO3;-S0O4—Cl-Ca
VII 1990 Cl-HCO5-SO4—Ca VII 2003 Cl-SO4—Ca-Na-Mg
VII-IX 1990 CI-HCOs—Ca X 2003 HCO3;-S0O4—Cl-Ca

rowniez sezonowa zmienno$¢ typow wody. Jest ona
zwigzana z zanieczyszczeniami lokalnymi oraz nasileniem
opadow atmosferycznych. Prawidlowos¢ t¢ odnotowal w
zrddle przy ul. Piaseczynskiej Macioszczyk i in. (1991).
W czasie kilku miesigcy badan w 1990 r. w sktadzie chemicz-
nym wody z tego zrodta dominacja poszczegdlnych anio-
néw zmieniata si¢ czterokrotnie (tab. 3). W roku 2003 to
samo zrodto nie wykazywato tak duzej sezonowej zmien-
nosci, jak przed laty (patrz tab. 3). Analizy z 2003 roku w 3
przypadkach sa jednakowe. Dokumentuja jednak wzrost
dominacji siarczanéw w poroéwnaniu z rokiem 1991. Jedy-
nie w lipcu 2003 r. typ hydrochemiczny wody zmienit sig.
W sktadzie chemicznym wody przewazaty wowczas chlorki
i wzrést udziat sodu i magnezu, co w potaczeniu z podwyzsze-
niem przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej o ponad 15%
$wiadczy o okresowym, miejscowym doplywie zanieczysz-
czen lub ograniczeniu doptywu wod mato zmineralizowa-
nych. Na korzys$¢ teorii okresowego zanieczyszczania
przemawia fakt, iz zardwno wiosna 1975 r., jak i przez caty
1986 1., woda byta typu HCO;—SO,~Cl—Ca, a wigc takiego,
jak w roku 2003 (Mysiak & Nejfeld, 1975; Macioszczyk,
1986).

Warszawskie zrodla charakteryzuja si¢ przewodno$cia
powyzej 1 mS/cm (ryc. 2), co pozwalatoby nazwac ich
wody mineralnymi. Wyjatek stanowi zrédto nr 10 — mie-
rzona w nim przewodno$¢ byta okresowo nizsza, co mogto
by¢ skutkiem np. zanieczyszczenia wody detergentami lub
lokalnego doptywu wod nisko zmineralizowanych,
pochodzacych z opadow atmosferycznych. Wahania mine-
ralizacji wod warszawskich zrodet siggaja 30%. Charakte-
ryzuja si¢ zmiennoscia sezonowa i wynikaja z dziatalnosci
cztowieka. Dlatego wody te, biorac pod uwage formy i
pochodzenie rozpuszczonych w nich substancji, mozna
okresli¢ jako antropomineralne. Zwiazek migdzy minera-
lizacja a PEW jest bardzo $cisly. Jednak w przypadku
zmiennego sktadu chemicznego zanieczyszczonych wod pre-
cyzyjne wyznaczenie przelicznika do porownywania obu
wielko$ci jest bardzo trudne, poniewaz wartos¢ przeliczni-
ka ulega zmianie w zaleznosci od sktadu jonowego badane;j
wody.

Do wzrostu mineralizacji wod podziemnych w Zrod-
tach Skarpy Warszawskiej przyczyniaja sig:

(1 stare wysypiska odpaddéw i miejskie $mietniska;
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Ryec. 2. Zmiany przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (PEW) wody Zrodet na podstawie badan w latach 2002-2003
Fig. 2. Changes of electrical conductivity of spring water in the years 2002—2003

[ pozostawione w gruncie stare przewody kanaliza-
cyjne, ruiny budynkow i gruz;

1 nieszczelne rury kanalizacyjne i szamba;

0 nasypy bogate w tatwo rozpuszczalne sole, grunty
antropogeniczne;

1 lokalne zasilanie zrodet z nieszczelnej sieci wodo-
ciagowej, kanalizacyjnej lub centralnego ogrzewa-
nia;

0 stosowanie srodkéw zimowego utrzymania drég;

0 intensywne nawozenie skwerow i ogrodkow dziat-
kowych;

1 koncentracja ognisk zanieczyszczen przemysto-
wych i komunikacyjnych na powierzchni terenu;

d zmieniajace chemizm wod opadowych zanieczysz-
czenie atmosfery.

Oddziatywanie tych czynnikow na wody podziemne w
obszarach miejskich jest dosy¢ ztozone, przez to koncowa
interpretacja pochodzenia mineralizacji wod bywa bardzo
skomplikowana i niejednoznaczna.

Podsumowanie

W wielu opracowaniach dotyczacych klasyfikacji wod
podziemnych od dawna prowadzona jest dyskusja na temat
wartosci granicznej mineralizacji wod, odrdzniajacej wody
stodkie od mineralnych. W polskiej literaturze jest ona
przyjmowana najcz¢sciej jako 1 lub 2 g substancji rozpusz-
czonej w dm’ wody. Na obszarach zurbanizowanych, np. w
Warszawie, wystepuja czgsto wody o mineralizacji przekra-
czajacej nawet 2 g/dm’. W celu podkreslenia udziahu czynni-
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ka antropogenicznego w ksztal- towaniu mineralizacji tych
wod proponuj¢ wprowadzenie terminu wody antropomine-
ralne. Nazwa ta obejmowataby wszystkie wody podziemne
o mineralizacji podwyzszonej przez czynniki antropoge-
niczne.
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