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GROUNDWATER QUALITY CHANGES DURING EXPLOITATION

Groundwater quality can be highly changed during exploitation. These changes may be
a result of:

- changes of natural groundwater circulation systems,

- development of sulphide and organic matter oxidation processes,

- influence of the anthropogenic contamination sources.
Changes of groundwater circulation systems appear mostly in valley and ice-marginal
valley aquifers and cause increase of Fe**, Mn** and NH," concentrations. Great changes
of groundwater quality can be also visible in deep Miocene aquifers if the wells are
located near the zones where groundwater has very high colour >80 mgPt/L.
The highest groundwater quality changes causes sulphide oxidation process. This phe-
nomenon appears mostly in va/l%y and ice-marginal valley aquifers and can cause very
high increase of Fe2+, Mn2+, S04 and hardness concentrations. The influence of anthro-
pogenic contaminations appears mostly in unconfined and semiconfined aquifers. Ac-
cording investigation in Central Great Poland contaminations are high not only in uncon-
fined aquifers but also in ones confining by glacial fills with thickness below 20 m. Disap-
pearance of anthropogenic contaminations is visible in aquifers confining by glacial tills of
thickness 50-60 m.
Contamination is most often a result of unsewage built-up areas and intensive agriculture.
The contamination in these zones is mostly visible in the concentrations of nitrates,
sulphates and chlorides.

1. Wprowadzenie

Jako$¢ wod podziemnych pobieranych z uje¢ cechuje si¢ znacznie wigkszg stabilno-
scig w stosunku do wod powierzchniowych. Na uj¢ciach wod podziemnych obserwuje
si¢ jednak réwniez czgsto zmiany jakosci, szczegolnie w poczatkowym okresie eksplo-
atacji ujgcia. Przyczyna tych zmian prowadzacych najczesciej do pogorszenia jakoSci
wod, moga by¢:

a) zmiany hydrodynamiczne w systemie wodono$nym,
b) przeksztatcenia naturalnych $rodowisk hydrogeochemicznych w warunkach
eksploatacji,
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¢) ujawnianie si¢ wplywu ognisk zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego na
jako$¢ wad.

Efektem wplywu powyzszych czynnikow moze by¢ pogorszenie warunkow uzdat-
niania wod podziemnych, a w skrajnych przypadkach konieczno$¢ likwidacji ujecia lub
znaczacego zmniejszenia poboru wod.

W wyniku wptywu ww. czynnikow ,,a” 1 ,,b”, a niekiedy rowniez ,,c” obserwuje si¢
najczesciej wzrost stezen zelaza i manganu, a takze takich parametrow jak utlenialnosc,
azot amonowy, barwa i obnizenie pH co znacznie utrudnia procesy uzdatniania wody.

Ocena mozliwosci niekorzystnych zmian jakosci wody w warunkach eksploatacji
powinna by¢ dokonana na etapie projektowania ujecia, co jest niezbedne w celu wiasci-
wego zaprojektowania technologii uzdatniania wody. W przeszto$ci ocen¢ zmian jakosci
probowano dokonywaé na podstawie probnych pompowan zespotowych trwajacych
nawet kilka miesigcy, a niekiedy réwniez pompowan badawczo-eksploatacyjnych
prowadzonych czasami nawet kilka lat. Pompowania te najcze¢sciej jednak nie doprowa-
dzaty do stabilizacji jakosci wody. W zwigzku z tym biorac rowniez pod uwage duze
koszty takich pompowan obecnie wykonywane sa najczesciej tylko krotkie pompowania
parametryczne pozwalajgce na okreslenie parametréw hydrogeologicznych oraz parame-
trow hydraulicznych studni. Do opracowania prognoz eksploatacyjnych wykorzystuje
si¢ natomiast w coraz wickszym stopniu modele matematyczne. Modele te stuzg glownie
do okreslenia zasobow eksploatacyjnych ujgcia, a takze moga stanowi¢ podstawe opra-
cowania prognoz jakosci wody.

Opracowanie prognozy jakosci jest jednak znacznie trudniejsze w stosunku do pro-
gnozy zasobowej. Wymaga ponadto znacznie szerszego rozpoznania nie tylko hydro-
chemicznego ale czgsto rowniez geochemicznego i w zwigzku z tym prognozy takie
rzadko udaje si¢ wykonaé z wystarczajacg dla praktyki doktadnoscia na etapie projektu
ujecia. Problemy powstaja wigc w trakcie eksploatacji czgsto nawet kilka lat po jej
rozpoczgciu 1 musza z nimi borykac si¢ eksploatatorzy uj¢¢. Przyczyny i zakres mozli-
wych zmian jakosci sa zréznicowane na poszczegélnych ujeciach. Ich charakter i zakres
mozemy jednak w przyblizeniu okresli¢ dla poszczegoélnych typéw uje¢ na podstawie
obserwacji eksploatacyjnych, a wiedza taka jest niewatpliwie przydatna dla eksploatato-
réw ujec.

2. Zmiany jakosci wéd podziemnych w wyniku zmian
hydrodynamicznych w systemie wodonosnym

Pobor wod podziemnych z ujecia powoduje zawsze zmiang naturalnego systemu
przeptywu wod podziemnych. zmiana ta moze spowodowaé pogorszenie jakosci ujmo-
wanych wod w wyniku:

a) doptywu do zafiltrowanej dolnej cze$ci poziomu wodonosnego plytkich wod ze

strefy przypowierzchniowej lub wod z plytszych pozioméw wodonosnych;

b) doptywu lateralnego do uje¢cia wod o niekorzystnej jakosci wystepujacych w

pewnych partiach poziomu wodono$nego;

¢) doptywu do ujecia wod z nizej legltych poziomdéw wodonosnych, czgsto o pod-

wyzszonym zasoleniu.

Pierwszy z w.w. czynnikoéw moze oddziatywa¢ w szczeg6lnosci przy ujmowaniu
wod ze zbiornikow wodonos$nych w dolinach rzecznych i pradolinach polodowcowych.
W zbiornikach tych w dolnych ich partiach wystepuja najczesciej gruboziarniste osady
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fluwioglacjalne w goérnych za$ partiach mtodsze utwory, czgsto z zawartoScig rozpro-
szonej materii organicznej (rys. 1). W strefie utworéw fluwioglacjalnych gdzie umiesz-
czone sa filtry studni warunki sg najczeSciej stosunkowo korzystne, tak ze stezenia
zelaza ksztattuja si¢ na ogot ponizej 2-4 mg/l, a manganu 0,3-0,4 mg/l. W partiach
gornych dolin, szczegdlnie w strefach tarasow zalewowych warunki sg natomiast mniej
korzystne, a zawarto$¢ zelaza i manganu moze tu by¢ kilkukrotnie wyzsza. Powyzsze
zrdznicowanie jakosci wod zwigzane jest rowniez z systemem krazenia wod co zobra-
zowano na rysunku 1. W systemie tym w warunkach naturalnych wody z gornych partii
dolin nie docieraja do partii glebszych ujetych w studniach. Sytuacja zmienia si¢ nato-
miast w warunkach eksploatacji i wody z gornych partii docierajg do partii dolnych.
Powoduje to znaczne pogorszenie jakosci wod co zobrazowano na rysunku 2 na przy-
ktadzie ujecia Letniki na Zutawach.

Nalezy dodaé, ze podobne zmiany mozemy obserwowac réwniez w przypadku uj-
mowania wod ze zbiornikdw szczelinowych przykrytych warstwa utworéw aluwialnych
o niekorzystnym srodowisku hydrogeochemicznym.

STARORZECZE

piaski i 2wiry fluwioglacjalne - korzystne srodowisko hydrogeochemiczne
steZenie Fe na ogdl < 4 mgll, Mn < 0,4 mgil

piaski fluwialne - srodowisko hydrogeochemiczne lokalnie niekorzystne -
stgzenie Fe lokalnie > 10 mgil, Mn >5 mgl/l

A

aay osady zastoiskowe (mutki) I| I| gliny zwval

System krazenia wéd w warunkach naturalnych
—P przephywy wéd drenowanych do doliny

— —= przephnwy wod infiltrujacych na terenie doliny
—_— zasigg wod z infiltracji opaddéw na terenie doliny
— ZZ _ polozenie zwierciadia wody

Rys.1. Schemat strefowos$ci warunkéw hydrogeochemicznych oraz system krgzenia wod
w zbiorniku dolinnym

Fig. 1. Schema of hydrogeochemical conditions zonation and groundwater circulation
system in a valley reservoir
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Rys.2. Pogorszenie sie jakosci wody podziemnej w warunkach eksploatacji w wyniku
Zmian systemu krgzenia wod — dolina Wisty, ujecie Letniki

Fig. 2. Groundwater quality deterioration during exploitation as a result of water circulation
system changes — Vistula river valley, Letniki well field

Wplyw wyzej wymienionego czynnika ,,b” obserwuje si¢ natomiast w przypadku
znacznej niejednorodnosci warunkéw hydrogeochemicznych w poziomie wodono$nym.
Sytuacja taka znana jest np. z rejonu Wielkopolski, gdzie w miocenskim poziomie
wodono$nym wystepuja naturalnie uksztattowane strefy o wysokim (>80 mg Pt/l)
zabarwieniu wod [4]. W przypadku uje¢ zlokalizowanych w poblizu tych stref (rys. 3)
moze dochodzi¢ do znacznego wzrostu zabarwienia wod co w praktyce prowadzi do
likwidacji uje¢ badz tez konieczno$ci zastosowania drogich technologii uzdatniania.
Sytuacja taka miata miejsce w odniesieniu do uje¢ w Baranowie k/Poznania, Kiekrzu,
Naramowicach, a ostatnio na uje¢ciu dla Zaktadéw Papierniczych Malta w Poznaniu.

Wplyw trzeciego czynnika ,,c” obserwuje si¢ jesli ujecie zlokalizowane jest w pobli-
zu strefy ascensyjnego dopltywu wod z glebszych partii sSrodowiska o wysokim zasoleniu
i/lub zabarwieniu. Zjawisko to znane jest np. w rejonie rowu tektonicznego Poznan-
Gostyn w Wielkopolsce, gdzie do miocenskiego uzytkowego poziomu wodonosnego
doplywaja zasolone wody z podioza mezozoicznego poprzez uskoki tektoniczne.

Nalezy doda¢, ze ascenzyjny doptyw wadd o niekorzystnej jakosci moze nastepowac row-
niez poprzez niewlasciwie wykonane lub zlikwidowane studnie i otwory wiertnicze. Sytuacje
takg stwierdzono np. na ujeciu w Trzcielinie k/Dopiewa, gdzie doptyw ascenzyjny wod o
wysokim zabarwieniu nastgpuje poprzez niewlasciwie zlokalizowana, starg studnie [2].

Zmiana systemu krazenia wod nie zawsze jednak prowadzi do pogarszania jako$ci
wod. Czynnik ten nie wywotuje zmian lub sg one niewielkie kiedy warunki hydroge-
ochemiczne w obszarze zasilania ujgcia s3 wzglgdnie jednorodne. Sytuacja taka wyste-
puje np. w rozlegtych dobrze izolowanych basenach artezyjskich. Korzystne warunki
wystepuja rowniez na ogot w migdzymorenowych zbiornikach pietra czwartorzedowego,
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co potwierdza porownanie jakosci wod przed rozpoczeciem eksploatacji i w warunkach
eksploatacji dla zbiornikdéw migdzymorenowych w §rodkowej Wielkopolsce przedsta-

wione na rysunku 4.
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Fig. 3. Zones of high colour (>80 mgPT/L) of groundwater in the Miocene aquifer in the
Central Great Poland region
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quality changes during exploitation on the base of data from Central Great Poland
region
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Nalezy doda¢, ze zmiany moga nie wystepowac rowniez w przypadku omowionych
wyzej zbiornikow dolinnych o znacznym zréznicowaniu jakosci wod. Dotyczy to jednak
tylko sytuacji kiedy pobor wdd jest na tyle maty, Ze nie wplywa na zmiang zasadniczych
kierunkéw krazenia wod.

3. Zmiany jakosci wéd podziemnych wywotane zaburzeniem
naturalnych proceséw hydrogeochemicznych w warunkach
eksploatacji

Istotnym czynnikiem pogarszania si¢ jakosci wody w niektorych ujgciach moze by¢
zjawisko przemian $rodowiska hydrogeochemicznego w warunkach eksploatacji. Zjawi-
sko to rozwija si¢ w szczego6lnosci w ujeciach zlokalizowanych w dolinach i pradolinach
polodowcowych, gdzie w strefie przypowierzchniowej wystepuja mlode, piaszczyste
utwory aluwialne z zawarto$cig rozproszonej materii organicznej. Utwory te ze wzgledu
na system krazenia wod, a czegsto takze przykrycie warstwg praktycznie nieprzepusz-
czalnych madow, mutkow lub torfow sa w warunkach naturalnych izolowane od wptywu
czynnikoéw atmosferycznych. W tych warunkach rozktad materii organicznej prowadzi
do uwalniania si¢ jonow siarki dwuwartosciowej, ktora faczac si¢ z zelazem rozpuszczo-
nym w wodzie tworzy siarczki zelaza. Podjecie eksploatacji wod podziemnych w takich
warunkach powoduje trwate obnizenie zwierciadta wody, co z kolei prowadzi do rozsze-
rzenia, a czgsto dopiero utworzenia si¢ strefy aeracji. W utworzonej strefie aeracji
zaczynaja si¢ rozwija¢ procesy utleniania siarczkéw, co prowadzi do uwalniania si¢
zelaza dwuwartosciowego oraz powstawanie kwasu siarkowego, zgodnie z ponizsza
reakcja:

2FeS, + 70, + 2H,0 kat. big), 2Fe’ +4H" +4S0,”

Reakcja ta katalizowana jest przez bakterie siarkowe, a w szczegodlnoséci gatunek
Thiobacillus thiooxidans. W wyniku tej reakcji w wodzie nastgpuje wzrost stezen zelaza,
manganu, siarczandw oraz twardosci wody, a takze obnizenie pH. Zjawisko to zostato
po raz pierwszy zaobserwowane na uj¢ciu Zawada dla Zielonej Gory w pradolinie Odry
[3] (rys.5). Bylo ono tu przyczyna katastrofalnych zmian jakosci wody, ktdre obrazuja
wykresy (rys.6). Powyzszy proces jest zjawiskiem przej§ciowym i po wyczerpaniu si¢
produktéw wyjsciowych procesow hydrogeochemicznych srodowisko powoli wraca do
stanu stabilizacji. Jest to jednak proces dlugotrwaly i przebiega przez szereg lat. Jego
oddziatywanie na jako$¢ wdd na ujeciu Zawada zaznaczalo si¢ przez 16 lat.

Omowione zjawisko wystepuje na wielu ujeciach zlokalizowanych w dolinach i pra-
dolinach polodowcowych. Jego przebieg i skala zmian jako$ci wody sa zréznicowane i
zalezg od lokalnych warunkéw hydrogeochemicznych. Stopien pogorszenia si¢ jakosci
wody zalezy przede wszystkim od zawartosci siarczkow w strefie poddanej oddziatywa-
niu tlenu atmosferycznego. Nawet jednak kiedy siarczki nie wystepujg, moze wystepo-
wac pogorszenie jakosci w mniegjszej skali bedace efektem utleniania substancji orga-
nicznej co prowadzi do powstawania kwasu weglowego. W celu ograniczenia powyz-
szego zjawiska na jako$¢ wod i okreslenia jego skali niezbgdne jest wykonanie odpo-
wiedniego rozpoznania hydrochemicznego i geochemicznego na etapie projektowania
ujecia oraz okreslenie rezimu jego eksploatacji, a w szczegolnosci dopuszczalnych
depresji eksploatacyjnych. Nalezy podkresli¢, ze wylaczenie studni z eksploatacji po
wystapieniu zjawiska znacznie wydtuza jego przebieg w czasie.
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Rys.5. Przekréj hydrogeologiczny przez bariere studni ujecia ,Zawada” dla Zielonej Gory
Fig. 5.

Hydrogeological cross section along “Zawada” well barrier near City of Zielona
Gora

Nalezy rowniez dodaé, ze powyzszy proces przemian hydrogeochemicznych moze
rozwija¢ si¢ nie tylko w wyniku utleniania siarczkéw naturalnego pochodzenia, ale
rowniez powstajacych w srodowisku wyniku wprowadzania zanieczyszczen w rejonach
oddziatywania §ciekéw, odciekéw ze sktadowisk odpaddéw oraz infiltracji wod po-
wierzchniowych zanieczyszczonych Sciekami.

Szczegdtowsze omodOwienie procesu utleniania siarczkow i jego wplywu na jakos$c
wod na ujeciach mozna znalez¢ w publikacjach: [1, 3, 51 6].
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4. Wptyw czynnikéw zwigzanych ze zmianami warunkow
krazenia wéd i obnizaniem zwierciadta wody na wzrost
stezen zelaza i manganu

Zmiany jako$ci wody na ujeciu Zawada dla Zielonej Géry w wyniku utleniania

Groundwater quality changes as a result of sulphide oxidation on “Zawada” well

Efektem oddzialywania omowionych wyzej w rozdziale 2 i 3 czynnikdéw majacych
wplyw na pogarszanie si¢ jakosci wody jest w szczego6lno$ci wzrost stezen zelaza i
manganu. Zjawisko to moze powodowa¢ duze komplikacje w uzdatnianiu wody, tym
bardziej, ze wzrostowi st¢zen Zelaza i manganu towarzyszy najczes$ciej wzrost agresyw-
no$ci wody. Skala i zakres zjawiska jest zroznicowane w odniesieniu do uje¢ zlokalizo-
wanych w roznych zbiornikach wodonosnych co zobrazowano w tabeli 1.
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Tab. 1. Przyczyny i zakres zmian stezen zelaza i manganu w warunkach poboru wod
podziemnych z réznych zbiornikbw wodonosnych

Tab. 1. The reasons and range of iron and manganese concentrations changes during
groundwater exploitation from different aquifers

Przyczyna wzrostu

Zbiornik wodonosny stezen Fe i Mn

Zakres zmian

Zmiana warunkoéw krgzenia wod. | Mozliwy, bardzo wysoki wzrost
Utlenianie siarczkow i substancji stezen Fe do kilkudziesigciu
organicznej mg/l i Mn do kilku mg/I

Doliny rzeczne i pradoliny,
tarasy zalewowe

Na ogét 2-3 krotny wzrost
stezenia Fe i Mn zwigzany
gtéwnie ze zmiana warunkéw
kragzenia wod

Doliny rzeczne i pradoliny, | Zmiana warunkéw krazenia wod.
tarasy wyzsze, strefy Utlenianie siarczkéw i substancji
krawedziowe organicznej

Mozliwy wzrost stezen Fe i Mn
w réznej skali w przypadku
uruchomienia doptywu wéd z
przypowierzchniowych dolin
rzecznych

Zmiana warunkow krgzenia wod.
Zbiorniki masywow szczeli- | Utlenianie siarczkéw i substanciji

nowych organicznej w dolinach rzecz-
nych

Na og6t zmiany nie wystepujag.
W przypadku doptywu wod z
dolin rzecznych mozliwy wzrost
stezen Fe i Mn rzedu kilkudzie-
sieciu procent

Doptyw wod z utworéw aluwial-

Sandry powierzchniowe nych rozwinietych na sandrze

Mozliwy niewielki wzrost stezen
Doliny kopalne Zmiana warunkéw krazenia wod Fe i Mn najczesciej rzedu
kilkudziesigciu procent

Na ogét nie obserwuje sig

Zbiorniki migdzymorenowe - wzrostu stezen Fe i Mn

Jak wynika z powyzszej tabeli najwickszy, czasami katastrofalny, wzrost stezen ze-
laza i manganu moze wystepowac¢ w ujeciach zlokalizowanych na tarasach zalewowych
dolin i pradolin Iub w ich poblizu. Przyczyng zmian jest tu zarowno zmiana systemu
krazenia jak i utleniania siarczkow i substancji organicznej, przy czym w pierwszych
latach eksploatacji zaznacza si¢ wpltyw pierwszego czynnika, a dopiero po 3-4 latach
rozwija si¢ proces utleniania siarczkow. Znacznie mniejszy wzrost st¢zen zelaza i
manganu wystepuje natomiast przy lokalizacji ujecia na tarasach wyzszych dolin i
pradolin, a w szczego6lnosci w ich strefach krawedziowych.

Znaczace ograniczenie lub nawet wyeliminowanie wzrostu stezen zelaza i manganu
mozna rowniez uzyska¢ poprzez lokalizacje ujecia w bezposredniej bliskosci rzeki
zasilanego w dominujgcym stopniu wodami infiltracyjnymi.

Nalezy podkresli¢, ze wptyw dolin rzecznych na wzrost stezen zelaza i manganu mo-
ze zaznacza€ si¢ rOwniez w pewnym stopniu przy ujmowaniu wod z masywow szczeli-
nowych i sandréw jesli w obszarze zasilania ujec z tych zbiornikow rozwinigte sa doliny
rzeczne. W przypadku zbiornikéw kopalnych izolowanych warstwami utworé6w niewo-
dono$nych stosunkowo niewielki wzrost st¢zen zelaza i manganu moze wystgpowac w
dolinach kopalnych. Nie obserwuje si¢ natomiast na ogét zmian tych parametrow przy
ujmowaniu wod ze zbiornikow mi¢dzymorenowych.
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5. Zmiany jakosci wod podziemnych w wyniku oddziatywania
ognisk zanieczyszczen

Zagrozenia jakosci wod podziemnych zwigzane z oddzialywaniem ognisk zanie-
czyszczen uwarunkowane sg podatnoscia pozioméw wodonosnych na zanieczyszczenia
oraz stopniem i rodzajem presji antropogenicznej w obszarze zasilania ujecia. Wrazliwe
na zanieczyszczenia sg odkryte i slabo izolowane poziomy wodonosne. Dotyczy to w
szczegolnosci odkrytych i stabo izolowanych masywow szczelinowo-krasowych i
szczelinowych, a takze sandrow powierzchniowych, dolin i pradolin oraz stabo izolowa-
nych pozioméw miedzyglinowych.

Z badan na terenie srodkowej Wielkopolski [4] wynika, ze intensywne zanieczysz-
czenie wod podziemnych w zbiornikach czwartorzedowych moze wystepowac przy
migzszosci utwordw izolujacych (glin zwatowych) ponizej 20 m (rys. 7). Zanik wptywu
antropopresji zaznacza si¢ za$ przy migzszosci glin powyzej 50-60 m. Niekiedy jednak
zanieczyszczenia pochodzenia antropogenicznego moga pojawiaé si¢ nawet w glebokich
studniach ujmujgcych wody dobrze izolowanych pozioméw wodono$nych. W tym
przypadku jest to jednak efekt wad konstrukcyjnych studni badz niewtasciwej likwidacji
nieczynnych studni i otworéw wiertniczych co umozliwia doptyw zanieczyszczen z
plytkich przypowierzchniowych pozioméw wodono$nych. Zanieczyszczenia migrujace
ta droga ujawniaja si¢ gtownie po postoju studni, a ich przejawem moze by¢ rowniez
zanieczyszczenie bakteriologiczne.
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Rys.7. Wptyw zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego na jako$¢ wod podziem-

nych w zaleznosci od stopnia izolacji poziomu wodonosnego (na podstawie danych
z rejonu $rodkowej Wielkopolski)

Fig. 7. The influence of anthropogenic contaminations on groundwater quality according to
confining conditions of aquifers (on the base of data from the Central Great Pol-
and region)
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Przyczyng zanieczyszczenia antropogenicznego moga by¢ réznego typu ogniska o
charakterze punktowym, liniowym lub matopowierzchniowym takie jak: sktadowiska
odpaddéw, haldy, mogilniki, pola filtracyjne $cickow, fermy, ucigzliwe dla srodowiska
zaktady przemystowe, bazy i stacje paliw itp.

W wyniku oddzialywania tego rodzaju ognisk notowane byty w przesztosci przypad-
ki catkowitej degradacji jakosci ujg¢ wod podziemnych prowadzace do ich likwidacji.
Dotyczyto to np. ujg¢ dla Czestochowy, Czarnkowa, Gostynia, Potanca, Cekcyna na
Pomorzu, Pity.

Najczesciej jednak zanieczyszczenie jest efektem sumarycznego oddziatywania
ognisk zwigzanych z terenami nieskanalizowanej zabudowy miejskiej i wiejskiej oraz
intensywnego rolnictwa. Najbardziej zanieczyszczone sg ptytkie wody podziemne w
rejonach nieskanalizowanego osadnictwa gdzie od wielu lat nastepuje kumulacja zanie-
czyszczen zwigzanych ze Sciekami, komunikacjg (Srodki zimowego utrzymania drog)
nawozeniem i hodowlg (rys. 8).
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Rys.8. Azotany w pftytkich wodach podziemnych w zalezno$ci od zagospodarowania
terenu w rejonie ujecia (dane dla studni o gtebokos$ci < 30 m z rejonu $rodkowej
Wielkopolski)

Fig. 8. Nitrates in shallow groundwater according land use around the wells (data for the

wells below 30 m depth, Central Great Poland region)

Najbardziej ucigzliwym zanieczyszczeniem wynikajagcym z oddziatywania tych ognisk
sg azotany. Badania wykazuja, ze w ptytkich poziomach wodono$nych na terenie nieska-
nalizowanego osadnictwa ich st¢zenia czesto przekraczajg norme¢ dla wod do zaopatrzenia
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ludno$ci. Przejawem zanieczyszczenia sg rowniez podwyzszone st¢zenia chlorkow
i siarczanéw. Zanieczyszczenie azotanami stanowi szczegdlny problem w odkrytych
zbiornikach szczelinowych, gdzie azotany moga migrowaé na znaczne glebokosci.

W zbiornikach porowych migracj¢ azotanéw do glebszych pozioméw wodonosnych
ogranicza w pewnym stopniu denitryfikacja azotanow. Proces ten prowadzi jednak do
duzego wzrostu stgzen siarczanow i twardosci wody. Zjawisko to zaobserwowano m.in.
na uj¢ciach dla Inowroctawia i Gorzowa.

6. Podsumowanie i wnioski

Na wiekszo$ci ujg¢ wod podziemnych obserwuje si¢ pogarszanie jako$ci wod w wa-
runkach eksploatacji. Pogorszenie moze by¢ zwigzane ze zmiang systemu krazenia wod,
przemianami $rodowiska hydrogeochemicznego oraz oddzialywaniem ognisk zanie-
czyszczen.

Pogorszenie si¢ jakosci wody w wyniku zmian systemu krazenia jest efektem mie-
szania si¢ wod z réznych $rodowisk hydrogeochemicznych i zaznacza si¢ gtdownie w
zbiornikach wodono$nych dolin i pradolin polodowcowych, a w mniejszym stopniu
dolin kopalnych. Zjawisko to moze wystgpowaé rowniez w masywach szczelinowych
zasilanych w warunkach eksploatacji z utworow aluwialnych dolin. Efektem powyzsze-
go zjawiska jest w szczegolnosci wzrost stezen zelaza i manganu, a cz¢sto rowniez azotu
amonowego, utlenialnosci i barwy.

Znaczne pogorszenie jakos$ci wod podziemnych w wyniku zmian krazenia moze za-
chodzi¢ réwniez przy poborze wod z miocenskich zbiornikow wodonosnych, w przy-
padku usytuowania uje¢ w poblizu naturalnie uksztattowanych stref o wysokim zabar-
wieniu i/lub zasoleniu. Zjawisko to zaobserwowano na kilku ujeciach w Wielkopolsce i
doprowadzito ono do konieczno$ci likwidacji ujeé lub zastosowania drogich technologii
uzdatniania wody.

Najwigksze zmiany jakosci wod objawiajace si¢ wzrostem stgzen zelaza, siarczanow,
twardosci 1 manganu. Zwigzane sg one z trwatym obnizeniem zwierciadta wody podczas
eksploatacji 1 rozwojem w tych warunkach procesow utleniania siarczkow i substancji
organicznych. Zjawisko to rozwija si¢ w szczegdlnosci w zbiornikach dolin i pradolin
polodowcowych.

Pogorszenie jakosci wod podziemnych w wyniku oddziatywania zanieczyszczen pocho-
dzenia antropogenicznego obserwuje si¢ w odkrytych i stabo izolowanych zbiornikach
wodono$nych. Dotyczy to w szczeg6lnosci stabo izolowanych masywow szczelinowo-
krasowych i szczelinowych, sandrow, dolin i pradolin oraz stabo izolowanych pozioméw
migdzymorenowych, przykrytych warstwa glin o migzszosci ponizej 20 m. Zanik wptywu
antropopresji obserwuje si¢ przy migzszosci izolujacych glin zwatowych powyzej 50-60 m.

Doptyw zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego zaznacza si¢ czasami row-
niez w wodzie pobieranej z glebokich, dobrze izolowanych pozioméw wodonosnych. W
tym przypadku jest to jednak efekt wad konstrukcyjnych studni lub niewlasciwa likwi-
dacja studni nieeksploatowanych.

Pogorszenie si¢ jakosci wody w wyniku antropopresji jest najczesciej efektem od-
dziatywania obszarowych ognisk zanieczyszczen, a w szczegdlnosci nieskanalizowane-
go osadnictwa miejskiego i wiejskiego oraz intensywnego rolnictwa. Przejawem oddzia-
lywania tych ognisk jest gtdéwnie wzrost stezen azotandw i siarczanow, a takze chlorkow
w rejonie osadnictwa.
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Powszechnos¢ zjawiska pogarszania si¢ jakosci wod podziemnych w trakcie eksplo-
atacji wskazuje na konieczno$¢ prognozowania zmian na ectapie projektowania ujecia.
Istotne znaczenie ma réwniez wiasciwy wybor lokalizacji 1 konstrukcji ujecia na pod-
stawie odpowiedniego rozpoznania warunkow hydrogeochemicznych. Jednak ze wzgle-
du na bardzo orientacyjny najczgsciej charakter prognoz jakosci wod wazne znaczenie
ma monitoring eksploatacyjny wody surowej oraz monitoring ostonowy ujecia. Systema-
tyczne prowadzenie tych monitoringdéw pozwala na podejmowanie z odpowiednim
wyprzedzeniem odpowiednich dzialan w zakresie zmiany rezimu eksploatacji oraz
systemu uzdatniania wod, a takze ochrony ich jako$ci.
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