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THREATS AND PROTECTION OF SOURCE’S AREAS

The term source is natural, spontaneous and concentrated underground water outlet on the
ground surface. The presence of outflows depends on many factors, these include climate,
geology, terrain. Therefore it was necessary to create multiple criteria for division resources.
The most commonly used classification of the sources helokren, limnokren and reokren.
Sources connected groundwater with the surface and testify to their mutual relations and
unity. A positive aspect of this phenomenon is locate the outflow near rivers or reservoirs,
which can recharge the groundwater reservoir. However, this influence has a negative
effect, may lead to deterioration of aquifers.

In order to characterize the quality of springs should carefully analyze their hydrological
regime. Hydrological regime is a set of characteristics and interdependent parameters that
characterize the quality of sources of the hydrogeological environment. In order to know the
status of the natural flow of underground water is not enough one-time performance mea-
surement, systematic studies should be conducted by a minimum of 1 year hydrologic, once
a week.

In connection with the deteriorating environment, increasing number of threats of quantita-
tive and qualitative sources. A very important problem in the quantitative risk of water
resources is overexploitation. The dangers associated with the quality and quantity are
caused by the existence of different foci of pollutants that lead to the degradation of the
waters. In view of the reasons they are divided into:

Anthropogenic threats - on the sectors of human life, which causes emissions to the envi-
ronment and require the use of large quantities of water;

geogenic threats - is due to the presence of substances of natural origin, but unusual for
environment.

he emergence of "new" substances is a consequence of human activities, which consists of
increasing the degradative processes, such as reducing retention by deforestation.
The most common threat is the presence of geogenic substances in water, or coming from
the rock.

Chemical composition and quality of the liquid in the source depends on the interaction
processes and of natural and anthropogenic components occurring in the way of its circula-
tion. Infiltration of rain water, soil cover, plant emissions cause deterioration of water status.
Sources shall be protected in order to prevent their deterioration. There are two methods of
protection: passive and active. Passive is the most common method. Natural heritage is the
best solution. Another way to protect sources is the creation of nature reserves. Active
protection is to maintain a buffer zone around the springs, for example by removing shrub
overgrown areas spring areas, hand mowing and manual removal of biomass.
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1. Wprowadzenie

Pojecie zrédlo oznacza naturalne, samoczynne i skoncentrowane ujscie wody pod-
ziemnej na powierzchni¢ terenu. O wystepowaniu wyptywow decyduje wiele czynnikow,
sg to miedzy innymi klimat, budowa geologiczna, uksztattowanie terenu. W zwigzku z tym
niezbedne bylo utworzenie wielu kryteriow podziatu zrodet. Najczesciej stosuje sie klasy-
fikacje na zrodta helokreniczne, limnokreniczne oraz reokreniczne.

Zrodta tacza wody podziemne z powierzchniowymi oraz $wiadcza o ich wzajemnych
stosunkach i jednosci. Pozytywnym aspektem tego zjawiska jest zlokalizowanie wypty-
wow w poblizu rzek lub zbiornikoéw wodnych, ktdre umozliwia odnawianie zasobow ztoza
wod podziemnych. Jednakze oddzialywanie takie ma réwniez negatywny skutek, moze
doprowadzi¢ do pogorszenia si¢ stanu warstw wodonosnych.

W zwiazku z pogarszajacym si¢ stanem srodowiska wzrasta liczba zagrozen iloscio-
wych i jakosciowych zrodet. Bardzo waznym problemem w kwestii zagrozen iloscio-
wych zasobéow wodnych jest nadmierna eksploatacja. Niebezpieczenstwa zwigzane
z jakoscia i ilo$cig wywolane sg istnieniem réznych ognisk zanieczyszczen, ktore pro-
wadza do degradacji stanu wod. Ze wzgledu na przyczyny dzieli si¢ je na:

- zagrozenia antropogeniczne —dotyczace sektorow zycia ludzi, ktére powoduja emi-

sje o Srodowiska oraz wymagaja korzystania z duzych ilosci wody;

- zagrozenia geogeniczne — spowodowane sg wystegpowaniem substancji pochodze-
nia naturalnego, ale nietypowych dla danego srodowiska. Pojawienie si¢ ,,nowych”
zwiazkow jest konsekwencja dziatalnosci gospodarczej cztowieka, ktora polega na
zintensyfikowaniu proceséw degradacyjnych, jak na przyktad zmniejszenie retencji
poprzez wycinanie lasow. Najczestszym zagrozeniem jest wystgpowanie w wodzie
substancji geogenicznych, czyli pochodzacych z o$rodka skalnego.

Skfad chemiczny i jakos$¢ cieczy w zrodlach zalezy od wspdtdziatania procesow i ele-
mentdéw naturalnych i antropogenicznych wystgpujacych na drodze jej obiegu. Infiltracja
wod opadowych, pokrywa glebowa, emisje $cickow powodujg pogorszenie stanu wod.

Zrodta poddaje sie ochronie w celu zapobiegania ich pogorszeniu. Wyréznia sic dwa
sposoby ochrony: bierng i czynng. Bierna jest najczesciej stosowang z metod. Jej przykta-
dem jest objecie wyplywu prawng ochrona pomnikowa. Innym sposobem ochrony zrodet
jest tworzenie rezerwatow przyrody. Ochrona czynna polega na zachowaniu strefy bufo-
rowej wokot zrédliska, poprzez na przyktad usuwanie zarastajacych obszary zrodliskowe
krzewow, reczne koszenie i r¢czne usuwanie biomasy.

1.1. Zrédta — definicja i charakterystyka

Pojecie ,,zrodto” definiowane jest w roznorodny sposob. W zaleznosci od kierunku nauk
odrebna nazwa obowigzuje w hydrologii, inna w biologii a jeszcze inaczej nazywane jest w
geografii. W geologii oznacza ono miegjsce naturalnego wyptywu wody na powierzchnig ze
skaty Iub ziemi, jak réwniez obszar zasilania wod powierzchniowych. Natomiast w hydro-
logii zrédtem okresla si¢ punktowe obiekty hydrograficzne charakteryzujace si¢ naturalnym,
samoczynnym ujsciem wody podziemnej na powierzchni¢. Zdaniem hydrografow taki
wyptyw musi mie¢ charakter skupionego wycieku. To skoncentrowanie zrédta moze by¢
spowodowane dwoma zjawiskami. Jedno z nich polega na tym, ze woda przemieszczajac
si¢ grawitacyjnie ptynie ze skaty do punktu strefy wylotowej i powstaje wyplyw o zwiercia-
dle swobodnym. Drugim za$ zjawiskiem jest przebicie ostony nieprzepuszczalnej i wydo-
stanie si¢ wody na powierzchni¢ terenu pod wptywem cisnienia. Do zrddet nie zalicza si¢
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wyciekéw pochodzenia antropogenicznego, takich jak studnie lub innych wyplywow
spowodowanych zmiang morfologii terenu w skutek dziatalnosci cztowieka. Naturalnymi
ujsciami wod podziemnych nie sg rowniez ujecia wod mineralnych pochodzace z otworéw
wiertniczych specjalnie do tego celu wykonanych. Zrédlami nie mozna nazwac takze
innych naturalnych wyptywow, do ktorych naleza mtaki, wysigki 1 wycieki ze wzglgdu na
brak uporzadkowania.

Zrodta powstaja tam, gdzie zwierciadto wody podziemnej lub warstwa wodonosna zo-
staje przecigta przez powierzchni¢ topograficzng ( ryc. 1). Wystepuja pojedynczo lub w
zgrupowaniach. Na ich obecno$¢ zdecydowany wpltyw wywiera klimat, gdyz to on decydu-
je 0 wystepowaniu naturalnego wyplywu wody na danym obszarze. Zrodla znajduja sie
jedynie w strefach o klimacie wilgotnym, umiarkowanie wilgotnym i subniwalnym. Na
terenach suchych wody podziemne zalegajg zbyt gleboko, aby mogto doj$¢ do ich samo-
czynnego i skoncentrowanego wycicku. Podobna sytuacja dotyczy obszarow subpolarnych,
poniewaz wystepujaca wieczna zmarzlina uniemozliwia wsigkanie wody.

Ryc. 1. Miejsce powstawania Zrédfa, a — skata przepuszczalna, b — zwierciadto wody
podziemnej, ¢ — strefa saturacji, d — skata macierzysta, e — miejsce wyptywu wody

Fig. 1. Place of formation of the source, and - permeable rock, b - the underground water
level, ¢ - the zone of saturation, d - bedrock, e - the place of water flow

Rozmieszczenie zrodet zwigzane jest rowniez z rzezba terenu i budowa geologiczna.
W zwigzku z tym najwigcej wypltywdw znajduje si¢ na obszarach gesto i gligboko rozeigtych
przez dziatalno$¢ wod powierzchniowych, dlatego tez najwigksza ich ilos$¢ stwierdzono na
terenach gorskich i wyzynnych, mniej zas na rowninach i nizinach.

Zrodta charakteryzuig sie zroznicowana temperaturg wody. W Polsce wystepuja przewaznie
zrodia zimne o temperaturze okoto 9°C. W zwigzku z tym, ze na rdzne typy wyciekdw wod
podziemnych inaczej wptywaja czynniki atmosferyczne, wystgpuja wyptywy o temperaturze
zarowno 4°C, jak i 36°C. Najcieplejszymi sg zrodla szczelinowe, natomiast najchfodniejszymi
sg krasowe, potozone w Tatrach. Istniejg rowniez takie, ktorych wody majg temperaturg zblizo-
ng lub wyzsza od temperatury otoczenia. Cieplejsze wyptywy nazywa si¢ cieplicami.

Zrodla taczg wody podziemne z powierzchniowymi oraz $wiadcza o ich wzajemnych
stosunkach i jednosci. Pozytywnym aspektem tego zjawiska jest zlokalizowanie wypltywow
w poblizu rzek lub zbiornikéw wodnych, ktére umozliwia odnawianie zasobow ztoza wod
podziemnych. Jednakze oddzialywanie takie ma réwniez negatywny skutek, moze dopro-
wadzi¢ do pogorszenia si¢ stanu warstw wodono$nych.
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1.2. Klasyfikacja zrodet

Klasyfikacja zrodet polega na przyporzadkowaniu ich do odpowiedniej grupy zasobow
wodnych. Zaliczane sg do wod powierzchniowych jako punktowe obiekty hydrograficzne.

Istnicje wiele sposobow klasyfikacji zrodet (tabela 1). Spowodowane jest to tym, ze
o ich charakterze decyduje wiele czynnikow fizycznych i chemicznych, jak na przyklad
mineralizacja badz trwalo$¢ wyptywu.

Tab. 1. Sposoby klasyfikacji Zrodet

Tab. 1. Ways of classifying sources

KRYTERIUM Py RODZAJ
TYP ZRODLA g HARAKTERYSTYKA
KLASYFIKACIJI 0 ZRODLA ¢ S
przerywany wyplyw wody z utworow piaszczys-
Szczelinowe Pulsacyjne tych,. s;.)owod'owz?ny zmian.a} [.>0.z i0n'1u.wody W
pobliskim zbiorniku; o zmieniajacej si¢ wydaj-
nosci
g o statej wydajnosci; wyprowadzaja wody przez
';;)o Uskokowe szczeli.ne; uskokowa .w warstwie nieprze,pu.sz-.
2 czalnej lub na granicy warstw wodonosnej i
& nieprzepuszczalnej; wody termalne i mineralne
g wystepujace w skatach ulegajacych krasowieniu
= Krasowe lub w utworach wapiennych; zrodlo krasowe
A rozpoczynajace ciek to nazwe wywierzyska
Zboczowe Znajduja si¢ na zboczach dolin
= . wystepuja u podndza krawedzi morfologicznych
s Krawedziowe - ——— PSRRI -
5 Klifowe znajduja si¢ u podnoza kliféw nadmorskich
§ Korytowe maja ujscie w korytach rzek
§ Tarasowe znajduja si¢ u podnoza taraséw rzecznych
~ Grzbietowe woda wyptywa na grzbietach
Mineralne zawieraja powyzej lg soli mineralnych w 1dm™
Zawartos¢ soli wody
. Akratopegi zawarto$¢ substancji mineralnych: 0,5-1 g-dm™
mineralnych - — —— 3
Stodkie zawartos$¢ substancji mineralnych: 0,1-0,5 g-dm™
Ultrastodkie zawarto$¢ substancji mineralnych: < 0,1 g-dm™
Zwykle woda nie przekracza temperatury 20°C
Temperatura wody —
Termalne o temperaturze wyzszej niz 20°C
& E\ Descensyjne wo'da 'wyp’(ywar pod wpiywem sity ciezkosci;
S (splywowe, grawitacyjne) zwierciadto wod podziemnych pochylone ku
E 3 p1y’ > 8 M srodiu
g o Ascensyjne woda wydostaje si¢ p.od wplywem ci$nienia
= 3 hydrostatycznego; ptynie w kierunku z dotu
Z 8 B (podptywowe, wyplywowe) .
do gory; przez caty rok ma statg temperature
State staty, nieprzerywany odptyw wody
Trwalos¢ wyptywu Okresowe W?da wypiywa w przypadku wysokich stanow
wod podziemnych




ZAGROZENIA | OCHRONA OBSZAROW ZRODLISKOWYCH 491

Zasadniczym kryterium jest jednak budowa geologiczna terenu, na ktérym znajdujg si¢
naturalne wycieki. Ze wzgledu na t¢ ceche sposrod kilku typow zrodel Wieczysty (1982)
wydzielit wyptywy warstwowe, ktore zasilane sg przez wody podziemne wystepujace w
warstwie wodonosnej zbudowanej z porowatego materiatu. Ich wydajnos¢ zalezy od
przepuszczalnosci utworow i wielkosci ztoza. Wsrod zrodel warstwowych wyr6zniono
kilka typow:

- erozyjne - powstate w miejscu, gdzie warstwa wodono$na ulegta nacigciu w wyni-

ku erozji,

- kontaktowe - wystgpujace na granicy fazy przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej,

przecigtej powierzchnig topograficzna,

- przelewowe - powstale w miejscu pochylenia warstw  wodonos$nej

1 nieprzepuszczalnej w przeciwnym kierunku do sptywu wod podziemnych,

- zaporowe - utworzone na skutek spietrzenia wody, spowodowanego zmniejszeniem

przepuszczalnosci lub migzszosci warstwy wodonosne;.

Innym rodzajem naturalnych wyptywow, wydzielonych ze wzglgdu na budowg geolo-
giczng sg zrodla szczelinowe (ryc. 2). Daja one ujscie wodom znajdujacym
si¢ w szczelinach skal, ktore wydostaja si¢ pod wpltywem cisnienia hydrostatycznego
(ascensyjne) lub grawitacji (descensyjne). Takie obickty hydrograficzne cechuja
si¢ r6zng wielkoScia oraz zmienng wydajnoscia, zalezaca od zasilania przez wody
opadowe.

A

Ryc. 2. Zrédta szczelinowe; Zr. A — descenzyjne, Zr. B — ascenzyjne

Fig. 2. Sources slot; A - descending springs, B - ascenzyjne

Kazdy obiekt powinien by¢ jednak charakteryzowany wielostronnie, gdyz konieczne
jest uwzglednienie wszystkich mozliwych jego cech.

Tlos¢ sposobow klasyfikacji moze w znacznym stopniu utrudnia¢ charakterystyke ba-
danego obiektu hydrograficznego, dlatego podczas klasyfikowania zrodta, w zaleznosci od
potrzeb i celu badawczego, konieczne jest wybranie jednego kryterium podziatu, pozostate
si¢ pomija. W zwiazku z tym przyjeto stosowanie ujednoliconych kryteriow, zgodnie
z ktorymi zrédia podzielone zostaty na trzy rodzaje: reokreniczne, limnokreniczne i helo-
kreniczne. Wody pierwszych z nich wyptywajac z warstw geologicznych tworza ciek o
kamienistym lub piaszczystym dnie i szybkim pradzie, ktory uniemozliwia akumulacje
osadow. Takie wypltywy sa czesto poczatkami wigkszych ciekéw. Drugim rodzajem sa
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zrodla limnokreniczne tworzace kuliste zaglebienie terenu, ktore czesto jest piaszczyste.
Niecka zasilana jest woda od dotu i w zwigzku z tym moze przeksztatci¢ si¢ w jezioro.
Natomiast w przypadku zrodet helokrenicznych wody powoli wyptywaja na nachylony i
rozlegly teren. Dlatego tez helokreny powoduja tworzenie si¢ mokradet i torfowisk, a
erozja jest znacznie stabsza niz w przypadku zrodta reokrenicznego.

1.3. Rezim hydrologiczny zrédet

Badania i obserwacje zrodet, ich wydajnosci i1 sktadu chemicznego, majg bardzo duze
znaczenie dla poznania stanu wod podziemnych. Monitoring tych obiektéw hydrograficz-
nych pozwala na okreslenie rezimu hydrologicznego, a takze lokalizacji, rodzaju i zasoboéw
warstw wodono$nych oraz warunkow obiegu wody w podziemnej fazie jej krazenia.

Rezim hydrologiczny, jakiemu podlegaja naturalne wyplywy wod podziemnych
na powierzchnig jest to zbior cech i zaleznych od siebie parametrow, ktore charakteryzuja
jakos¢ srodowiska hydrogeologicznego zrodta. W celu poznania stanu naturalnego wypty-
wu wody podziemnej nie wystarczy wykonanie jednorazowych pomiaréw wydajnosci,
temperatury i sktadu chemicznego wody. Nalezy prowadzi¢ systematyczne badania przez
minimum 1 rok hydrologiczny, raz w tygodniu. Obserwacje powinno prowadzi¢ si¢ w
stanie naturalnego wyptywu wody, poniewaz kazda zmiana w najblizszym otoczeniu
zrodta moze wptyna¢ niekorzystnie na jakos¢ wynikow.

Cechy charakteryzujace rezim zrodta, jakimi s3: wydajnos¢, temperatura i sktad che-
miczny wody ulegaja duzym wahaniom okresowym. Wielkos¢ tych odchylen zalezy od
glebokosci zalegania warstwy wodonosnej, z ktorej zasilane jest zrodto. Wigksze amplitu-
dy wydajnosci, temperatury i skladu chemicznego wystepuja w przypadku, gdy zwiercia-
dlo wdd podziemnych znajduje si¢ ptycej. Najmniejsze odchylenia, a zarazem najbardziej
staty rezim, cechuje Zrodta uskokowe z wyjatkiem wyptywow asenizacyjnych, ktorych
wody mieszajg si¢ z wodami ptytkimi. Powoduje to powstawanie okresowych zmian w
wydajnosci i temperaturze.

W celu doktadniejszego poznania rezimu hydrologicznego zrodta nalezy okresli¢ row-
niez:

- potozenie - w celu okreslenia miejsca wystgpowania nalezy postuzy¢ si¢ mapami
lub pomiarami geodezyjnymi. Ponadto zaleca si¢ réwniez ustalenie potozenia ad-
ministracyjnego oraz wlasciciela terenu, na ktéorym znajduje si¢ obiekt.

- warunki hydrograficzne — dotyczg sposobu i formy wyptywu oraz wystepowania w
jego okolicy rzek, jezior, bagien, a takze sztucznych ujg¢ wody. Nalezy rowniez
uwzglednic liczbe wyplywow na danym terenie,

- polozenie geologiczne — okreslenie rodzaju i wieku stratygraficznego utworow,
z ktoérych wyplywa woda,

- sposob eksploatacji — metody i ilo$¢ pobieranej wody oraz jej przeznaczenie.

Badajac jakos¢ wod zrédlanych nalezy bra¢ pod uwage wszystkie procesy odpowie-
dzialne za zmiane sktadu wody obecne na kazdym etapie jej obiegu w biosferze.
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2. Zagrozenia jakosciowe i ilosciowe wod zrédlanych

Przez zagrozenie stanu wod rozumie si¢ potencjalng mozliwo$¢ zanieczyszczenia lub
zubozenia jej zasobow. W kontekscie przyrodniczym jest to proces, ktory prowadzi do
modyfikacji ilosci lub wiasciwosci fizyczno — chemicznych. Z punktu widzenia gospoda-
rowania zasobami wodnymi zagrozenia nalezy rozumie¢ jako zmiany skladu i ilosci
zasobow, ktore powoduja ograniczenie ich dostgpnosci do wykorzystania.

Niebezpieczenstwa zwigzane z jakoscia i iloscia wywotane sa istnieniem réznych
ognisk zanieczyszczen, ktore prowadzg do degradacji stanu wod. Dzieli si¢ ze wzglgdu na
przyczyny na:

- zagrozenia antropogeniczne —dotyczace sektorow zycia ludzi, ktére powodujg emi-

sje o Srodowiska oraz wymagaja korzystania z duzych ilosci wody;

- zagrozenia geogeniczne — spowodowane sa wystgpowaniem substancji pochodze-
nia naturalnego, ale nietypowych dla danego srodowiska. Pojawienie si¢ ,,nowych”
zwiagzkow jest konsekwencja dziatalnosci gospodarczej cztowieka, ktora nie polega
bezposrednio na wprowadzeniu zanieczyszczen do srodowiska, ale na zintensyfi-
kowaniu procesow degradacyjnych, jak na przyklad zmniejszenie retencji poprzez
wycinanie lasoéw. Najczestszym zagrozeniem jest wystepowanie w wodzie substan-
¢cji geogenicznych, czyli pochodzacych z osrodka skalnego.

O uszczupleniu wod mowi si¢ gdy w wyniku antropopresji zmniejsza si¢
mozliwos¢ wykorzystania zasobow eksploatacyjnych wod podziemnych. Zasoby
takie definiowane sa jako czg$¢ wod, ktore moga by¢ pobierane z okreslonego
poziomu wodonosnego bez naruszania réwnowagi hydrogeologicznej. Przyczyny
bezposredniej redukcji zasobnosci warstw wodono$nych sa dwie: ograniczenie zasilania
wod  podziemnych oraz nadmierny pobdor wod —przekraczajacy  mozliwosci
regeneracyjne zbiornikow.

Zmnigjszenie sposoboéw uzupehniania zasobow wod podziemnych zwigzane jest
zaro6wno z czynnikami naturalnymi jak 1 antropogenicznymi. Do przyrodniczych
nalezy pustynnienie i stepowienie niektorych obszaréw, w wyniku zmian klimatu
oraz  nizszych ilosci opadow. Natomiast dzialaniami antropogenicznymi
warunkujacymi zasilanie warstw wodonos$nych s3: zmiany jakosci szaty, utwardzenie
i zabudowa powierzchni, ujgcie wod opadowych w system kanalizacji, regulacja
rzek.

Bardzo waznym problemem w kwestii zagrozen iloSciowych zasobéw wodnych jest
nadmierna eksploatacja. W Polsce w 2010 r. wydobycie wod podziemnychna zaopatrzenie
komunalnych sieci wodociggowych wyniosto 14254 min m®, przy czym zasoby eksplo-
atacyjne wynosity 17176,6 min m’. Zuzycie wody jest uzaleznione od standardu wyposa-
zenia mieszkan, ilo$ci mieszkancow oraz poziomu higieny. Waznym czynnikiem jest
réwniez stan techniczny infrastruktury wodociggowej oraz stopien jej konserwacji.

Konsekwencja dziatan prowadzacych do zmniejszenia zasobow wdd podziemnych
i obnizenia ich zwierciadla jest zanikanie zrédet przez wysychanie. W niektorych przypad-
kach skutki nie sg az tak drastyczne, a naturalne wyplywy ulegaja jedynie zmniejszeniu
wydajnosci.

Zagrozenia jakosciowe wod zrodlanych wynikaja przede wszystkim z obecnosci
zanieczyszczen —mechanicznych, Dbiologicznych, organicznych lub chemicznych,
a takze ze zmiany warunkow fizyczno — chemicznych, jak na przyklad temperatury,
barwy lub potencjatu utleniajagco — redukujacego. Macioszczyk i Mikotajkow (2006)
wyr6znili dwie podstawowe przyczyny tego procesu. Jedna z nich to wprowadzenie
o Srodowiska substancji zanieczyszczajacych w wyniku antropopresji. Zanieczyszczenia
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sg wprowadzane bezposrednio lub posrednio w wyniku migracji wraz z krazaca
woda i w trakcie tej wedrowki ulegaja roznym modyfikacjom, jak na przyktad biodegrada-
cji lub rozpadowi promieniotwoérczemu.

Zmiany chemizmu wod w zrédtach sa wywotane glownie przez doptyw wod zanie-
czyszczonych antropogenicznie badz naturalnie, a takze w wyniku zakldcen warunkow
hydrochemicznych. Skazenia powstale na skutek dzialalnosci czlowieka docieraja do
wyplywoéw z atmosfery, powierzchni ziemi wraz z zanieczyszczonymi wodami po-
wierzchniowymi lub podziemnymi. Dzieje si¢ tak w przypadku, gdy w strefie aeracji jest
brak poziomow spowalniajacych lub ograniczajacych migracj¢ substancji. Inng przyczyna
jest kontakt pomigdzy warstwa wodono$ng zasilajaca zrodlo a warstwa zawierajacg zanie-
czyszczone wody. Zanieczyszczenia jakie dotra w ten sposob do wyplywow zaleza od
sktadu wod skazonych.

Modyfikacje chemizmu wyplywow spowodowane czynnikami naturalnymi wynikaja z
doptywu wod charakteryzujacych si¢ innym sktadem chemicznym. Procesami powoduja-
cymi zmiany sa:

- ingresja wod morskich lub $rédladowych

- horyzontalny doptyw wdd podziemnych z tej samej warstwy

- horyzontalny doplyw wod podziemnych z innej warstwy

- pionowy dopltyw wod podziemnych.

Warunkiem mozliwosci mieszania si¢ wod o r6znym sktadzie chemicznym jest wyste-
powanie bezposrednich lacznosci miedzy zrodlem a warstwa o innej jakosci, a takze
zmiana kierunkow przeptywu wody oraz wytworzenie duzych gradientow hydraulicznych.
Takie oddzialywanie wptywa na wzrost zasolenia, twardosci, barwy oraz wywotuje inne
zmiany, ktore zalezg od chemizmu wod mieszajacych si¢. Natomiast zaktocenie warunkoéw
hydrogeochemicznych jest zwigzane z obecnos$cia substancji organicznych w warstwie
wodonos$nej. Powoduje to wzrost twardosci i mineralizacji oraz stgzenia jonow zelaza,
wapnia i manganu.

2.1. Sklad chemiczny wody w zrédtach

Woda w przyrodzie nigdy nie wystgpuje w postaci czystego zwiazku chemicznego, ale
jako roztwor, w ktorym znajduja si¢ rozpuszczone lub nierozpuszczone substancje mine-
ralne, organiczne i gazowe. Sktad chemiczny i jakos¢ cieczy w zrodtach zalezy od wspot-
dziatania procesdéw i elementdw naturalnych i antropogenicznych wystepujacych na drodze
jej obiegu.

Migracja zanieczyszczen z powierzchni ziemi do wod gruntowych odbywa si¢ na zasa-
dzie infiltracji, czyli wsigkania, a nastgpnie przesaczania przez strefe aeracji do saturacji.
Dzieje si¢ to pod wplywem sity cigzkosci. Wielkos¢ infiltracji wyrazana jest z pomoca
decymetroéw szesciennych na sekund¢ razy kilometr kwadratowy.

Pierwszym etapem migracji zanieczyszczen zaadsorbowanych na powierzchni ziemi
jest przemieszczanie si¢ w gruncie. Infiltracja odbywa si¢ wylacznie w czasie deszczu lub
roztopow 1 wymaga obecnosci tlenu. Ilo$¢ przesigkajacej wody zalezy gtownie od prze-
puszczalnosci gruntdéw, wysokosci, natgzenia, rozktadu i charakteru opadu. Innymi czyn-
nikami wplywajacymi na ten proces jest temperatura i wilgotno$¢ powietrza, pokrycie
terenu szatg roslinng, jak rowniez stopien zabudowy.

W wodzie opadowej moga znajdowac si¢ substancje pochodzace z rozpuszczenia ga-
z6w pochodzenia antropogenicznego lub naturalnego (tabela 3), jak na przyktad substancje
gazowe z atmosfery oraz rozktadu materii organiczne;.
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Tab. 2. Pochodzenie sktadnikéw rozpuszczonych w wodach opadowych
Tab. 2. The origin of the components dissolved in rain water
POCHODZENIE
SKEADNIK NATURALNE
ANTROPOGENICZNE
MORSKIE LADOWE
Na™, Mg** s61 morska pyly spalanie biomasy
K* 50l morska aerozole biogeniczne, pyty spalanie biomasy, nawozy
2+ X produkcja cementu, spalanie
Ca s6l morska pyly paliw i biomasy
H* reakcja z gazami reakcja z gazami spalanie paliw
produkcja HCI, spalanie
Cr s6l morska - odpadow plastikowych,
chtodziwa hutnictwie
s6l  morska,  sulfotlenek | sulfotlenek dimetylowy, spalanic biomasy i paliw
dimetylowy — dms (CH3),SO | H,S i in. Z biodegradacji, P Y p
. .. .. . kopalnych
z biodegradacji emisje wulkaniczne, pyly
N, i wyladowania elektrycz- | NO, z biodegradacji, N, | spalaniec biomasy i paliw
nie i wyladowania elektryczne kopalnych, nawozy
nawozy amonowe, skfado-
NHj; z dziatalnosci biologicz- | NH; z rozktadu bakteryjne- | wanie i spalanie odpadow
nej g0 komunalnych
i zwierzgcych
aerozole biogeniczne L
adsorbowane na soli morskiej pyly spalanie biomasy, pyly
CO, atmosferyczne CO, atmosferyczne, pylty produkcja cementu
Si, Al, Fe - pyly karczowanie terenu

Skfad chemiczny wod opadowych zalezy od skali oddzialywania antropogenicznego,
oddalenia od linii brzegowej zbiornikow morskich, obszarow aktywnych sejsmicznie,
zmian aktywnosci biologicznej, czynnikéw klimatycznych oraz warunkéw morfologicz-
nych. Deszcze nad obszarami ladowymi pozbawionymi zanieczyszczen antropogenicznych
charakteryzuja si¢ zawartoscia jonow siarczanowych, chlorkowych i wapniowych, nato-
miast w opadach zanieczyszczonych dominujg jony amonowe i azotanowe. St¢zenie tych
substancji jest zwykle zréznicowane i si¢ga jednego rzedu wielkosci. Rozne jest rowniez
pH wody opadowej. W warunkach naturalnych odczyn jest stabo kwasny, co jest spowo-
dowane rozpuszczaniem atmosferycznego CO,, natomiast w wyniku dziatalnosci cztowieka
wartos¢ pH ulega obnizeniu. Wywolane jest to dysocjacja kwasow nieorganicznych
powstajacych w wyniku emisji. Oznacza to, ze wraz z opadem do wod docierajg jony
sodowe, magnezowe, potasowe, wapniowe i chlorkowe. Skutkiem rozpuszczenia przez
wodg substancji znajdujacych si¢ w powietrzu jest powstanie jondw siarczanowych (SO,),
amonowych (NH,") oraz azotanowych (NO5).

Deszcze powoduja zmywanie pylow z dachow i ulic, a takze przyczyniaja si¢ do po-
wstania sptywu powierzchniowego zabierajacego z pol pozostatosci nawozoéw mineralnych
i organicznych oraz chemicznych srodkow ochrony roslin. Koncentracja tych substancji
zanieczyszczajacych wody zrodlane wzrasta zwykle podczas pierwszych kilkunastu minut
opadu, co wynika z nagromadzenia si¢ zanieczyszczen na roéznych powierzchniach.
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Zwiazki niebezpieczne nastepnie dostajg si¢ do wod powierzchniowych badz infiltruja w
glab gruntu modyfikujac sktad chemiczny wod gruntowych i podziemnych. Wnoszony
przez opady atmosferyczne do podioza tadunek substancji rozpuszczonych powoduje
zintensyfikowanie procesow glebotworczych.

Wody opadowe zanim wnikng do podloza podlegaja wielu zmianom zaréwno iloscio-
wym, jak i jako$ciowym. Czgs$¢ z nich ulega odparowaniu podczas transportu w atmosfe-
rze lub z powierzchni gruntu i roslin. Najwigksze zmiany wynikajg z kontaktu wody z
ro§linno$cig.  Sktad chemiczny wod opadowych trafiajacych  bezposrednio
na powierzchni¢ gleby znacznie si¢ rozni od tych, ktore sptywaja po pniach, lisciach lub
koronach. Czynnikami determinujacymi takie zjawisko jest sptukiwaniei wylugowywanie
zwiazkdéw wydzielanych przez liScie oraz rozpuszczanie gazoéw i pytow zaadsorbowanych
na lisciach w wyniku suchej depozycji. W warunkach polskich infiltrujace wody opadowe
docieraja do zwierciadla wod podziemnych po okolo 3 — 70 godzinach, stanowiac tym
samym zrodto ich zasilania.

Istotnym czynnikiem determinujacym jakos¢ wody jest pokrywa glebowa. Procesem
powodujacym uruchomienie skladnikow zakumulowanych w skatach lub glebie jest
wietrzenie mineraldw. Wietrzenie chemiczne najbardziej intensywnie przebiega w war-
stwie glebowej. Polega na rozpuszczaniu mineratow skatotworczych i ich wymywaniu w
kontakcie z krazacymi wodami. To zjawisko jest najbardziej dostrzegalne na obszarach
poddanych wptywom kwasnej depozycji. W wyniku rozpuszczania silnych kwasow
nieorganicznych, takich jak kwas siarkowy i azotowy odczyn wod znacznie si¢ obniza i
zwigksza wymywalnos¢ pierwiastkow z gleby. Zwiazki chemiczne wystepujace w glebie
moga by¢ rozpuszczone w fazie cieklej badz zwigzane na powierzchni fazy stalej. Sub-
stancje te pochodza gtéwnie z mineralow glebowych, prochnicy glebowej lub nawozow
stosowanych przez czlowicka. Formy wystgpowania pierwiastkow sg uwarunkowane
odczynem i wlasciwosciami sorpcyjnymi gleby. W pokrywie glebowej wystgpowac moga
prawie wszystkie pierwiastki uktadu okresowego w ilosciach sladowych do zawartosci
nawet rzedu kilku procent.

Mineraty znajdujace si¢ w pokrywie glebowej determinujace chemizm wody dzieli si¢
na dwie grupy: pierwotne i wtorne. Podzial ten zalezy od rodzajéw procesow zachodza-
cych w glebie. Pierwiastki wystepujace w stanie krystalicznym nalezace do grupy pierwot-
nych powstaja w wyniku wietrzenia skal. Zbudowane sa glownie z krzemionki, glino-
krzemianoéw sodu, potasu, wapnia, leucytu, trachitu, nefelinu oraz krzemiané6w magnezu,
wapnia i zelaza. Natomiast mineraty wtdrne tworza si¢ w wyniku chemicznego wietrzenia
glinokrzemianéw 1 sa to przede wszystkim mineraty ilaste, stanowigce sktadnik skat
osadowych, glownego utworu macierzystego gleb Polski.

Sktadniki rozpuszczone, ktore dotarty do wod podziemnych podczas infiltracji migruja
w roznych formach, czyli specjacjach. W wyniku krazenia nastgpuje mieszanie si¢ wod o
réznym sktadzie chemicznym, przez co ich jakos¢ jest réwna wypadkowej sktadu wod
doptywajacych z réznych odlegtosci. Proces ten zachodzi gléwnie wzdhuz drég ich prze-
pltywu i jest rzadko opisywany ze wzgledu na trudnosci ze scharakteryzowaniem proporcji
i chemizmu mieszajacych si¢ cieczy. Jego efekty sg najbardziej widoczne wtedy, gdy
wody znacznie réznig si¢ mineralizacja lub stgzeniem okres$lonego skladnika, jak na
przyktad mieszanie si¢ wod stonych ze stodkimi na obszarach morskich. Procesy te pro-
wadza zardwno do pogorszenia, jak i polepszenia si¢ jakos¢ zasobéw wodnych. Zaleta jest
jednak to, ze powoduja tworzenie si¢ zbiornikow o unikalnym sktadzie, czego przyktadem
sa wody lecznicze w Krynicy Zdroju. Waznym czynnikiem warunkujacym jakos¢ wody
zrodlanej jest sktad mineralny skaty macierzystej. W przypadku, gdy warstwa wodonos$na
zbudowana jest z utworu monomineralnego, czyli ztozonego z ziaren tylko jednego mine-
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ratu to rodzaj zwigzkéw chemicznych znajdujacych si¢ w wodzie bedzie identyczny ze
sktadem glownego sktadnika skatotworczego. Najczgsciej jednak spotyka si¢ skaty o
ztozonym skladzie, co oznacza ze o jakosci wyplywajacych wod decyduja mineraty
najlepiej rozpuszczalne w danych warunkach. Jezeli woda wyptywa ze zloza zbudowanego
ze skat osadowych to zawiera halit, gips, kalcyt i dolomit, podczas gdy wyptywy pocho-
dzace ze skat magmowych i metamorficznych charakteryzuja si¢ obecno$cia krzemianow,
glinokrzemiandw, weglowodorow, a takze siarczanéw. Zrodla wywodzace sie ze skat
osadowych sa stabiej zakwaszone i zawieraja znacznie mniej krzemionki, a ich skfad
anionowy jest bardziej urozmaicony.

Innym czynnikiem determinujacym jakos¢ zrodet jest rzezba terenu. Woda na obsza-
rach o mniejszych obnizeniach jest znacznie stabiej zmineralizowana poprzez lepsze
nawadnianie gornej strefy wod gruntowych.

Za podstawowe czynniki wptywajace na zmian¢ chemizmu wod zroédlanych uwaza si¢
warunki $rodowiska, ktore wplywaja na intensywno$¢ przebiegu okreslonych reakcji
fizyczno-chemicznych w warstwach wodono$nych. Do najwazniejszych zalicza sig:
utleniania-redukcji, rozpuszczania-wytracania, wymiany jonowej i sorpcji. W zaleznosci
od warunkow w jakich zachodza mogg mie¢ charakter odwracalny badZz nicodwracalny.
Pinneker (1977) uporzadkowat reakcje ksztattujace chemizm wod podziemnych ze wzgle-
du na efekty jakie wywotuja. W ten sposob powstala klasyfikacja wyrozniajaca nastgpuja-
Cce grupy procesow:

- powodujace przemieszczanie si¢ substancji w wodach podziemnych, jak na przy-

ktad adwekcja, dyfuzja molekularna;

- zubazajace wody w okreslone substancje, na przyktad sorpcja, koagulacja;

wzbogacajace wody w pewne substancje, takie jak hydroliza, rozpuszczanie;

- powodujace roéwnolegle wzbogacanie i zubazanie w rézne substancje,
na przyktad wymiana jonowa;

- powodujace zmiany ilosciowe wod podziemnych poprzez odprowadzenie lub do-
prowadzenie czasteczek wody, czyli parowanie podziemne, hydratacja i dehydrata-
cja mineratow.

Na zmiany chemizmu zrodel znaczny wpltyw wywiera rowniez gospodarcza dziatal-
no$¢ cztowieka, ktdra w sposob posredni lub bezposredni rzutuje na sktad wody zrédlane;j.
Wielkos¢ modyfikacji jakosci zalezy od rodzaju i intensywnosci oraz warunkéw natural-
nych w jakich zachodzi antropopresja. Zanieczyszczenia antropogeniczne zazwyczaj
trafiaja do powierzchniowych zbiornikow wodnych, czyli odbiornikéw. Odbiornikiem
moze by¢ jezioro lub rzeka pozostajace w ciaglym kontakcie ze zrodlami. Zwigzane z tym
jest pojecie infiltracji brzegowej, czyli przesiakanie wod powierzchniowych do podziem-
nych poprzez dno i brzegi.

Zanieczyszczenia, ktore trafiaja do srodowiska wodnego wystepuja w roznej formie,
jak na przyklad zawiesiny, drobiny, kropelki lub roztwory. Wszystkie substancje ulegaja
procesom transportu i sg przenoszone na duze odlegltosci. W wyniku przesaczania si¢
zanieczyszczonych wod skazeniu ulegaja podziemne. Skutkiem takiego oddziatywania jest
modyfikacja stanu wod zrédlanych.

Zwigzki antropogeniczne pochodza ze zrodet punktowych, liniowych i obszarowych.
Punktowe charakteryzuja si¢ tym, ze dostarczaja substancje szkodliwe w sposob skoncen-
trowany i obejmujga wody chtodnicze pochodzace z elektrowni oraz zasolone wody kopal-
niane, ktdre niosa ze sobg duze ilosci siarczandéw i chlorkow. Ich gléownym zrédlem sa
$cieki komunalne i przemystowe, ktore ze wzglgdu na pochodzenie mozna je podzielié na:
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- bytowo-gospodarcze — charakteryzujace si¢ stalym skladem wody zanieczysz-
czonej srodkami higienicznymi, pochodzace z gospodarstw domowych i zakla-
dow pracy,

- przemystowe — powstajace w wyniku stosowania réoznych urzadzen technologicz-
nych, stanowia najwigksze zagrozenie ze wzgledu na duze stgzenia substancji
szkodliwych,

- opadowe — wody deszczowe i opadowe splywajace z roéznych terendéw
i powierzchni, niosg mate wartosci stezen zanieczyszczen.

Zanieczyszczenie $ciekami pochodzacymi z gospodarstw domowych jest najbardziej
widoczne na obszarach wiejskich, gdzie stwierdza si¢ tendencje wzrostowa st¢zenia
azotandw i fosforandw w wodach. Zwigzane jest to z brakiem integracji pomi¢dzy budowa
sieci wodociggowej i kanalizacyjnej. Poprawa warunkow sanitarnych wywotana rozbudo-
wa wodociagdw powoduje zwigkszenie zuzycia wody, w zwiazku z czym ilo§¢ produko-
wanych $ciekow rowniez jest wigksza. Brak dostatecznego dostgpu do kanalizacji, nie-
szczelne szamba oraz niezabezpieczone gnojowniki prowadza do niekontrolowanych
zrzutdow $ciekéw bytowo-gospodarczych do ciekéw wodnych lub gleby. Konsekwencja
takiego dziatania jest infiltracja zanieczyszczen do wod podziemnych. Tak skazone wody
wyplywaja pozniej w postaci zrodet. Najbardziej niebezpiecznymi substancjami sg dosta-
jacymi si¢ w ten sposob do srodowiska sg fekalia i detergenty zawierajace zwigzki fosforu,
gdyz powoduja skazenie mikrobiologiczne oraz nadmierng eutrofizacje.

Sktad $ciekdéw przemystowych, czyli powstajacych w trakcie procesoéw technologicz-
nych jest bardzo zr6znicowany, wigc aby oceni¢ ich szkodliwos¢ trzeba zna¢ sktad ich
odptywu z catego zaktadu przemystowego, jak rowniez sktad strumieni wyptywajacych z
poszczegodlnych dzialdw produkcji. Istotnym parametrem jest ilos¢ Sciekow przypadajaca
na jednostke produktu wytwarzanego w danym dziale lub zaktadzie. Znajomo$¢ parame-
tréw ilosciowych i jakosciowych pozwala na oszacowanie koniecznego stopnia oczyszcze-
nia, przy ktoérym ich odprowadzenie do naturalnego odbiornika nie spowoduje pogorszenia
klasy czystosci wody. Sytuacja pozadang jest uzyskanie lepszej czystosci $Sciekow niz
czysto$¢ wody w odbiorniku.

Zmiany fizyczno-chemiczne wywotane wprowadzeniem $ciekow przemystowych do
wod podziemnych lub gleby skutkuja zwigkszeniem zawartosci gtéwnych jondéw lub
pojawieniem si¢ innych, do tej pory nie obecnych. Modyfikacje s bardzo zréznicowane
i zaleza glownie od charakteru produkcji, wykorzystywanych surowcow, wytwarzanych
produktow, stosowanych technologii, systemow magazynowania, transportu, utylizacji
odpadow. Negatywnym skutkiem zanieczyszczenia wod zrdédlanych Sciekami pochodza-
cymi z przemyshi jest wzrost mineralizacji, twardosci, utlenialnosci i przewodnictwa.
Bardzo wyrazne jest rowniez nasilenie zmian organoleptycznych, na ktére zdecydowanie
najwigkszy wpltyw ma przemyst drzewno-papierniczy oraz chemiczny, a takze spozywczy
i mineralny. W wodach zanieczyszczonych obserwuje si¢ znaczny wzrost BZT i ChZT
oraz innych zwiazkow, takich jak: Na*, Mg®*, K*, Ca*", Fe'", Fe**, CI;, fenole, detergenty,
H,S, cyjankéw. Scieki z przemyshu drzewno-papierniczego powoduja réwniez pojawienie
si¢ zwigzkoéw organicznych, jak na przyklad substancji zywicznych, kwasoéw organicz-
nych, cukroéw, alkoholi, metanu, aldehydéw, formaldehydéw oraz metanolu. Ponadto w
wodzie moga pojawic si¢ inne pierwiastki, nalezace do grupy mikrosktadnikow (Tabela 3).
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Tab. 3. Przyktady mikrosktadnikbw zanieczyszczajgcych wody podziemne w wyniku
dziatalno$ci przemystowej

Tab. 3. Examples of micro-pollutants in ground water from industrial activities

RODZAJ

PRZEMYSEU PIERWIASTKI ZANIECZYSZCZAJACE

produkcja tworzyw sztucznych: Cd, Li, Se, Sn; produkcja detergentow: Cd, Li;

produkcja nawozow sztucznych: Cd, Cr, Cu, F, Hg, Mn, Ni, Pb, Se, Zn; przemyst
gumowy: Cu, Se, Sn, Tl; przemyst farbiarski: B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Sr, Zn, Br, J,
Mn, Tl, Ti, Pb, Sb, Sr, V; przemyst farmaceutyczny: As, Br, Co, Cu, J, Sr, W, Zn;

Przemyst chemiczny

metalurgia zelaza: Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn, As, Ba, Be, Mn, Mo, Sr, Ti,
Przemyst metalur- metalurgia niezelazna: Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Sn, Ti, V, Zn, As, Bi, F, Mn, Pb, Sb, Se,
giczny Ti;

procesy galwanizacyjne: Cu, Cr, Ni, Cd, Zn; hutnictwo glinu: F

Przemyst paliwowo -

Ag, As, Br, Be, Cg, Cr, Cu, F, Fe, Hg, Mo, Ni, Pb, NI, Se, Sb, V, Zn, B,
energetyczny

Przemyst drzewno-

L7 Ba, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn
papierniczy

Przemyst spozywczy | zespot mikrosktadnikéw zalezy od przetwarzanych substancji

Przemyst mineralny B, Ba, Pb, Sr, As, Bi, Co, F, Ni, Se, TI, Sr

Liniowe zrédla zanieczyszczen charakteryzujg si¢ tym, iz dzialajg na Srodowisko
wzdtuz jakiej$ linii, na przyktad szlakow komunikacyjnych. W tym przypadku nastgpuje
sptyw szkodliwych substancji pochodzacych z transportu, takich jak spaliny zawierajace
olow. Bardzo wazne jest takze wykorzystanie soli do zimowego utrzymania drog, w
wyniku, ktérego do srodowiska dostarczane sa MgCl, i CaCl,,

Ze wzgledu na duze stgzenia substancji zanieczyszczajacych i brak mechanizméw kon-
troli najgrozniejszymi ze zrodet zanieczyszczen sg obszarowe, ktore obejmuja:

splywy z terenéw rolniczych zawierajace duze iloéci zwigzkéw chemicznych, takich
jak pestycydy oraz nawozy sztuczne, powodujace przezyznienie srodowiska w wyniku
dostarczania zwiazkoéw azotu i fosforu w nadmiarze;

sptywy ze skladowisk odpadéw komunalnych i przemystowych, ktore zawieraja
znaczne ilosci szkodliwych substancji takich jak detergenty, pestycydy i zwigzki
ropopochodne;zanieczyszczenia atmosferyczne, dostajace si¢ do wod wraz z kwasnymi
deszczami.

Najbardziej rozpoznawalnym z ognisk zanieczyszczen wod sa te zlokalizowane na po-
wierzchni  terenu, do ktorych zaliczane sg wielkopowierzchniowe zwigzane
z intensywnym zagospodarowaniem ogrodniczym i rolniczym. Na tych obszarach bardzo
czesto stosuje si¢ nadmierne ilosci nawozow 1 pestycydow, co powoduje zanieczyszczenie
gleb oraz przenikanie substancji do wod podziemnych. Rowniez inne rodzaje dziatalnosci
rolniczej, takie jak hodowla lub osadnictwo wiejskie w znaczacy sposéb wplywaja na
zawartos¢ zwigzkdéw szkodliwych w §rodowisku. Najczesciej sg to substancje organiczne i
nieorganiczne znajdujace si¢ w Sciekach bytowo-gospodarczych, odcieki z wysypisk
odpadow, dotow kloacznych, gnojownikoéw oraz odcieki z nawozoéw i kiszonek paszo-
wych. Z niewlasciwym stosowaniem nawozow mineralnych oraz pestycydow zwiazane
jest dostarczanie zanieczyszczen z tugowania nawozow wapniowych, potasowych, azoto-
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wych, fosforowych i wielosktadnikowych. Procesy te prowadza do zmian organoleptycz-
nych wody, wzrostu mlnerahzacp przewodnosci i twardosci, a takze do podwyzszenla

—_—— - L AT 4 — 3L _ 3L _ _
nng— BRI hll’\ I'I I.;—-l = [ .Y l-l

ste;zen ZWlE}ZkOW taklchjak sy NUL, NUL, L JR T Nat Cat' | Fett Mgt'
I'JH: , Bo3- = . Powodujg réwniez pOJaw1en1e si¢ w wodach niektorych mikrosktadnikow,
na przyktad: B, Cd, Cr, Cu, Co, Pb, Se, Ni, As, Zn, Hg. Mn, Sn, Br, T1, Mo.

Obok zagrozen ilo$ciowych i jakosciowych obserwuje si¢ rowniez dewastacje zrodet w
sposob mechaniczny. Bardzo czesto ludzie zasypuja nisze zrodlowe odpadami, przeksztat-
cajac je w ,,dzikie” wysypiska $mieci (ryc. 2). Nieustanne przemywanie zalegajacych
odpadow powoduje przenikanie odciekéw do wdd podziemnych, powodujac ich skazenie.

Ryc. 2. Zrédta zdewastowane, w sposéb mechaniczny — A, przez zasypanie odpadami — B

Fig. 2. Sources devastated, A - in a mechanical way, B - by the bridge from-waste man-
agement

Rownie niebezpiecznym dziataniem jest tworzenie stawow hodowlanych w obrebie
zrédlisk. Prowadzi to do catkowitej degradacji naturalnych wypltywow. Negatywne skutki
powoduje takze niszczenie nisz w sposob mechaniczny. Obszary wyplywow sg zaorywane
lub dewastowane pojazdami mechanicznymi typu quad, tworzona jest na nich sztuczna
zabudowa. Znaczaca role w zmianie stanu tych obiektow ma niewlasciwa lokalizacja
studni glebinowych oraz szyboéw gorniczych, powodujaca tworzenie si¢ lejow depresyj-
nych. Wszystkie te dzialania przyczyniajg si¢ do zaburzenia funkcjonowania unikalnych
zbiorowisk roslinnych. Sztuczne budowle wykonane na wyptywach, nawet w celach
badawczych stanowia zagrozenie nie tylko pod wzglgdem estetycznym.

Inng przyczyng naturalnego niszczenia nisz s rozpowszechnione procesy erozyjne,
ktére powoduja obnizenie si¢ poziomu wod gruntowych lub poglebienie odplywu ze
zrodla. W zwigzku z tym zostaja uruchomione procesy erozji wstecznej, bocznej i wgleb-
nej, ktora prowadzi do nicodwracalnej degradacji obszaréw zrodliskowych. Raz urucho-
miony proces degradacji jest niemozliwy do zatrzymania, nie ma réwniez mozliwosci
przywroécenia zrodta do jego stanu pierwotnego.
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3. Metody ochrony zrédet

Zrédta w Polsce podlegaja ochronie przyrody. Wedtug ustawy Prawo ochrony $rodo-
wiska z 27 kwietnia 2001 r. przez pojgcie ochrony srodowiska rozumie si¢ podjgcie takich
dziatan, ktore umozliwiajg zachowanie lub przywracanie rownowagi przyrodnicze;j.

Metod, z pomoca ktorych chroni si¢ przyrodg, jest kilka. Wyr6znia si¢ w $rod nich
ochrong bierna, czyli konserwatorska, czynna, in situ oraz ex situ. Dziatanie bierne maja
na celu jedynie zabezpieczenie obiektu przed negatywnym wplywem z zewnatrz oraz
powstrzymanie si¢ od ingerencji. Polegaja na wprowadzeniu zakazéw lub ograniczen
w czynnos$ciach gospodarczych na danym obszarze. Przeciwienstwem takiego sposobu
postgpowania jest ochrona czynna, ktéra dopuszcza stosowanie zabiegéw ochronnych w
celu przywrocenia badz zachowania naturalnego stanu, jak na przykltad wycinanie siewek
w celu powstrzymania sukcesji. Dzialania in situ i ex situ dotycza gtownie roslin, zwierzat
i grzybow, a takze skamienialosci, skat i mineralow. Metody in situ dotycza elementow
przyrody znajdujacych si¢ w ich naturalnym miejscu wystepowania. Metodzie tej stuza
parki narodowe i rezerwaty przyrody. Natomiast zabezpieczenia ex-situ odnosza si¢ do
obicktéw odlaczonych od ich macierzystego terytorium i przeniesionych na przyktad do
ogrodow botanicznych.

Zakwalifikowanie zrodta do zabezpieczenia prawnego wymaga spetnienia kilku kryte-
riow. Uznaje si¢, ze zrodto warte ochrony musi posiadaé¢ walory naukowe, poznawcze,
edukacyjne, krajobrazowe, estetyczne oraz posiada¢ wode¢ dobrej jakosci. Obiekty te
musza wyrdézniaé si¢ wydajnoscia, forma wyptywu, jakoscia, sktadem chemicznym wody
lub musza stanowi¢ szczego6lng warto$¢ kulturowa. Poprzez kryterium poznawcze okresla
si¢ mozliwo$¢ wykorzystania zrodta do zbadania wielkosci zasobow wod podziemnych,
szybkosci ich krazenia a takze infiltracji zanieczyszczen. Kolejng z wartosci decydujacych
o poddaniu zrodta ochronie prawnej jest funkcja edukacyjna. Naturalne, skoncentrowane
wyptywy wdd podziemnych na powierzchni¢ terenu mogg by¢ przeznaczone do nauczania
w zakresie przedmiotow przyrodniczych. Kryterium krajobrazowe i estetyczne odnoszg si¢
do odczu¢ wizualnych zwigzanych z otoczeniem zrodta. W sasiedztwie tych obiektow
bardzo czgsto wystgpuja rozmaite formy rzezb rasowych i odstoni¢é¢ geologicznych,
niepowtarzalne i wyjatkowe zbiorowiska naturalnej roslinnosci. To dzigki tym cechg staja
si¢ one miejscem pozytywnych doznan duchowych, jak réwniez przedmiotem atrakcyjnym
turystycznie. Przy wyborze zrodla do ochrony prawnej uwzglednia si¢ rowniez jakos¢
wody, ktora si¢ w nim znajduje. Umozliwia to jego wykorzystanie do zaopatrywania
ludnosci w wodge pitng. Innym istotnym kryterium umozliwiajacym ochrone wyplywu jest
stopien zagrozenia. Zrodla najbardziej narazone na degradacje powinny by¢ w pierwszej
kolejno$¢ objete dziataniami ochronnymi.

Gtoéwng formg ochrony Zrddia jest objecie go ochrong prawng, na mocy, ktorej zrodto
staje si¢ pomnikiem przyrody nicozywionej. Wedtug Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 roku
o ochronie przyrody, pomnikami przyrody nazywa si¢ pojedyncze twory ozywione i
niecozywione lub ich skupienia, ktore posiadaja szczegdlne wartosci naukowe, kulturowe,
historyczno-pamiatkowe i krajobrazowe oraz takie, ktore odznaczaja si¢ indywidualnymi
cechami, wyrdzniajacymi je sposrod innych twordw. Na terenach zrodetl, ktore objete sa
ochrong zakazuje si¢ wysypywania wszelkiego typu odpaddw, przeksztalcania obszarow
zrodliskowych, a takze ingerencji w stosunki hydrologiczne na obszarze calej zlewni
zrodla. Kazdy z takich pomnikéw przyrody powinien posiadaé¢ indywidualny sposob
uzytkowania oraz by¢ widocznie oznakowany. Najczestsza metoda jest ustawianie tablic
informujacych o objeciu zrédia ochrong oraz zakazach z tego wynikajacych.
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Ustanowienie pomnika przyrody nast¢puje jedynie na mocy uchwaty rady gminy, ktora
okresla nazwe danego pomnika, jego polozenie, szczegblne cele ochrony. W przypadku
zaistnienia takiej potrzeby, ustala zasady dotyczace jego czynnej ochrony oraz zakazy
wiasciwe dla tego obiektu, obszaru lub jego czgsci. W uchwale rady gminy wyznaczony
zostaje rowniez podmiot sprawujacy nadzér nad danym obiektem. Uchwata wymaga
uzgodnienia z Regionalnym Dyrektorem Ochrony Srodowiska. Wiadze gminy, w ktorej
nastapito ustanowienie pomnika przyrody, powinny zgodnie z artykutem 113 i 114 ustawy
o ochronie przyrody, przesta¢ Generalnemu Dyrektorowi Ochrony Srodowiska oraz
Regionalnemu Dyrektorowi Ochrony Srodowiska kopi¢ uchwaty w ciggu 30 dni od
wejscia jej w zycie oraz wpisa¢ informacje o uzytku do centralnego rejestru form ochrony
przyrody. Podmiot sprawujacy nadzoér nad pomnikiem przyrody ma obowiazek umiesz-
czenia w poblizu niego tablicy informujacej o zakazach obowiazujacych w stosunku do
tego obiektu.

Inng wiasciwa formg ochrony zrodet jest tworzenie rezerwatow przyrody. U swietle
ustawy o ochronie przyrody z 2004 roku jest to obszar obejmujacy tereny zachowane w
stanie naturalnym lub mato zmienionym, ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze oraz
twory i sktadniki przyrody nieozywionej, ktore wyrdzniaja si¢ szczegdlnymi wartosciami
przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi lub walorami krajobrazowymi. Wyptyw
znajdujace si¢ w rezerwacie rzadko sa gléwnymi obiektami ochrony, stanowia jedynie
podmioty objete bierng ochrong konserwatorska. Znaczna wada jest rowniez brak jakich-
kolwiek zapisow dotyczacych szczegdtowych zadan ochronnych dla tych obiektow. Moze
to powodowa¢ dewastacj¢ wyplywu spowodowang prowadzeniem dziatan ochronnych na
terenie ich wystgpowania. Zrodla sg tez bardzo rzadko uwzgledniane w planach ochrony
rezerwatow. Takim samym sposobem zabezpieczenia charakteryzuja si¢ wyplywy na
obszarach parkoéw narodowych i krajobrazowych.

Ochrona bierna punktowych obiektow hydrograficznych posiada dwa aspekty, pozy-
tywny 1 negatywny. Zdaje si¢ by¢ korzystna ze wzgledu na konieczno$¢ zachowania
dynamiki hydraulicznej zrodta w niezmienionym i naturalnym stanie. Jednakze jest niewy-
starczajaca, poniewaz czgsto powierzchnia zajmowana przez warstwe wodonosng zasilaja-
cg wyplyw wdd na powierzchnie jest znacznie wicksza niz obszar chronigcego jg rezerwa-
tu. Innym problemem dotyczacym braku przestrzegania zakazow jest niedostateczna
swiadomos¢ ekologiczna ludzi. Pomimo tego, ze zrodta zlokalizowane sg na terenie parku
narodowego lub rezerwatu przyrody ulegaja bezmyslnej dewastacji, a ich wyglad i sktad
chemiczny ulegl pogorszeniu. W zwiazku z tym bardzo wazne jest wprowadzanie prawne;j
ochrony z rownoczesnym uswiadamianiem celéw tych dziatan.

Obok biernej ochrony zrodet stosuje si¢ rowniez metody czynne, ktore polegaja za-
zwyczaj na zachowaniu strefy buforowej wokot zrodliska, poprzez:

- usuwanie zarastajacych obszary zrodliskowe krzewow,

- reczne koszenie i reczne usuwanie biomasy

- ogrodzenie wyciekow wykorzystywanych jako miejsca pojenia zwierzat,

- unikanie lokalizowania uj¢¢ wody na cele komunalne.

Podczas ustalania metod ochrony zrédet bardzo wazne jest, aby wzia¢ pod uwagg spo-
sob zagospodarowania terenu. Nalezy ustali¢ taki sposob wykorzystania obszaru, ktory nie
powodowalby nadmiernej ingerencji w srodowisko.
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