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Wstep

Doswiadczenie i obserwacje wykazuja, ze wraz z uply-
wem czasu, w wielu przypadkach nastepuje pogorszenie ja-
kosci ujmowanych wéd podziemnych. Ma to miejsce szcze-
gblnie w wyniku zbyt intensywnej eksploatacji przeksztatca-
jacej warunki hydrodynamiczne. Nastgpstwem tych zmian
jest czesto przeobrazenie parametréw fizykochemicznych
ujmowanych wéd. Pogorszenie jakosci wéd moze nastapié
bez doprowadzenia substancji zanieczyszczajacej z zewnatrz
(zanieczyszczenia naturalne — geogeniczne) lub na skutek
uruchomionego doplywu substancji powstalych w wyniku
dzialalnosci czlowieka (zanieczyszczenia antropogeniczne).
Eksploatacja wéd podziemnych prowadzi bardzo czesto do
pojawienia si¢ zanieczyszczen poligenetycznych, tzn. réw-
noczesnego wystepowania zanieczyszczenn  geogenicznych

i antropogenicznych. Jednoznaczna identyfikacja wszystkich
ognisk zanieczyszczen jest zazwyczaj bardzo trudna.

Lokalizacja uje¢ przymorskich zwigzana jest dodatko-
wo z sasiedztwem brzegu morskiego, gdzie wody podziemne
kontaktuja si¢ bezposrednio z wodami morskimi. Chwiejna
réwnowaga dynamiczna i hydrochemiczna tych dwdch $ro-
dowisk moze by¢ naruszona nadmiernym poborem wéd pod-
ziemnych, co skutkuje ingresja wéd stonych do warstw wo-
donosénych [Kevza T., 1988; Pazpro Z., 1958]. Szczegdlnie
zagrozone sg tereny nizinne i depresyjne wybrzeza odwadniane
systemami drenazowymi (melioracje), jak Karwieriskie Bagna,
Bielawskie i Wierzchucinskie Blota i in. [BurzyNskr K., Sa-
DURSKI A., 1990].

Zasolenie uje¢ zlokalizowanych w obszarze polskie-
go wybrzeza Baltyku moze mie¢ réwniez geneze zwigzang
z ascenzjg solanek z glebszych warstw wodono$nych mezo-

oraz melioracje uzytkéw zielonych z pelnym nawodnieniem
o powierzchni 49 755 ha na podstawie opracowanego bilan-
su wodnego.

Do prowadzenia racjonalnej gospodarki wodnej nie-
zbedna jest (odbudowa i modernizacja) koryta Kanalu
Wieprz-Krzna o dlugosci 139,890 km, gtéwnych doprowa-
dzalnikéw o dlugosci 138,05 km, koryt rzecznych w syste-
mie KWK na dlugosci 581,48 km i 8 pompowni o tacznej
wydajnosci 14,3 m?/s oraz odbudowe i budowe zbiornikéw
wodnych o pojemnosci 95,71 mln m?.

Do sprawnego zarzadzania i sterowania urzadzeniami
wodnymi niezbedne jest wykonanie systemu elektronicz-
nych urzadzed pomiarowych na planowanych do odbudowy
urzadzeniach wodnych KWK wraz z automatycznym prze-
kazywaniem danych bezposrednio do Centrum Dydakeycz-
no-Kontrolnego w Sosnowicy. Warto$¢ odbudowy (moder-
nizacji) systemu KWK z zachowaniem wymogéw ochrony
$rodowiska i krajobrazu okreslono szacunkowo na sume
1,749 mld zt. Nalezy podkresli¢, ze w ramach posiadanych
$rodkéw wykonano odbudowe pojedynczych urzadzer syste-
mu KWK na laczng wartoéé 2,016 mln zk.

Podsumowanie
o Zahamowanie dalszej degradacji urzadzen systemu KWK

wymaga jego odbudowy zgodnie z opracowana ,Kon-
cepcja  programowo-przestrzenng dla  przedsigwzigcia

pn. Odbudowa Kanalu Wieprz-Krzna w wojewddztwie
lubelskim”,

e Pozostawianie kanalu w obecnym stanie, powoduje przy-
spieszenie dekapitalizacji oraz przynosi znaczne straty za-
réwno w rolnictwie jak i w srodowisku naturalnym,

o Wskazane jest podjecie dziatari hamujacych odplyw wody
z Pojezierza Leczyrisko-Whodawskiego przez budowe sys-
temu zastawek na rzekach i kanatach, w celu poprawy
bilansu wodnego i stanu ekologicznego cennych przyrod-
niczo ekosystemdéw wodnych i torfowiskowych,

o Celowa jest budowa zbiornika wodnego ,,Olesniki” maja-
cego istotne znaczenie dla racjonalnej gospodarki wodne;j
w dolinie rzeki Wieprz i systemie K\WK.
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Rys. 1. Plan sytuacyjny ujecia wraz z ragdnymi zwierciadta
dynamicznego wody, stan na sierpiert 2007 7.

zoiku; ma to miejsce np. w Kolobrzegu, Lebie, Zarnowcu,
Mielnie, na Zuwlawach i Mierzei Helskiej [Dowaiateo J.
1971, Kaczor D. 2005, Krawiec A. 1998].

Celem pracy jest analiza wplywu eksploatacji ujecia
Wydrzany potozonego na wyspie Uznam na zmiany jakosci
ujmowanych wéd podziemnych (uzytkowego poziomu ho-
locenisko-plejstocenskiego). Ocena zakresu i tendencji zmian
warunkéw hydrogeochemicznych zostata oparta na obserwa-
cjach chemizmu wéd podziemnych z lat 1990-2007 w od-
niesieniu do wyznaczonych wartosci naturalnego ta (bada-
nia przeprowadzone w latach siedemdziesiatych).

Problem jakosci wdd holocerisko-plejstocenskiego
uzytkowego poziomu wodono$nego jest niezmiernie wazny
w obliczu mozliwosci degradacji jedynego zrédla zaopatrze-
nia ludnosci w wodg o jakosci nadajacej si¢ do spozycia na
obszarze polskiej czesci wyspy Uznam.

Eksploatacja ujecia Wydrzany w latach 1975-1985 spo-
wodowala powstanie regionalnego leja depresji, opartego na
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potudniowym zachodzie o Zalew Szczeciniski, a na wschodzie
o kanal Mulnik, powodujac wzrost ingresji wéd zasolonych
z obu tych zbiornikéw jak i ascenzji wéd i przemieszczanie sig
ich w kierunku centralnej czgéci terenu w wyniku naruszenia
zasobdéw statycznych wody stodkiej i wtargniecia wod zasolo-
nych z podloza. Natomiast na pdéinoc od ujecia lej dotart do
nieczynnego skladowiska odpadéw i oczyszczalni $ciekéw uru-
chamiajac tym samym przeplyw zanieczyszczen antropogenicz-
nych z tych obiektéw w kierunku ujecia [KucHarskr, 2006].

Charakterystyka ujecia wéd podziemnych Wydrzany

Ujecie Wydrzany (nazywane takze Nr 6 lub Poludnie)
powstalo w latach 1973-1975. Polozone jest na wyspie
Uznam, na potudnie od zabudowy miejskiej, pomiedzy Za-
lewem Szczeciniskim a Swina i Kanatem Mieliiskim (rys. 1).
Obejmuje ono obszar okoto 20 km?. Sredni wspétczynnik
filtracji w obrebie utworéw gtéwnego uzytkowego poziomu
wodonosnego wynosi 1 m/h [Lis i in., 1992]. Jest to podsta-
wowe ujecie, zaopatrujace w wodg okolo 60% mieszkaricéw
polskiej czesci wyspy Uznam.

W latach siedemdziesigtych na ujeciu wykonano 16
studni podstawowych (studnie od S-2 do S-17) o glebokosci
ostatecznej od 21,5 do 34,5 m, na og6t w jednej kolumnie
rur wiertniczych o $rednicy 508 mm. W otworach studzien-
nych zabudowano filtry siatkowe typu AP-250 i AP-300 oraz
szczelinowe CS-300, przewaznie o dtugosci 10 m, z osypka
zwirowa. Dla studni ustalono wydajnosci eksploatacyjne od
Q = 28,0 m*h do Q = 96,0 m*/h. W roku 1991 zaczeto
likwidowa¢ studnie nieprzydatne do dalszej eksploatacji na
skutek kolmatacji filtréw studziennych.

W latach 1992-1994 wykonano na ujeciu 11 studni za-
stepezych o glebokosci 25,0-34,5 m i wydajnosci eksploatacyj-
nej od Q = 15,0 m*/h do Q = 46,0 m*/h. Ograniczenie wydaj-
nosci eksploatacyjnej nowo powstalych studni, w stosunku do
zasobow ustalonych w latach siedemdziesiatych, podyktowane
zostalo zmianami jako$ci ujmowanej wody.

W latach 1999-2000 wykonano jeszcze 19 kolejnych
studni zastepezych o glebokosci od 25,0 do 34,5 m i wydaj-
nosciach eksploatacyjnych od Q = 25,0 m*/h do Q = 40 m*/h,
likwidujac réwnoczesnie studnie zakolmatowane.

Do roku 2007 na ujeciu wykonano facznie 46 studni.
Obecnie w skiad ujecia wchodzi 17 czynnych studni o réz-
nym czasie wykonania: S-1b, S-2b, S-3b, S-4a, S-5b, S-6c,
S-7a, S-8a, S-9b, S-10b, S-11a, S-12b, S-13b, S-14c, S-15b,
S-16, S-17a (rys. 1). Studnie usytuowane sa na terenach les-
nych i polaczone drogami komunikacyjnymi spigte siecia,
ktéra przeplywa eksploatowana woda na stacj¢ wodociagowa
(SUW). Stacja uzdatniania, zlokalizowana w poblizu studni
S-1b i S-4a, sklada si¢ z trzech pracujacych niezaleznie od
siebie ciagdw technologicznych o wydajnosci po 100 m*h
kazdy. Ponadto wokét ujecia istnieje sie¢ monitoringu skta-
dajaca si¢ z piezometréw (rys. 1). Analiza stanéw wod pod-
ziemnych w studniach eksploatacyjnych oraz piezometriach
stanowi podstawg oceny oddzialywania pracy ujecia na lokal-
ne stosunki hydrogeologiczne. W otoczeniu strefy ochrony
posredniej ujecia znajduja si¢ obiekty potencjalnie oddzia-
lujace na $rodowisko gruntowo-wodne m.in.: nieczynne
skadowisko odpadéw komunalnych, oczyszczalnia $ciekéw,
ogrédki dziatkowe oraz zbiorniki paliw nalezace niegdy$ do
jednostek Armii Radzieckiej (JAR). Jest to szczegdlnie istot-
ne ze wzgledu na krétki czas migracji pionowej zanieczysz-
czeri wynoszacy 27,6 doby [BERELKOWSKI Z., 2005].
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Warunki hydrogeologiczne

Dotychczasowe rozpoznanie hydrogeologiczne wykaza-
fo istnienie w tym regionie dwdch pigter wodonosnych: me-
zozoicznego (utwory kredowe) i czwartorzgdowego (utwory
polodowcowe).

Kreda dolna wyksztatcona jest w postaci piaskéw glau-
konitowych oraz spekanych piaskowcéw zailonych. Na krede
gérna przypadaja natomiast margle i wapienie, piaski drob-
ne, ity margliste oraz mutki, kt6rych sumaryczna miazszo$é
na tym terenie dochodzi do 80 m. Zdenudowane utwory me-
zozoiku zalegaja najczesciej pod czwartorzedowa gling zwa-
fowa majaca ogromne znaczenie jako warstwa izolujaca dla
holocenisko-plejstoceriskiej uzytkowej serii wodono$nej wy-
ksztalconej w postaci piaskéw réznoziarnistych z lokalnymi
przewarstwieniami mutkéw, namutéw oraz torféw (rys. 2).

Tzw. poziom plejstocerisko-holoceniski jest gléwnym
uzytkowym poziomem wodono§nym na omawianym ob-
szarze, a jego miazszo$¢ na ujeciu Wydrzany nie przekracza
40 m. Ascenzja wéd kredowych ze wzgledu na zawarto§é
chlorkéw powyzej 10 g/dm? oraz mozliwo$¢ wystepowania
nieciagloéci w izolujacej je glinie zwalowej stanowi realne za-
grozenie dla jakosci wéd ujmowanych.
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Rys. 2. Przekrdj hydrogeologiczny przez ujecie ,, Wydrzany”
[Krawiec A., 2006]: 1 — piaski réznoziarniste, 2 — mutki,
3 — gliny, 4 — margle, 5 — torfy, 6 — zwierciadto wéd podziemnych,
7 — ujecie wody/piezometr, Q — czwartorzed, K, — kreda girna

Eksploatacja uzytkowego poziomu wodonosnego

Stan rozpoznania hydrogeologicznego terenu badan zo-
stal szczegdtowo opisany w ,,Dokumentacji hydrogeologicz-
nej zasobéw wéd podziemnych z utworéw czwartorzedo-
wych w rejonie polskiego Uznamu.” [Keyza T. i in., 1982].
Dokumentacja zostala sporzadzona przez Przedsiebiorstwo
Geologiczne w Poznaniu i anulowala uprzednio zatwier-
dzone zasoby w kat. B dla ujgcia Wydrzany z 560 m?/h do
300 m?/h na podstawie badan kompleksowych wykonanych
w latach 1975-1977 w zwiazku z budowa ujecia.

Do roku 1984 ujecie Wydrzany bylo eksploatowane na
poziomie przekraczajacym wielko$¢ zasobéw odnawialnych
(pobér wody wynosit powyzej 400 m?/h), co doprowadzito
do naruszenia zasobéw statycznych wody stodkiej i ascenzji
wéd zasolonych z podloza. Od 1985 r. zastosowano si¢ do
zatwierdzonej w tym okresie dokumentacji hydrogeologicz-
nej dotyczacej zasobéw wod podziemnych polskiej czesci wy-
spy Uznam i w zasadzie nie przekraczano wyznaczonych dla
ujecia Wydrzany wielkosci zasobowych — 300 m?/h. Trend
w skali lat 1984-2007 wykazuje korzystna, z punktu widze-
nia odnawialnosci zasobéw uzytkowych wéd podziemnych,
stala tendencje spadkows ilosci poboru wéd podziemnych
na ujeciu Wydrzany (rys. 3.) Ten spadek eksploatacji wyni-
kat czesciowo z mniejszego zapotrzebowania na wode (opo-

miarowanie zuzycia wody, technologie wodooszczedne), ale
gléwnie jest nastgpstwem obaw, ze nadmierny pobér poglebi
niekorzystne zmiany jakosci ujmowanych tu wod.
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Rys. 3. Srednioroczne pobory wéd na ujeciu Wydrzany
i ich trend w latach 1984-2007

Generalnie zasilanie wod podziemnych, ze wzgledu na
brak warstwy izolujacej, odbywa si¢ dzigki bezposredniej
infiltracji opadéw atmosferycznych. Powierzchnie terenu
w 80% pokrywaja utwory przepuszczalne. Liczne zaglebienia
bezodplywowe i rynny miedzywydmowe ulatwiaja dodatko-
wo infiltracje. Oprécz tego mozliwa jest infiltracja brzegowa
z Zalewu Szczecitiskiego i rzeki Swiny, sa to jednak wody
zasolone i mogace zanieczy$ci¢ wody ujmowane podobnie
jak w wypadku ascenzji wéd z podloza.

Na rys. 1. przedstawiono poziom dynamicznego zwier-
ciadta wéd podziemnych wg pomiaréw z sierpnia 2007 r.
Nastapifo znaczne zmniejszenie zasiegu regionalnego leja
depresji w stosunku do opisywanego w latach 1975-1985.
Ograniczenie jego zasiegu praktycznie do obszaru ujecia jest
efektem zmniejszonego poboru wéd. Nalezy zaznaczyd, ze
sytuacja ta dotyczy warunkdéw, gdy znaczna cz¢$¢ opadéw
ulega ewapotranspiracji (spadek infiltracji efektywnej) i do-
datkowo jest to okres najwickszego poboru wéd na ujeciu,
zwiazany z ruchem turystycznym (miesiac wakacyjny).

Zmiany jako$ciowe uzytkowego poziomu wodonosnego
pod wplywem czynnikéw geogenicznych

Do oceny ta hydrogeochemicznego holocerisko-plej-
stocefiskiego poziomu wodonos$nego wykorzystano analizy
wykonane w latach siedemdziesiatych, z okresu budowy
pierwszych studni. Na ich podstawie wykreslono histogramy
czgstoéei rozkladu i krzywe czgstosci skumulowanej, keére
pozwolily okresli¢ zakres naturalnego tta hydrogeochemicz-
nego dla takich parametréw fizykochemicznych jak: twar-
do$¢, barwa, zawarto$¢ jonéw chlorkowych, zelaza, manganu
iamoniaku, ktére potraktowano jako potencjalne zanieczysz-
czenia geogeniczne. W tabeli I podano takze $rednie arytme-
tyczne dla ww. jonéw z okresu budowy ujecia w stosunku do
$rednich zawartosci z pierwszego pdlrocza 2007 r.

Wyznaczone wartosci tha s3 punktem odniesienia do oce-
ny zmian jakosci wéd. Wody poziomu holocerisko-plejsto-
cetiskiego, w okresie budowy ujecia Wydrzany (1976/77 r.),
cechowala dobra jakos¢. Wigkszo$¢ wskaznikéw fizykoche-
micznych ksztattowata si¢ w dolnej skali wartosci przyjetych
dla norm wéd nadajacych si¢ do spozycia. Zwiazki zelaza
i manganu przekraczaly dopuszczalne wartosci, co jest ty-
powe dla plytko wystepujacych wéd podziemnych. Wysokie
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warto$ci (do 100 mg/dm? Pt) barwy tej wody znacznie prze-
kraczajace dopuszczalng normg, réwniez obnizaly jej jakosé.
Wody ujmowane do celéw wodociagowych na ujeciu Wydrza-
ny mozna zaliczy¢ (wg Klasyfikacji Altowskiego — Szwieca)
do wdd wodoroweglanowo-wapniowych. Analiza wynikéw
badai préb wody z ujecia Wydrzany z pierwszego pélrocza
2007 roku (tab. I) wykazata, ze jako$¢ tych wéd ulegla zdecy-
dowanemu pogorszeniu w zakresie wszystkich analizowanych
parametréw fizykochemicznych.

TABELA 1
Poréwnanie parametréw fizykochemicznych wody ze studni z okresu
ich budowy (lata 70.) w stosunku do pomiaréw z 2007 .

wzdtuz linii faczacej studnie S-8a z S-16. Strefe t¢ okalaly
studnie o stgzeniach chlorkéw wskazujacych na poczatkowe
stadium przeksztalceri geogenicznych.

Pomimo znacznego ograniczenia eksploatacji ujecia za-
solenie warstwy holocerisko-plejstoceniskiej postgpuje nadal.
Migracja chlorkéw przemieszcza si¢ od Zalewu Szczeciniskie-
go w kierunku potudniowo-wschodnim oraz wschodnim
i obejmujac coraz wigkszy obszar (rys. 5). Najwicksze $red-
nioroczne przyrosty zasolenia oraz ich coraz plytsze wystepo-
wanie w mlodych utworach plejstoceniskich zaobserwowano
wzdluz linii na kierunku NW-SE faczacej studnie S-16 z S-8.
Jest bardzo prawdopodobne, ze zwiazane jest to z przebiega-

jaca w tym miejscu strefa tektoniczna, wzdhuz
$¢ - 2+ 2+ + 7. . . CE .
Parametr Toardosé Barwa | Cl Fe Mn NH, ktérej migruja wody zasolone z Zalewu i Swi-
[mgCaCO,/L] | [mgPt/L] [mg/L] ny lub/i wystepuje ascenzja solanek z utworéw
20 11,7 35.1 178 | 054 | 017 023 kredy. Spekania i uskoki w utworach mezo-
Wartos¢ $rednia i 7a i i it wo
- 989 w05 | s | 0 | 05 1 zoiku, stuza jako drogi ascenzji wod .sl'ogy'ch
‘ tworzac okna hydrogeologiczne, umozliwiaja-
Wartoé minimalna 70 80 5 1 0 0 0,04 ce przeplyw wéd stonych do osadéw plejsto-
2007 152 9 26 0,28 0,23 0,74 cenu.
70 159 120 25 23 0,5 0.6 Jedynie péinocna czes¢ ujecia Wydrzany
Wartos¢ maksymalna o o = s s 0T nie wykazuje i nie wykazywala tendencji do
n zasolenia.
esta 80-119 5-64 | 1621 | 0-0,5 | 0-0,29 | 0,04-0,28 Przeksztalcenie naturalnego rezimu hy-
hydrogeochemicznego d logi lutek ksg | I
t t t
Procens sl 70 330 5670 | 6875 | 6250 | 8125 | 6875 rogeologicznego wskutek eksploatacji, keore
resie 4 doprowadzito do zasolenia warstwy wodono-
resi , .. . . . . .
Wt 2007 L0 703597 0,007 P26\ 29,80 57,50 $nej jest takze przyczyna pojawienia si¢ w ob-
éci rebie leja depresyjnego strefy aeracji. Prowadzi
Wartosci dopuszczalne 60-500 15 | 250 | 02 | 005 15 ebie leja depresyjnego strefy acracj
dla wéd pitnych to, w wyniku dostgpu powietrza, do szeregu
) ) proceséw hydrogeochemicznych zwiazanych
Procent analiz 70 100,00 40,00 | 100,00 | 50,00 | 18,75 100,00 dwvs iem Eh bnizeni H wod
spelniajacych wymogi z podwyiszeniem Eh, a obnizeniem pH wody.
dla wéd pitnych 2007 82,35 11,76 | 70,59 | 0,00 | 0,00 0,00 W wypadku, gdy warstwa wodono$na zawie-

ra substancj¢ organiczna zainicjowane zostaja
procesy utleniania siarczkédw wystepujacych

Na obszarze ujecia Wydrzany zawarto$¢ jonu chlorko-
wego jest gléwnym czynnikiem ograniczajacym wielkos¢
zasobéw dyspozycyjnych. Na podstawie jego Sredniorocznej
zawartosci w roku 2002 wykonano mape zasolenia uzytko-
wego poziomu wodonosnego w obrebie strefy ochrony po-
$redniej ujecia (rys. 4). Najwyzsze zasolenie mialo przebieg

w warstwie wodono$nej [Macroszczyk A., DoBRzyNski
D., 2002]. Dotyczy to szczegdlnie ciagu studni potozonych
wzdtuz zachodniej czesci ujecia Wydrzany. Efektem tych
przemian jest wzrost zawartosci zelaza w wodach podziem-
nych a takze manganu czy np. siarczanéw. Obserwuje sig tez
wzrost twardosci wody i jej mineralizacji.
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Rys. 4. Mapa zasolenia uzytkowego poziomu wodonosnego
na podstawie danych sredniorocznych w 2002 r.
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Rys. 5. Mapa zasolenia uzytkowego poziomu wodonosnego

na podstawie danych z sierpnia 2007 7.
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Wrazliwo$¢ form migracyjnych zelaza i przechodzenie
ich w formy stabilne nawet pod wplywem niewielkich zmian
warunkéw hydrogeochemicznych (zwhaszcza zmian pH
i Eh) sprawia, ze st¢zenie w obrebie sasiadujacych studzien
na ujeciu Wydrzany jest zréznicowane i waha si¢ od stgzed
ponizej 0,5 mg/l mieszczacych si¢ w zakresie wyznaczonego
ta do wartosci okolo 7 mg/l (S-16 w roku 1993). Obecnie
$rednia zawarto$¢ zelaza wynosi okoto 1,7 mg/l i jest ponad
trzykrotnie wyzsza od $redniej zawartosci sprzed rozpoczecia
eksploatagji (tab. I).

Wydzielanie si¢ zelazistych osadéw (gltéwnie uwodnio-
nych tlenkéw zelaza) prowadzi do kolmatagji fileréw i stref
przyfiltrowych w studniach wierconych. Jest to jedna z pod-
stawowych przyczyn ograniczajacych zywotno$¢ tutejszych
studni.

W piezometrze R-5 stwierdzono wodg o brunatnej bar-
wie, charakterystycznym zapachu i pH 5,58, kedre intensyfi-
kuje proces wylugowywania substancji organicznej z gleb po-
wierzchniowych. Wyksztalcenie utworédw powierzchniowych
zachodniej czgéci ujecia Wydrzany jako torféw ma swoje
konsekwencje w postaci podwyiszonej zawartoéci rozpusz-
czonego wegla organicznego (DOC — dissolved organic car-
bon) i w ponadnormatywnej barwie ujmowanej wody. Pro-
ces mineralizacji substancji organicznej prowadzi ponadto do
uwolnienia azotu mineralnego, gtéwnie jako jonu amonowe-
go i jonéw azotanowych. W 2006 roku stezenia azotanéw
pomierzone w studniach ujecia nie przekraczaly zawartosci
1 mg/L. Taka ilo§¢ jest dostarczana wskutek wspomnianych
juz proceséw mineralizacji substancji organicznej. Natomiast
jon amonowy przekraczajacy wartosci wyznaczonego tla hy-
drogeochemicznego moze wskazywaé na zanieczyszczenie
pochodzenia antropogenicznego.

Czynnikami wplywajacymi na wielko$¢ i tempo roz-
przestrzeniania si¢ wéd zasolonych oraz innych zanieczysz-
czeri pochodzenia geogenicznego na obszarze polskiej czgsci
wyspy Uznam sa:

— plytkie zaleganie wysokozmineralizowanych pozioméw
wodono$nych w utworach kredy;

— tektonika uskokowa umozliwiajaca ascenzje wéd z podio-
za (nieciaglosci w warstwie izolujacej utwory wodonosne
kredy od uzytkowego poziomu wodono$nego);

— wystgpowanie reliktowych wéd morskich z transgres;ji li-
torynnowej i wéd péznoplejstoceriskich;

— graniczenie wyspy z wodami powierzchniowymi, mor-
skim (Zalew Szczecinski) i rzecznymi (Swina);

— szybkie odprowadzanie wod opadowych i uniemozliwie-
nie ich lokalnej infiltracji (sie¢ melioracyjna i przepom-
pownie);

— wystgpowanie utworéw organicznych (namuly, torfy);

— nadmierna eksploatacja wéd podziemnych.

Zmiany jako$ciowe uzytkowego poziomu wodonosnego
pod wplywem czynnikéw antropogenicznych

Opracowania dotyczace polskiej czedci wyspy Uznam
wskazuja na cztery gtéwne ogniska zanieczyszczen antropo-
genicznych, ktére moga negatywnie oddzialywa¢ na $rodo-
wisko gruntowo-wodne: oczyszczalnie $ciekédw, nieczynne
skfadowisko odpadéw komunalnych, ogrédki dziatkowe
oraz awari¢ zbiornikéw bylej jednostki Armii Radzieckiej
(rys. 1).

Oczyszczalnia $ciekéw byla wielokrotnie przebudowy-
wana i unowoczesniana. Uwaza si¢, Ze teren ten moze sta-

nowi¢ potencjalne ognisko zanieczyszczeni ze wzgledu na
mozliwo$¢ kumulacji zanieczyszczen, ktére przenikaly do
$rodowiska jeszcze w okresie eksploatacji instalacji przesta-
rzatych technologicznie. Potwierdzajg to archiwalne wyniki
analiz prébek wdd, pobranych z piezometréw zainstalowa-
nych w rejonie oczyszezalni $ciekéw [Lis i in.,1992], ktére
wykazywaly duze zanieczyszczenia wody otowiem. Obecny
(2007 r.) wynik analiz prébek wody pobranych z piezometru
usytuowanego przy oczyszczalni, nie wykazal negatywnego
jej wptywu na $rodowisko wodne. Ograniczenie infiltra-
Gji zanieczyszczeni jest gldwnie nastgpstwem wybudowania
szczelnych zbiornikdw.

Z poczatkiem lat dziewie¢dziesiatych prowadzone byly
obserwacje jako$ci wod w rejonie nieczynnego wysypiska od-
padéw komunalnych [Lis i in., 1992], zlokalizowanego na
potudnie od zabudowy miejskiej Swinoujécia. Odnotowano
tu ponadnormatywne st¢zenia otowiu [Kucuarski, Two-
ROWsSKI, 1993]. Obserwacje w 2007 r. wykazaly podwyz-
szone zawartosci cynku w péinocnej czedci ujecia, w stud-
niach S-11a i S-14c (odpowiednio 0,056 1 0,011 mg/L) oraz
w studni S-4a niewielkie zawartosci niklu (0,012 mg/L)
i miedzi (0,019 mg/L), ktdre sa zwiazane z oddzialywaniem
skfadowiska, ale nie przekraczaja stgzen mogacych mieé
wplyw na jako$¢ tych wéd pod katem przydatnosci do spo-
Zycia.

Na terenie ogrodéw dziatkowych odnotowano podwyz-
szone w stosunku do wyznaczonych wartosci naturalnego
ta (0,04-0,028 mg/L) stezenia jonu amonowego, ktére
w 2007 r. w 100% przypadkéw przekraczaly dopuszczalng
warto$¢ dla wod pitnych (Srednia warto$¢ wynosi obecnie
1,5 mg/L). W ciagu studni polozonych wzdhuz zachodniej
czeéci ujecia Wydrzany zawarto$¢ jonu amonowego docho-
dzila do maksymalnie 4,17 mg/L (w 2007 r.), co ma zwiazek
z zanieczyszczeniem $ciekami istniejacym juz prawdopo-
dobnie od jakiegos czasu ze wzgledu na wspStwystgpowanie
z azotanami.

Powazne zagrozenie dla wéd podziemnych stanowit
rejon bazy paliwowej zlokalizowany na wschéd od oczysz-
czalni $ciekédw. Na skutek awarii zbiornika oleju napedowego
nastapit tu wylew do gruntu nieokreslonej ilosci oleju na-
pedowego i mazutu. Rozlane paliwo splyngto w kierunku
wschodnim, ku nabrzezom, gdzie zostalo zatrzymane przez
szczelne umocnienia nabrzeza Kanatu Mielifiskiego i Swiny.
Paliwo to od 1987 roku bylo zczerpywane do zbiornikéw
w trzech szybikach wykonanych specjalnie do tego celu.
W przyblizeniu okreslono, ze tereny przesycone weglowodo-
rami w rejonie gléwnego zbiornika paliw mialy powierzchnieg
nieco ponad 10 ha, a ich glebokos¢ dochodzita do 13 m [Lis,
RyBka, 1991]. Obecne obserwacje nie wykazaty podwyzszo-
nych stezert metali cigzkich (chrom, kobalt, miedz, kadm,
nikiel, oléw, cynk), ktére wspSttowarzysza zanieczyszcze-
niom ropopochodnym.

Podsumowanie

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze najwickszym
zagrozeniem dla ujecia , Wydrzany” jest postgpujacy proces
zasalania holocenisko-plejstoceriskiej warstwy wodonosne;j,
ktérego gtéwnymi przyczynami sa:

— w centralnej czedci ujecia — wertykalny doplyw wéd zaso-
lonych z utworéw kredowych,

— na jego obrzezach — lateralny doplyw wéd zasolonych od
Zalewu Szczeciniskiego (w czeéci potudniowo-zachodniej
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ujecia) oraz od kanatu Mulnik i rzeki Swiny (w czesci
wschodniej ujecia). Przy czym jednoznaczne okreslenie
udzialu wéd zasolonych z ww. Zrédel jest bardzo trudne.
Préby rozdzielenia wéd stonych, pochodzacych z ingresji
solanek od ascendujacych z podioza, polegaja na analizie
wynikéw oznaczen stabilnych izotopéw wodoru i tlenu
[KwaTERKIEWICZ A. i in., 1999; Krawiec A., 20006].

Predysponowanym kierunkiem migracji wéd zasolo-
nych z utwordw kredy jest strefa o kierunku NW — SE, prze-
biegajaca wzdluz linii taczacej najbardziej zasolone studnie
ujecia S-8 1 S-16. Zlokalizowane w jej obrebie studnie uje-
cia ulegaja szybkiemu zasoleniu. Najprawdopodobniej jest
to tektoniczna strefa dyslokacyjna, wzdluz ktérej nastgpuje
ascenzja wod zasolonych z podloza. Istniejace w tej strefie
studnie nalezy wylacza¢ stopniowo z eksploataciji.

Nalezy sadzi¢, ze przyczyna zasolenia jest naruszona
w przesztosci (tj. w latach 70. i 80.) réwnowaga bilanso-
wa pomiedzy odnawialno$cia wéd stodkich, pochodzacych
z infiltracji opadéw atmosferycznych, a poborem wéd. Nie-
whasciwa gospodarka wodami podziemnymi (brak danych
o poborach z poczatku lat 70.) spowodowala sczerpywanie
statycznych zasobéw wéd stodkich i uruchomita ascenzje
i ingresj¢ wod stonych.

Pomimo znacznego ograniczenia $redniorocznej wy-
dajnosci eksploatacyjnej na ujeciu Wydrzany (do 192 m?/h)
w pordéwnaniu z latami ubieglymi (ponad 300 m*/h), zasole-
nie plejstoceriskiego poziomu wodonosnego nadal postepuje
i obejmuje coraz wigkszy obszar.

Natomiast wplyw zanieczyszczen antropogenicznych na
jako$¢ ujmowanych wéd jest mniej znaczacy. Nie zagrazaja
ujeciu zanieczyszczenia antropogeniczne z potozonego na pél-
noc od niego nieczynnego skladowiska odpadéw komunal-
nych oraz oczyszczalni $ciekéw. Powodem moze by¢ znaczne
ograniczenie ich migracji zwiazane ze zmniejszeniem poboru
wody na ujeciu lub ich zmniejszona emisja z ww. obiektéw.
W zwiazku z wyksztalceniem litologicznym oraz postepuja-
cym procesem zasalania, preferowanym kierunkiem nowych
odwiertéw otworéw studziennych jest kierunek péinocny.
W przypadku budowy nowych studni, wytworzenie depresji
eksploatacyjnej w pdinocnej czgsci wyspy moze skutkowad
uruchomieniem zanieczyszczen antropogenicznych zwiaza-
nych z infrastruktura miejska.

Nie wykazano negatywnego wplywu na wody podziem-
ne magazynu paliw bylej jednostki Armii Radzieckiej. Nie
odnotowano podwyzszonych stezert metali ciezkich na kie-
runku splywu wéd od nabrzeza i zarazem gléwnego magazy-
nu paliw z basenem portowym, gdzie mial miejsce najwigk-
szy wyciek substancji ropopochodnych.

Jedynie prawdopodobne uzytkowanie nielegalnych, nie-
szczelnych zbiornikéw na nieczystosci plynne na terenie
ogrédkéw dziatkowych objawilo sie podwyzszong zawar-
toécig jonu amonowego, czedciowo powstatego na skutek
mineralizacji substancji organicznej w wyniku osuszenia

torfowiska, na ktérym posadowione sa opisywane ogrody
dziatkowe.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze w przypadku analizo-
wanego ujecia, gléwne zagrozenia dla jakosci wéd (ascenzja,
ingresja wéd zasolonych, podwyzszona zawarto$¢ oraz mi-
neralizacja substangji organicznej) sa wynikiem naturalnych
uwarunkowan hydrogeologicznych i hydrograficznych wy-
spy Uznam oraz nastgpstwem zbyt intensywnej eksploatacji.
W omawianym przypadku zanieczyszczenia ze Zrédel antro-
pogenicznych (oczyszczalnia Sciekéw, nieczynne sktadowisko
odpadéw komunalnych, zbiornik paliw JAR, ogrody dziatko-
we) majg mniejszy wplyw na jakos$¢ wody na ujeciu Wydrza-
ny. Jednakze odnotowane podwyzszone stezenia jonu amo-
nowego wskazuja na konieczno$¢ uporzadkowania gospodar-
ki wodno-$ciekowej na terenie ogrédkéw dziatkowych.
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22 marca po raz 18. obchodzony byt na calym éwiecie Swiatowy Dzieti Wody. Hasto przewodnie

tegorocznego dnia brzmi ,,Woda dla miast”

. Celem obchodéw w tym roku bylo uczulenie

politykéw i spotecznosci miedzynarodowej na temat wplywu szybkiego wzrostu liczby ludnosci

miast, uprzemystowienia i zmian klimatu na zasoby wodne w rejonach miast i miasteczek.

Wiecej informacji na temat Swiatowego Dnia Wody mozna znalez¢ na stronie: www.unwater.org
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