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WSTEP

»Atlas geochemiczny aglomeracji szczecinskiej” w  skali
1:200 000 jest kolejnym opracowaniem Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego z zakresu kartografii geochemicznej obszaréw zurbanizo-
wanych. W czeséci II przedstawione zostaly zagadnienia dotyczace
stanu i jakosci wod podziemnych terenéw polozonych wzdluz dolnego
biegu Odry oraz wokol Zalewu Szczecinskiego.

Dotychczas opublikowane: , Atlas geochemiczny Warszawy
1:100 000 (Lis, 1991), ,,Atlas geochemiczny Warszawy i okolic
1:100 000” (Lis, 1992), ,Atlas geochemiczny Kielc 1:100 000”
(Lenartowicz, 1994), ,Atlas geochemiczny Krakowa 1 okolic
1:100 000" (Lis, Pasieczna, 1995a), ,,Atlas geochemiczny Gornego
Slaska 1:200 000 (Lis, Pasieczna 1995c¢) i ,,Atlas geochemiczny Wal-
brzycha i okolic 1:50 000 (Pasieczna, Siemiatkowski, Lis, 1996) do-
tyczyly tylko srodowisk powierzchniowych — gleb, osadéw wodnych
i wod powierzchniowych. Wydawane réwnoczesnie atlasy aglomeracji
todzkiej i szczecinskiej zostaly uzupelnione o opracowania dotyczace
pierwszego poziomu wodono$nego.

Polozenie Szczecina w ujsciowej strefie Odry zasiedlonej od wie-
kow, a takze bezposrednie sasiedztwo Baltyku, stwarzaja specyficzne
warunki mogace prowadzi¢ do koncentracji zanieczyszczen w wodach
podziemnych. Znajomos¢ ich stopnia i zasiggu na obszarze miasta
i na terenach przylegtych umozliwi zlokalizowanie potencjalnych
ognisk zanieczyszczen oraz ukierunkowanie dzialan w celu zmi-
nimalizowania zanieczyszczen i ochrony wod. Bardzo wazne jest
kontrolowanie chemizmu pierwszego poziomu wodonosnego, po-
niewaz czesto traktowany jest on jako podstawowe (lub awaryjne)
zrédlo wody do zaspokojenia potrzeb gospodarczych oraz prze-
myslowych (glownie dla niewielkich zakladéw rzemiesiniczych
i przemyslowych).

Oprobowanie wod podziemnych przeprowadzono w sezonie letnim
1997 r. Badaniami terenowymi obj¢to obszar ok. 2000 km?,

W realizacji czgsci 1I atlasu brali udzial:

e M. Konieczynska': udzial przy opracowaniu koncepgji i projektu
badan;

e T. Nalecz': oprébowanie, interpretacja wynikéw, hydrogeoche-
mia — opracowanie map hydrogeochemicznych i czgsci tekstowej,
bazy danych, przetwarzanie danych;

M. Toczyskil: wspolpraca przy oprébowaniu;

A. Piotrowski': opracowanie historycznego rozwoju Szczecina

oraz rozmieszczenia ognisk zanieczyszczen;

e Malgorzata Dregerl, Ewa Grabiec-Raczak', Krystyna Hnaty-
szak!, Marta Janasz!, Irena Jaron', Dorota Karmasz', Barba-
ra Kudowska', Anna Maksymowiczl, Aleksandra Sztuczyn-
ska', Ewa Maciolek® — badania laboratoryjne chemizmu wod;

e Andrzej Sadurski', Aleksandra Macioszczykz, Jadwiga Szcze-
])al’]SkaS, Stanislaw Witczak® — konsultacja naukowa.

METODYKA

Projekt opracowania II czgéci atlasu, obejmujacy zasady oprobo-
wania, zakres oznaczen laboratoryjnych oraz zasady statystycznego
i kartograficznego przedstawienia wynikow, przygotowany zostal
przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Prace laboratoryjne wykona-
ne zostaly w calosci przez Centralne Laboratorium Chemiczne Pan-
stwowego Instytutu Geologicznego. Sondy hydrogeologiczne do pobo-
ru probek wod na terenach, gdzie nie istnialy zadne otwory archiwal-
ne wykonata firma SEGI PBG z Warszawy, przy uzyciu urzadzenia
Geoprobe.

Prace terenowe, obejmujace pobranie probek do badan laborato-
ryjnych oraz wykonanie analiz wskaznikowych, przeprowadzone zo-
staly w okresie lipiec—sierpienn 1997. Oprobowanie rozpoczgto w czg-
sci poludniowej rejonu badan i sukcesywnie postgpowano na polnoc.
Wszystkie probki wody z obszaréw przyleglych do rzeki Odry zostaly
pobrane przed przejsciem fali powodziowej w 1997 r. Oznaczenia
laboratoryjne prowadzone byly réwnolegle z pracami terenowymi,
w miar¢ dostarczania probek do laboratorium. Wyniki opracowano
w [ 11T kwartale 1998 roku.

ZASADY OPROBOWANIA

Oprébowanie wod podziemnych zaprojektowane zostalo ze srednia
gestoscia 1 probki na 4 km?. Badaniom podlegal pierwszy (od po-
wierzchni) poziom wodono$ny, ktérego wydajnos¢ pozwalala na po-
branie probki, a glebokos¢ wystgpowania zwierciadla wody nie prze-
kraczala 20 m w przypadku istniejagcych otwordéw (studnie kopane,
wiercone i piezometry) oraz 8—10 m tam, gdzie probki pobierane byly
z sond hydrogeologicznych. Obszary, w obrgbie ktoérych pierwsze
zwierciadlo wod podziemnych, wedlug danych archiwalnych, polozo-
ne bylo nizej niz tak okreslona strefa rozpoznania, zostaly wylaczone
z oprobowania.

Informacje dotyczace punktow poboru probek. ich lokalizacji, gle-
bokosci do zwierciadta wody i do dna otworu. glgbokosci poboru
probki oraz wyniki pomiaréw terenowych wpisywano do kart oprébo-
wania pod odpowiednim numerem punktu.

Do lokalizacji punktow poboru probek w terenie uzywano map to-
pograficznych w ukladzie panstwowym /942 w skali 1:50 000 oraz
map ukladzie panstwowym /965 w skali 1:25 000.

Wszystkie istniejace otwory przed pobraniem probek zostaly prze-
pompowane. Ze studni wierconych i piezometréw usuwano co naj-
mniej trzy objetosci stupa wody z otworu. Studnie kopane, ze wzgledu
na przewaznie staby doptyw wody, pompowano do usunig¢cia 1-2 m
stupa wody od powierzchni i probke pobierano ze strefy nad dnem
studni. Do pompowania otwordw uzywano pomp zamontowanych
w otworach, a w przypadku ich braku stosowano zestaw MP-1 pro-
dukcji amerykanskiej firmy Grundfos lub zestaw pompek Gigant-
-Whale dostarczony przez holenderska firm¢ Eijkelkamp.

Przy wyborze studni i piezometréw, jako punktow oprobowania,
zastosowano nastgpujace kryteria:

— glebokos¢ wystgpowania zwierciadla wody,

— ujmowany pierwszy (od powierzchni terenu) poziom wodonosny,

— polozenie w siatce oprébowania,

— eksploatacja otworu,

— mozliwo$¢ pobrania probki wody przed hydroforem (w przypadku
istnienia instalacji wodnych),

— zabezpieczenie otworu przed bezposrednim doplywem zanieczysz-
czen z powierzchni terenu,

— mozliwo$¢ przepompowania otworu (istnieniec pompy w studni,
mozliwo$¢ podiaczenia pompy do instalacji elektrycznej).

Sondy Geoprobe stawiane byly w terenie, w przypadku gdy nie

udalo si¢ znalez¢ odpowiednich otworéw. Sonda zakonczona filtrem
wbijana byla az do znalezienia wody. Nast¢pnie otwor pompowano

! Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa
“ Uniwersytet Warszawski, Warszawa
® Akademia Gériczo-Hutnicza, Krakow

pompka podci$nieniowa do czasu, gdy wyplywajaca woda oczyscila
si¢ z zawiesiny (na ogdl 10-20 minut). Jezeli do glgbokosci 8-10 m
nie udalo si¢ natrafi¢ na warstwe wodono$ng, o doplywie umozliwia-
jacym przeprowadzenie pompowania oczyszczajacego i pobor probki,
otwOr uznawano za negatywny ze wzglgdu na brak mozliwosci pod-
ciagniecia wody z wigkszej glebokosci przy zastosowaniu pompki
podcisnieniowe;.

Lokalizacje sond Geoprobe przeprowadzano wedlug nastepujacych
kryteriow:

— polozenie w siatce oprobowania,
— mozliwie najmniejsza spodziewana glebokos¢ do zwierciadla wody,
— mozliwo$¢ dojazdu cigzkim sprzgtem.

Po przepompowaniu otworu i wykonaniu w terenie pomiarow
(patrz podrozdz. Oznaczenia terenowe) pobierano probki do badan
laboratoryjnych. Probki pobierane byly do jednorazowych naczyn po-
lietylenowych i odpowiednio numerowane. W pierwszej kolejnosci
pobierano probki do oznaczenia stgzen skladnikow anionowych (do
butelek o pojemnosci 125 ml). Do takich samych butelek pobierano
wode do oznaczen wskaznikowych. Wode przeznaczong do oznacze-
nia stezen kationdéw filtrowano przez filtry Milipore & 0.45 um -do
naczyn o pojemnosci 30 ml i zakwaszano HCL. Podobnie do oddziel-
nych butelek pobierano probki do oznaczenia stezen rtgci. Wszystkie
probki przesylane byly w chlodzonych pojemnikach do laboratorium,
w ciagu maksymalnie 5 dni od chwili ich pobrania. Probki do ozna-
czen N-NH,4, N-NOs i Hg trafialy do laboratorium najpdézniej po 20
godzinach od momentu ich pobrania; transportowane byly w tempera-
turze nie przekraczajacej 4°C. Aby unikna¢ niebezpieczenstwa kon-
taminacji probek anionowych chlorkami, butelki z kwasem solnym
transportowano w oddzielnych torebkach foliowych.

Do badan wykorzystano probki wod pobrane ze studni wierco-
nych, ktérych glebokos¢ przekraczala 20 m. Probki te posluzyly do
poréwnania chemizmu glgbszych horyzontéw wodonosnych z pierw-
szym poziomem wod podziemnych. Pordwnanie takie pozwalilo na
szacunkowa ocen¢ wplywu zanieczyszczen powierzchniowych na
glebsze poziomy wodono$ne, poprzez kontakt hydrauliczny z pierw-
SzZym poziomem.

BADANIA ANALITYCZNE

Badania chemizmu wéd podziemnych aglomeracji szczecinskiej
prowadzono w trzech etapach:

—pomiary wskaznikowe parametréw fizykochemicznych wody
w otworze,

— terenowe oznaczenia fotometryczne skladnikéw nietrwalych (bada-
nie przeprowadzono w laboratorium terenowym w ciggu 12 godzin
od chwili poboru probki),

— laboratoryjne oznaczenia anionéw i kationdéw (przeprowadzono
w ciagu 48 godzin od poboru probki).

Oznaczenia terenowe

Badania w otworze. Po przepompowaniu otworu, do wylotu pom-
py podlaczano komor¢ przeplywowa z umieszczonymi czterema
czujnikami, umozliwiajacymi pomiar temperatury, przewodnosci
elektrycznej wlasciwej (konduktywnosci). potencjalu utleniajaco-
-redukcyjnego (redoks) oraz stgzenia rozpuszczonego tlenu w prze-
plywajacej (bez kontaktu z powietrzem) wodzie. Konduktywno$¢ mie-
rzono przy pomocy konduktometru CC-317 z automatyczng kompen-
sacja temperatury do 25°C firmy Elmetron lub konduktometru
CM-204 z reczng kompensacja temperatury do 25°C firmy Slandi. Do
pomiaru potencjalu redox uzyto pehametru z mozliwoscia pomiaru
potencjalu CP-315 firmy Elmetron. Stgzenie rozpuszczonego w wo-
dzie tlenu oznaczano miernikiem CX-315 (pehametr/tlenomierz)
firmy Elmetron z automatyczna kompensacja temperatury. Ponad-
to, mierzono réwniez wartosci pH pompowanej wody przy uzyciu
wspomnianego miernika CX-315 z automatyczng kompensacja tem-
peratury do 25°C.

Badania bezposrednio po pobraniu prébki. Oznaczenia malo
trwalych parametréw fizykochemicznych w wodach podziemnych
aglomeracji szczecinskiej przeniesiono do laboratorium terenowego.
Oznaczenia barwy, zasadowosci (w celu wyliczenia na jej podstawie
stezenia wodoroweglandw), stezen azotynéw w wybranych probkach,
a takze w czesei probek — jonu amonowego i azotanéw, prowadzono
na fotometrze LF 205 firmy Slandi, przy uzyciu odczynnikéw Palin-
test, Riedel-de Haén i WTW. Badania prowadzono najpdézniej po
6-10 godzinach od momentu poboru probek, ktére do czasu ozna-
czania przechowywane byly w schtodzonych pojemnikach (tab. I).

Tabela
Table

Terenowe oznaczenia fotometryczne
Field photometric determinations

Oznaczana cegha Dtugos¢ fali Odczynnik Dolna granif:a.
lub substancja (nm) wykrywalnosci
Barwa 480 = 9,4 mg Pt/dm®
Zasadowos¢ 585 Palintest =
Azotyny 480 Riedel-de Haén 0,02 mg NO/dm®
565 WTW 0,02 mg NO5/dm®
Fenole 480 Riedel-de Haén | 0,1 mg/dm®
Jon amonowy 635 Riedel-de Haén | 0,1 mg NHz/dm®
Azotany 480 Riedel-de Haén 0,5mg NO3/dm’

Analizy laboratoryjne

Laboratoryjne analizy chemiczne obejmowaly oznaczenia stezen:

e skladnik6w anionowych: Cl, SOz, HPO4. NOs, F, Br — metoda
chromatografii jonowej aparatem HPLC firmy Waters (USA),

e metali: Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Li. Mg, Mn, Mo,
Na, Ni, Pb, Sr, Ti, V, Zn, fosforu calkowitego i krzemionki — meto-
da atomowej spektrometrii emisyjnej, ze wzbudzeniem w plaZzmie
indukcyjnie sprz¢zonej, na spektrometrze ICP Geoplasma 70 Jobin-
-Yvon (Francja),

e azotu amonowego — metoda spektrofotometryczng (indofenolowa)
aparatem Cary-1le, z kuweta przeptywowa firmy Varian (Australia),

e Hg — automatycznym analizatorem rtgci AMA 254 firmy Altec
(Czechy).

Dolne granice wykrywalnosci dla poszczegoélnych parametrow,
jakie pozwolily uzyska¢ zastosowane metody laboratoryjne, przed-
stawia tabela II.

Oznaczenia stezen skladnikéw anionowych i NH; przeprowadza-
no bezposrednio po otrzymaniu probek z terenu. Analizy zawartosci
rteci wykonywano roéwniez zaraz po dostarczeniu probek, a w przy-
padku, gdy bylo to niemozliwe, probki dodatkowo utrwalano zgod-
nie z procedura stosowang w Centralnym Laboratorium Chemicz-
nym PIG.

Kontrola jakosci prac analitycznych w Centralnym Laboratorium
Chemicznym PIG przeprowadzana jest w sposob ciagly. Systema-
tycznie stosuje sq miedzynarodowe materialy referencyjne oraz stalg
kontrole poprzez rownolegle wykonywanie poszczegélnych oznaczen
ré6znymi metodami (Jakimowicz-Hnatyszak, Pastawski, 1996).




Tabela
Table

Dolna granica wykrywalnosci uzyskiwana
w oznaczeniach laboratoryjnych
Lower detectability limit as obtained in laboratory determinations

Skiadnik chemiczny Dolna granica wyl;rywalnoéci
[mg/dm”]
Metoda chromatografii jonowej
cr 1
oy 1
HPO, 1
NO3 0,01
F 0,1
Br 0,1
Metoda ICP-AES
Al 0,05
As 0,05
B 0,05
Ba 0,005
Ca 0,1
Cd 0,005
Co 0,005
Cr 0,02
Cu 0,005
Fe 0,01
K 1
Li 0,03
Mg 0,1
Mn 0,002
Mo 0,01
Na 0,2
Ni 0,01
P. 0,2
Pb 0,05
Sr 0,002
SiO, 0,1
Ti 0,005
Vv 0,01
Zn 0,01
Metoda spektrofotometryczna
NH 0,05
Analizator AMA 254
Hg ] 0,001

DOKUMENTACJA UZYSKANYCH WYNIKOW

Wyniki badan terenowych zostaly zgromadzone na kartach infor-
macyjnych dla poszczeg6lnych punktéw oprébowania. Lokalizacja
punktoéw znajduje si¢ na mapach terenowych w skali 1:50 000. Wyko-
rzystujac karty informacyjne utworzono baz¢ danych zawierajaca:
numer otworu, wspolrzedne x, y (uklad /942), numer arkusza, dane
wlasciciela studni, jego adres, glgbokos¢ do zwierciadla wody, glebo-
kos¢ do dna, glebokos¢ poboru probki, rzedng terenu, rzedng zwier-
ciadta wody. Odrgbna baza danych powstala dla wynikéw analiz tere-
nowych i laboratoryjnych. Zostala ona podzieclona na trzy czgsci:
aniony, kationy oraz wyniki badan terenowych.

Dane terenowe, zanotowane na kartach oprobowania wprowa-
dzono do bazy, w ktdrej poszczegdlnym elementom przypisano kody
liczbowe, zawarte w kartach oprobowania. Baza posluzy do wydzie-
lenia podzbioréw dla obliczen statystycznych wedlug réznych kry-
teriow (np. stgzenia skladnikéw w wodach na terenach miegjskich,
lesnych itp.).

Bazy danych zapisane zostaly w formacie programu dBase III-plus.

METODA PREZENTACJI KARTOGRAFICZNEJ

Pomiary wspolrzednych punktéw oprédbowania w skali 1:50 000
wykonano na stole pomiarowym (dygimetrze) firmy Calcomp przy
wykorzystaniu pakietu Arc/Info. Uzyskane w ten sposob wspolrzedne
punktéw zostaly dopisane do odpowiednich danych tabelarycznych w
bazie danych.

Do konstrukcji map uzyto komputera klasy PC Pentium 200 MHz,
64 MB RAM. Wykorzystano oprogramowania Surfer 6.01 for Win-
dows. Jedynie mapa zawartosci makroskladnikéw, w postaci wykre-
sow kolowych, wykonana zostala w programie Maplnfo 4.0.

Przy opracowywaniu map tematycznych, prezentacje wynikow
oznaczen dla wigcej niz jednego skladnika, przedstawiono w postaci
koncentrycznych, wspolsrodkowych okregdw, gdzie natgzenie barwy
oznacza stezenie skladnika. Jednoczesnie, st¢zenia niektorych sklad-
nikoéw przedstawione sa na mapach w postaci izoliniowej. Sposob ten
pozwala na réwnoczesng obserwacje¢ i analiz¢ kilku parametrow wod
podziemnych. Przy opracowywaniu map izoliniowych wybrano meto-
de krigingu.

Ze wzgledu na niemozno$¢ pobrania probek z obszaru Migdzy-
odrza (brak dostepu dla cigzkiego sprz¢tu) zdecydowano si¢ inter-
polowa¢ wyniki na podstawie sasiednich punktow. Przedstawiony
w atlasie obraz tego terenu wymaga dokladniejszych badan w celu
sprawdzenia wiarygodnosci interpolacji.

Prezentowane na mapach przedzialy zawartosci poszczegélnych
skladnikow dobierano kierujac si¢ wartosciami przepisow sanitarnych
i zalecen dla wod podziemnych oraz wyliczonymi wartosciami per-
centyli.

Obliczenia parametréw statystycznych zaréwno dla calych zbio-
réw, jak i podzbiordw, reprezentujacych rézne rodzaje punktéw opro-
bowania wod podziemnych, wykonano za pomoca programu Micro-
soft Excel oraz pakietu Statgraphics. Wyliczano srednig arytmetycz-
na, $rednig geometryczng, mediang oraz warto$¢ minimalng i mak-
symalna. Inne parametry, takie jak wariancja czy odchylenie standar-
dowe. nie byly obliczane, gdyz w przypadku wigkszosci omawianych
wynikéw mamy do czynienia z blizej nieokreslonymi rozkladami
przyrodniczymi. Parametry statystyczne zestawiono w tabeli IV.

Przedstawiane na mapach skladniki zostaly podzielone na siedem
grup: 1,0 . = 2— - : + + 2+
— makroskladniki: aniony (C1, SO4, HCOy,), kationy (K ', Na ', Mg~ ,

Ca™) przedstawione w formie wykreséw kolowych oraz prezento-
wana izoliniowo przewodnos¢ elektryczna (Tablica 2),

— formy azotu mineralnego: (N-NO3; N-NH,4, N-NO,) podano punk-
towo oraz zawarto$¢ calkowitego azotu mineralnego izoliniowo
(Tablica 3),

- P, F, B podano punktowo oraz HPO, izoliniowo (Tablica 4),

— Zn, Cu podano punktowo oraz pH izoliniowo (Tablica 5),

— Fe, Mn podano punktowo oraz pH izoliniowo (Tablica 6),

— Al podano punktowo oraz SiO, izoliniowo (Tablica 7).

— Sr, Ba podano punktowo oraz twardo$¢ ogdlng izoliniowo (Tablica 8).

CHARAKTERYSTYKA
AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ

HISTORIA ROZWOJU

Znaleziska archeologiczne sugeruja istnienie kilku rozrzuconych
osad w okolicy Szczecina juz w czasach prehistorycznych. Jako pocza-
tek istnienia miasta mozna uzna¢ osad¢ z potowy VIII wieku polozo-
ng na Wzgorzu Zamkowym (Labuda, 1983). Pierwsze pisane wzmian-

ki o miescie pochodza z roku 992 z regestu papieza Jana XV
Dagome index”. W IX-X wieku istniala tu osada rybacka. W na-
stgpnych wiekach osada rozwijala si¢, u podnéza Wzgdrza Zamkowe-
go powstal port rybacki.

Istotnym momentem w historycznym rozwoju miasta bylo usta-
nowienie jego lokalizacji na prawie magdeburskim w 1244 roku. Ob-
szar zwartej zabudowy w obrebie muréw utrzymal si¢ jeszcze w na-
stepnych wiekach. Kolejny etap rozprzestrzeniania si¢ miasta mial
miejsce do roku 1721.

Szczecin otoczony murami i glgboka fosa istnial do 1857 roku.
XIX wiek — oznaczal rozwdj Szczecina jako osrodka handlu, zeglugi,
przemyslu. Wzroslo wtedy znaczenie portu handlowego. Potrzeby
rozwoju gospodarczego miasta, m.in. doprowadzenie kolei, przyczy-
nily si¢ do rozbidrki muréw i zasypania glebokich fos. Nastapil szybki
rozwdj Szczecina, zagospodarowane zostaly tereny wzdluz lewego
brzegu Odry.

Na przelomie wiekow XIX 1 XX oraz w okresie przed druga wojna
Swiatowq zasigg dzielnic mieszkalnych oraz przemyslowych i porto-
wych stal sie zblizony do stanu obecnego (Dziedziula, red., 1975).

W 1939 roku do Szczecina zostala przylaczona prawobrzezna dzielni-
ca Dabie. Lata powojenne to dalszy rozwoj Szczecina jako osrodka prze-
myslowego. Powstaja nowe inwestycje, rozwija si¢ przemysl portowy.

WSPOLCZESNE ZAGOSPODAROWANIE TERENU

W sklad badanego obszaru wchodzi cala aglomeracja Szczecina
wraz z Policami oraz cztery wigksze miasta: Swinoujscie. Miedzy-
zdroje, Wolin i na poludniu Gryfino. Pozostale tereny sa uzytkowane
rolniczo lub prowadzona jest na nich gospodarka lesna. Mozna wy-
rozni¢ tu trzy duze kompleksy lesne: Puszcza Bukowa, Puszcza
Wkrzanska oraz teren Wolinskiego Parku Narodowego. Wystepuja
takze mniejsze obszary lesne. W dolinie Odry. na lewym brzegu jezio-
ra Dabie, znajduja si¢ duze podmokle nieuzytki.

W rejonie miasta Szczecina nalezy wyrézni¢ dwie czgsci: prze-
myslowa i mieszkalng. Czg$¢ przemystowa juz historycznie rozwijala
sic na nadbrzezu i Migdzyodrzu. Lewy brzeg Odry wykorzystywany
jest przez zaklady remontowo-stoczniowe. Znajdujq si¢ tu tez tereny
przemyslowo-skladowe, ciggnace si¢ od dzielnicy Pomorzany az po
Police. W pélnocnej czgsci tego obszaru zlokalizowgna jest huta zela-
za ,.Szczecin” i cementownia.

Na obszarze Miedzyodrza, wzdluz drogi laczacej lewo- 1 prawo-
brzezna cze$¢ miasta, zlokalizowane sg liczne zaklady przemyslowe
i bazy budowlane, m.in. zaklady stoczniowe, zaklady przetworstwa
ryb. bazy paliwowe 1 inne.

Lewobrzezna czg$¢ miasta, poza pasem przybrzeznym, ma charak-
ter mieszkalny. Mozna wyrdzni¢ tu centrum z wysoka zabudowq 1 ob-
szary przylegle z zabudowa willowa.

OGNISKA ZANIECZYSZCZEN ZAGRAZAJACE
JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Jak wspomniano w poprzednich rozdziatach, dzialalno$¢ czlowie-
ka na badanym obszarze koncentrowala si¢ od wiekdw, gléwnie
w obrgbie dzisiejszych granic miasta Szczecina. Na tym terenie
wystepuje najwigksze nagromadzenie zakladoéw przemyslowych,
m.in. Huta Szczecin, stocznie ,,Odra” i ,Parnica”, Zaklad Widkien
Chemicznych — ,,Chemitex—Wiskord”, cukrownie: , Kulczewo™, ,,Szcze-
cin” 1 ,Gryfice”, fabryka kabli ,Zalom”, fabryka kontenerow
LUNIKON”, Fabryka Maszyn Budowlanych ,BUDOMAR-
-HYDROMA”, Fabryka Maszyn Budowlanych ,ZREMB-
-FAMOBUD?”, Fabryka Narzedzi ,,VIS”, Fabryka Urzadzen Dzwigo-
wych, zaklady metalowe, Zaklady Papiernicze ,,Skolwin”, Zaklady
Chemiczne , Polifarb”, Zaklady Przemysiu Cukrowniczego ,,GRYF”,
mleczarnia, zaklady migsne. Wzdluz lewego brzegu Odry i na Mig-
dzyodrzu zlokalizowane sa zaklady remontowe i przeladunkowe
Stoczni Szczecinskiej.

Nalezy takze zwrdci¢ uwage na zly stan techniczny kanalizacji
Szczecina, ktora w duzej czgsci wymaga wymiany (Jasnowska, 1993).
Sie¢ kanalizacji ogolnosplawnej w Szczecinie powstala w pierwszej
i drugiej dekadzie biezacego stulecia. Po wojnie zostala rozbudowana
w systemie rozdzielczym. Uklad hydrograficzny ujsciowego odcinka
Odry wymusil budowg odrgbnych sieci dla Szczecina lewobrzeznego,
Miedzyodrza i czgsci prawobrzeznej. Wszystkie sieci kanalizacyjne
Szczecina maja laczng dlugos¢ 680 km. Scieki komunalne z aglome-
racji szczecinskiej odprowadzane sa bezposrednio od Odry w stanie
surowym z niskoefektywnych oczyszczalni (Bojakowska, 1997).

Na polnoc od Szczecina w Policach, w dolinie Odry. usytuowane
jest skladowisko fosfogipséw, pochodzacych z produkcji pobliskich
Zakladéw Przemyshu Chemicznego ,.Police”, produkujacych kwas
fosforowy i nawozy fosforowe. Halda fosfogipséw ma migzszos$¢ okolo
40 m, w tym 8 m zalega ponizej powierzchni terenu i poziomu wod
gruntowych. Skladowanie odbywa si¢ na zatorfionym tarasie Odry.
W poblizu zakladow chemicznych zlokalizowane jest takze wysypisko
odpadow przemyslowych zawierajacych siarczan zelazowy oraz osady
podekarbonizacyjne i podekogulacyjne, pochodzace z zakladow che-
micznych. Skladowisko sklada si¢ z czterech stawow o powierzchni
20 ha. Zlokalizowane zostalo na lekko podmoklym terenie, w po-
blizu walu ochronnego Odry. Ogdlny splyw wod odbywa si¢ do Odry.
W okolicach dzisiejszego wysypiska, przed wojna zlokalizowana byla
fabryka benzyny syntetycznej, po ktorej pozostaly tylko ruiny.

Najwieksze zagrozenie dla $rodowiska stanowig stawy osadowe
zakladoéw chemicznych ,.Chemitex—Wiskord™ zlokalizowane na tarasie
zalewowym Odry Wschodniej (Regalicy). Sa to zbiorniki ziemne wy-
konane bez zabezpieczen przed infiltracja odciekéw. Gromadzone sq
w nich osady Sciekowe z oczyszczalni, zawierajace znaczne ilosci
metali ciezkich (glownie cynku). W niektorych zbiornikach znajduja
si¢ osady poneutralizacyjne (Blaszczak i in., 1995).

W dolinie Odry zlokalizowano takze kilka skladowisk odpaddw:
komunalnych w Szczecinie-Pomorzany i przemyslowych z Huty
Szczecin (szlam wielkopiecowy i Zzuzel posodowy). Lokalizacje te sa
tym bardziej niebezpieczne, ze odcieki i inne zanieczyszczenia moga
dostawac si¢ bezposrednio do Odry.

Nalezy podkresli¢, ze jakos¢ wod niesionych przez Odre jest bar-
dzo zla juz w miejscu wplywania jej na omawiany teren. Rzeka ta sa-
ma w sobie stanowi zagrozenie dla srodowiska, a spowodowane jest to
zrzutem réznego rodzaju sciekéw w gérnym jej biegu. Swiadcza o tym
badania osadow wodnych, wod powierzchniowych i gruntéw (Lis,
Pasieczna, 1995b; Bojakowska, 1997).

W dolinie Odry ponizej Gryfina zlokalizowana jest Elektrownia
Dolna Odra, na ktorej terenie umieszczone sg haldy popioldw i skla-
dowisko odpadoéw przemyslowych. Elektrownia odprowadza do Odry
wody pochlodnicze o temperaturze 60°C w miejscu zrzutu.

Duzym zagrozeniem, szczegOlnie dla plytko wystgpujacych wod
podziemnych, sa skladowiska odpadéw komunalnych. Negatywny
wplyw na srodowisko naturalne moga miec takze zlokalizowane na
zachdd od Trzebierzy duze magazyny paliw.

Analizujac rozmieszczenie ognisk zanieczyszczen mogacych
wplywa¢ na stan srodowiska naturalnego, w tym wod podziemnych,
nalezy wspomnie¢, ze badania prowadzone byly w terenie przygra-




nicznym. Niektore zanieczyszczenia moga wigc pochodzi¢ z obiektow
zlokalizowanych na terenie Niemiec (np. z Zakladow Petrochemicz-
nych w Schwedt).

Zaburzenie stanu $rodowiska wodno-gruntowego moga powodo-
wac refulaty (osady z poglgbiania toréw wodnych w Zatoce Pomor-
skiej. Zalewie Szczecinskim i w korycie Odry) skladane w staro-
rzeczach Odry. Osady te majq charakter mulkoéw zawierajacych
domieszke NaCl; zawarte w nich mineraly mogg sorbowa¢ inne
zanieczyszczenia (np. metale cigzkie).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA REGIONALNA

Obszar badan pod wzgledem morfologicznym jest czgscia niziny
Pobrzeza Szczecinskiego (Kondracki, 1988). Jako jednostki nizszego
rzedu nalezy uzna¢ wyspy Wolin i Uznam, Réwning Odrzansko-
Zalewowa, Wzgorza Szczecinskie i Gory Bukowe.

Badany obszar polozony jest na terenie hydrogeologicznego ma-
kroregionu zachodniego Nizu Polskiego. Dominujaca czgs$¢ terenu
badan nalezy do regionu szczecinskiego. Tylko pdlnocno-wschodnia
czes¢ wyspy Wolin nalezy do regionu kolobrzesko-pomorskiego.
Granica pomigdzy regionami wyznaczona jest zgodnie z zasiggicm
wystegpowania osadow kredy i jury pod powierzchnig czwartorzedo-
wq. W obrebie regionu szczecinskiego wyrozniono dwa podregio-
ny: wolinski oraz doliny dolnej Odry (Paczynski red.. 1995). Podre-
gion wolinski obejmuje obszary wystgpowania skal kredy gornej bez-
posrednio pod pokrywa czwartorzedowa.

W podregionie wolinskim w kierunku poludniowo-wschodnim
pojawia si¢ wodonosny poziom kredowy (Przybiernow). Poziom kre-
dowy stanowi rownorzedne dla czwartorzgdowego zrédlo zaopatrzenia
w wode w okolicy Nowego Warpna. W utworach kredowych. wystepu-
jacych na wyspach Uznam 1 Wolin, spotykamy wody mineralne. Sa to
wody chlorkowo-sodowe. jodkowe i bromkowe. Wydajnos¢ uje¢ waod
podziemnych zalezna jest od stopnia spgkania skal. Mineralizacja
wod w Swinoujsciu wynosi od 34 do 50 g/dm’, a na wyspie Wolin ok.
1 g/dmf“. Wody mineralne wykorzystywane sa w celach leczniczych
przez uzdrowisko w Swinoujéciu.

W okolicach Kolbaskowa uzytkowany jest poziom trzeciorzedowy
(Matkowska, 1990). Poziom tego samego wicku wystgpuje takze we
wschodniej czgsci terenu badan, gdzie nie jest jednak wykorzystywa-
ny. Wody w utworach trzeciorz¢du znane sg takze z poludniowej czg-
$ci terenu badan — z rejonu Gryfino—Zelislawiec-Banie (Jarzabek.
1990a. b). Jednakze glownym poziomem uzytkowym jest tam poziom
czwartorzedowy skladajacy si¢ z dwoch warstw wodonosnych. Czgs-
ciej uyjmowana jest warstwa wystgpujaca glebicej.

Glowny poziom wodonosny w regionie szczecinskim zwigzany jest
z utworami czwartorzgdowymi. Czwartorzgdowy poziom wodono$ny
wystepuje powszechnie nie tworzac ciaglego systemu. Stanowi on
podstawowy uzytkowy poziom wodonosny. Na przewazajacym obsza-
rze glebokos¢ wystgpowania warstw wodonosnych waha si¢ od kilku
do 40 m. W rejonic Wzgoérz Warszewskich i Gor Bukowych gle-
bokos¢ wystepowania zwierciadla wod podziemnych dochodzi nawet
do 100 m. Utwory czwartorz¢gdowe majg migzszos¢ od kilkudziesigciu
do 100 m. Zwierciadlo poziomu czwartorzgdowego ma charakter
swobodny. migjscami wystgpuja wody pod cisnieniem.

W regionie kolobrzesko-pomorskim glowny uzytkowy poziom
wodonosny wystegpuje w utworach plejstocenu. Sa to gléwnie wody
o zwierciadle swobodnym. na glebokosci od kilku do kilkunastu
metrow.

SZCZEGOLOWA CHARAKTERYSTYKA
WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Istotnym czynnikiem wplywajacym na warunki hydrogeologiczne
czwartorzedowego systemu wodonosnego na badanym terenie jest do-
lina Odry. Rozdzicla ona obszar na dwie czgsci — wschodnig i za-
chodnia. Stanowi takze podstawe drenazu dla wod podziemnych ob-
szarow wschodniego i zachodniego.

Czwartorzgdowy system wodono$ny obszardw na zachdd od Odry
charakteryzuje si¢ duzq zmiennoscig form i struktur. W rejonie tym
Matkowska (1988) wydzielila szes¢ jednostek hydrogeologicznych:

[. Réwnina rzeczno-rozlewiskowa

II. Zlewnia Gunicy

III. Wzgorza warszewskie

[V. Kopalna struktura dolinna Pilichowa

V. Wysoczyzna Kolbaskowa

VI. Dolina Odry.

W obrebie wydzielonych jednostek mamy do czynienia z wyraz-
nyvm zrdznicowaniem warunkow hydrogeologicznych w plytko wyste-
pujacych warstwach. Ponizej scharakteryzowane zostaly poszczegdlne
jednostki:

[. Réwnina rzeczno-rozlewiskowa — w granicach tej jednostki
wystepujg cztery poziomy wodonosne zwigzane z utworami czwarto-
rzedu (od zlodowacenia poludniowopolskiego do pélnocnopolskiego).
Pierwszy poziom napotkano w serii piaszczystej zlodowacenia pol-
nocnopolskiego. Charakteryzuje si¢ on zwierciadlem swobodnym
wystepujacym na glebokosci od 2 do 5 m. Wody podziemne zasilane
sa bezposrednio przez infiltrujgce wody opadowe. Brak izolacji czyni
ten poziom bardzo podatnym na zanieczyszczenia powicrzchniowe.
Splyw wod podziemnych odbywa si¢ w kierunku ciekow powierzch-
niowvch (rzeka Karpina). a podstawowa bazq drenazu jest Zalew
Szczecinski i Odra. Drugi poziom wodono$ny. wystepujacy ponizej.
nie tworzy jednolitej warstwy. lecz kontynuuje si¢ w obrebie jednostki
dolin kopalnych Pilichowa.

II. Zlewnia Gunicy — warstwa przypowierzchniowa stanowi tu
kontynuacje pierwszego poziomu z obszaru rowniny rzeczno-
rozlewiskowej. Czgsciowo odkryta jest miejscem bezposredniego zasi-
lania infiltracyjnego. ale tez przenikania zanieczyszczen.

[II. Wzgbérza warszewskie — ta wyrdézniajaca si¢ w krajobrazie
jednostka. stanowi platforme¢ zaburzong glacitektonicznie w okresie
stadialu pélnocnomazowieckiego a nastgpnie przemodelowang i nad-
budowang w okresie stadialu gléwnego najmlodszego zlodowacenia.
Wzgdrza zbudowane sq z utwordw slaboprzepuszczalnych (gliny, ily),
stanowigcych izolacje dla wystepujacych ponizej trzech poziomow
wodonosnych w utworach piaszczystych. Poszczegdlne poziomy znaj-
duja si¢ we wzajemnym kontakcie hydraulicznym, maja takze pola-
czenie z systemem dolin wystepujacych od zachodu oraz z doling Od-
rv od poludnia. Szeroko wcigte dolinki postglacjalne nadajg wzgo-
rzom warszewskim krajobraz milodoglacjalny. Dolinki. wykorzysty-
wane przez zrodla obficie wyplywajace z ich zboczy. stanowiq baze
drenazu dla woéd podziemnych.

[V. Kopalna struktura dolinna Pilichowa — struktura ta skla-
da si¢ z szeregu dolin i rynien kopalnych. Najlepiej zbadana jest ryn-
na Pilichowa. ktdra stanowi zasobng strukture hydrogeologiczng. dre-
nujaca wody z otaczajacych utwordéw wodonosnych. Ta gleboko
wcieta rynna subglacjalna wypelniona jest utworami o duzej zmien-
nosci frakcyjnej od piaskow drobnoziarnistych do zwirdw. Mozna wy-

rozni¢ tu dwa kompleksy wodono$ne bedace kontynuacja poziomow
z jednostki I. Splyw wod podziemnych odbywa si¢ w kierunku doliny
Odry.

V. Wysoczyzna Kolbaskowa — jednostka ta ograniczona jest od
pélnocy kopalng strukturg dolinng Pilichowa, a od wschodu doling
Odry. Granica zachodnia zostala ustalona sztucznie. wraz z przebie-
giem granicy panstwa. W utworach czwartorzedowych wystgpujg tu
pigtrowo cztery poziomy wodonosne, z czego tylko pierwszy wystepu-
je na prawie calym obszarze. Glgbokos¢ pierwszego poziomu wod
uzalezniona jest od wysokosci powierzchni terenu. gdyvz zwierciadlo
oscyluje wokol poziomu morza. Wody wystepuja pod cisnieniem,
wywolanym praktycznie nieprzepuszczalnymi glinami zwalowymi
w nadkladzie. Badania izotopow stabilnych i trytu potwierdzaja. ze
gliny te stanowig dobra izolacj¢. Brak trytu swiadczy o braku wspol-
czesnego zasilania. Poziom ma polaczenie z serig aluwialng doliny
Odry.

VI. Dolina Odry — jednostka ta ma kluczowe znaczenie dla kra-
zenia wod w systemie hydrogeologicznym badanego obszaru. Stanowi
ona bazg drenazu dla szeregu rozcigtych przez niq i bardzo rozleglych
struktur sgsiednich, a jednoczesnie — ze wzgledu na swaq znaczng po-
jemnos¢ wodna 1 wielko$¢ przeplywdéw — spelnia ona rolg struktury
zasilajacej (Matkowska, 1988). Na powierzchni wystepujq slaboprze-
puszczalne utwory organiczne (mulki i torfy). Swobodne zwierciadlo
wod podziemnych wystepuje plytko pod powierzchnia w utworach
drobno- i $rednioziarnistych, frakcjonowanych piaskéw. przechodza-
cych glebiej w utwory piaszczysto-zwirowe. Migzszo$C utworow wo-
donosnych dochodzi do 40 m.

Poziom czwartorzedowy w obszarze na wschod od doliny Odry jest
slabiej rozpoznany hydrogeologicznie.

W poludniowej czesci badanego terenu. w rejonie Gryfino—Zeli-
slawiec—Banie. przebiega dzial wod podziemnych. Zachodnia czgs¢
tego rejonu drenowana jest przez Odre, a w czgsci wschodniej odplyw
wod podziemnych odbywa si¢ do jeziora Miedwie znajdujacego si¢ na
wschod od badanego obszaru. Czwartorzgdowy poziom wodonosny
w tym rejonie wystepuje na réznej glebokosci. Migjscami stwierdzono
brak warstwy wodonosnej do 120-160 m. Utwory wodonosne sg
w przewazajacej czgsci izolowane od powierzchni terenu warstwg glin
zwalowych.

W rejonie Puszczy Bukowej poziom czwartorzedowy jest nieciagly
i bardzo slabo rozpoznany. Wystepuje na duzvch glebokosciach.
Splyw wéd podziemnych odbywa si¢, podobnie jak na terenach przy-
leglych. w kierunku Jeziora Miedwie, tylko obszary zachodnic dreno-
wane s przez doling Odry.

Poziom przypowierzchniowy wystgpujacy po wschodniej stronic
Zalewu Szczecinskiego charakteryzuje si¢ podobnymi warunkami hy-
drogeologicznymi jak réwnina rzeczno-rozlewiskowa po stronie za-
chodniej. Sq to obszary tarasow zalewowego i nadzalewowego. Swo-
bodne zwierciadlo wystgpuje na glegbokosci od kilku do kilkunastu
metrdw. Na powierzchni, podobnie jak w dolinie Odry. wystgpujq sla-
boprzepuszczalne utwory organiczne, mulki i torfy o miazszosci od
2 do 6 m. stanowigce izolacj¢ dla zanieczyszczen. Wschodnia czg$¢
rejonu nie jest izolowana od powierzchni. Tereny te stanowia obszary
zasilania. Zwierciadlo wod podziemnych jest lagodnie nachylone
w kierunku Zalewu Szczecinskiego stanowiacego baze drenazu.

Polnocna czes¢ badanego terenu obejmuje wyspy Wolin 1 Uznam.
Stanowig one unikatowe w skali kraju jednostki hydrogeologiczne, ze
wzgledu na izolacj¢ i polozenie w ujsciu Odry oraz plytkie zasolenie
wod podziemnych (Matkowska, 1990a, b). Podwyzszona zawarto$¢
chlorkéow w wodach podziemnych spowodowana jest sasiedztwem
Baltyku. Geneza zasolenia moze by¢ dwojaka: ingresja lub ascenzja
wod slonych.

Glowny poziom uzytkowy na obszarze wysp tworza dwie badz trzy
warstwy wodonos$ne.

* *

Pelny obraz stanu $rodowiska wod podziemnych mozna uzyskac
dopiero po lacznym zinterpretowaniu warunkéw naturalnych i wply-
wu czynnikow antropogenicznych.

Glowna rolg ksztaltujacq stosunki wodne na badanym terenie od-
grywa dolina Odry. Z tego powodu jest to obszar. ktdry powinien
podlegac szczegolnej ochronie. Niestety wody Odry niosa roznego ro-
dzaju zanieczyszczenia wprowadzane w gérnym biegu rzeki. W rejo-
nie badan. w strefie doliny lub bezposrednio na jej obszarze. zlokali-
zowana jest duza czgs¢ potencjalnych ognisk zanieczyszczen polozo-
nych glownie na terenie miasta Szczecina. Z tych wzgledow doling
Odry nalezy zaliczy¢ do obszaru o duzym stopniu zagrozenia wod
podziemnych.

Wody podziemne w poludniowej czgsci obszaru. na zachod od Od-
ry. wystepuja w warstwach izolowanych od powierzchni glinami
zwalowymi. Warstwa izolujaca zmniejsza mozliwos¢ degradacji wod
zanieczyszczeniami rolniczymi z pol uprawnych. ktore stanowiq
glowny rodzaj zagospodarowania terenu. W kierunku pélnocnym wy-
korzystanie terenu zmienia si¢; przewage stanowig tu obszary lesne.
Pomimo braku warstwy izolacyjnej w polnocnej czgsci obszardw. na
zachdd od Odry. niebezpieczenstwo zanieczyszczenia wod jest zatem
niewielkie.

Zagrozenie dla plytko wystepujacych wod podziemnych. na ob-
szarach na wschod od Odry, stanowig zanieczyszczenia rolnicze wy-
wolane nieumigj¢tng gospodarka nawozami sztucznymi i srodkami
ochrony roslin. Szczegdlnie narazone sa tereny. na ktdrych brak jest
warstwy izolujace) zwierciadlo wod od powierzchni terenu. Utwory
piaszczyste wystepujg na powierzchni w okolicach Racimierza i na
zachod od tej wsi.

CHARAKTERYSTYKA CHEMIZMU
WOD PODZIEMNYCH

Chemizm badanych wod charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia. nie
bedaca wynikiem zrdznicowania naturalnych warunkéw geologicz-
nych 1 hydrogeologicznych. Na podstawie stgzen makroskladnikow
udokumentowano wystgpowanie 70 klas wod. z ktorvch przykladowe
przedstawia tabela III. Taka ilo$¢ potwierdza nienaturalne relacje
migdzy makroskladnikami. Najczgsciej sa to wody trojjonowe. wap-
niowo-wodorowgglanowo-siarczanowe oraz dwujonowe wodorowegla-
nowo-wapniowe 1 wapniowo-wodoroweglanowe.

Ponizej scharakteryzowane zostaly poszczegdlne parametry hy-
drogeochemiczne wod podziemnych badanego terenu. Podano rozkla-
dy czgstosci wystgpowania oraz zakres i srednig wartos¢. tak wod
podziemnych calego obszaru, jak i dla poszczegdlnych rodzajow
punktow oprobowania, ktorych lokalizacja, konstrukcja i sposdb eks-
ploatacji (w przypadku istniejacych otworéw) moze mie¢ wplyw na
lokalne zmiany fizyczno-chemiczne w wodach podziemnych. Jako
wartos¢ Srednia podana jest na ogol srednia geometryczna. gdyz pa-
rametr ten, mniej obarczony wplywem wartosci ekstremalnych od
sredniej arytmetycznej, lepiej charakteryzuje badang populacje.
Wszystkie parametry statystyczne zestawiono w tabeli IV.




Tabela
Table

Klasy hydrochemiczne wéd podziemnych w aglomeracji szczeciniskiej
(wedtug klasyfikacji Szczukariewa-Priktoriskiego, zmodyfikowanej*)
Hydrochemical classes of groundwaters in the Szczecin agglomeration
(according to Szczukariev-Priktoriski, modified)

Klasa Liczba oznaczen
\Wody dwujonowe i
HCOs-Ca 54
Ca-HCO3 19
S0O4—Ca 4
Najczesciej wystepujgce wody tréjjonowe 194
Ca-HCO3-S04 120
HCOs;—Ca-K 18
Ca-S0O4~HCO; 11
HCO3—Ca—SO4 1
HCO;—Ca-Na 1"
HCO;-Ca-Mg 6
HCO;—Na—-Ca 4
HCOs—K-Ca 3
Najczesciej wystepujgce czterojonowe 83
HCO;3;—Ca-S0O,—K 9
HCO;—Ca-K-SO, 9
HCO5;—Ca-Na—Cl 8
Ca-HCO3-S04~Cl Vi
Ca—-HCO3—CI-SO4 6
HCO5;—-Ca-Na-SO4 5
Ca—-HCO3-S0O4—Na 4
HCO3—K—C3—SO4 3
HCOs—Ca-K-Na 3
Ca—-S04—~HCO5-Cl g

©

\Wody pieciojonowe 2
HCO5;-Ca-K-SO4—Na
Ca-HCO3—Na—-Cl-SO4
HCO3-Ca-K-SO4—Cl
HCOs-Ca-Na-CIl-SO4
Ca-HCO3-CIl-SO4-Na
Ca—-HCO3-S0,—Na—-Cl
Ca—HCO3;-S0,~Cl-Na
\Wody szesciojonowe
HCO5-Ca-S04—Na-Cl-K
HCO3;-—K-Cl-Ca-Na-SO,

* Uwzgledniono aniony wystepujace w ilosci powyzej 20% miliwali anionéw i kationy w ilosci
powyzej 20% miliwali kationow. Kolejnosé wediug malejacej zawartosci sktadnikow.
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Dla poréwnania przytoczono zakresy typowych wartosci poszcze-
golnych parametréw hydrogeochemicznych w czystych wodach pod-
ziemnych Polski (tlo hydrogeochemiczne) wedlug katalogu Panstwo-
wej Inspekeji Ochrony Srodowiska (Witczak. Adamczyk. 1995) oraz
zakresy wedlug przepisow sanitarnych dotyczacych wod pitnych i na
potrzeby gospodarcze (Rozporzadzenie MZiOS.... 1977. Rozporza-
dzenie MZiOS..., 1990). Sporadycznie przytoczono wartosci charak-
terystyczne z innych zrédel.

PARAMETRY OGOLNE

BARWA
Tabela I'V. figura 1

Wartosei dla wod podziemnych (mg Pt/dm®):

— ze wszystkich punktow oprébowania 9.4-383; srednio 11.9
- ze studni kopanych <9.4-383: $rednio 12.9
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow <9.4-168:  srednio 10.4
— ze studni wierconych (>20 m) <9,4-200; srednio 11,1
— z sond hydrogeologicznych <9,4-383; srednio 11,8

o

~20 mg Pt/dm’
20 mg Pt/dm’

Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawarto§é*

tarmych dla wod pitnych.
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Fig. 1.
Rozktad czestosci barwy
Frequency distribution of colour

Obowigzujace przepisy sanitarne dopuszczaja do uzywania do ce-
16w pitnych i gospodarczych wody o barwie nie przekraczajace]
20 mg Pt/dm®, Wartosci ponizej tej granicy wykazuje 65.5% bada-
nych wod. Zabarwicnie wod podziemnych moze by¢ spowodowane
zwigkszong zawartoscig substancji organicznej. soli mineralnych lub
sciekami.

ODCZYN WODY pH
Tablica 51 6. tabela IV, figura 2
Wartosci dla wod podziemnych:
ze wszystkich punktow oproébowania 4.58-10,36: srednio 6.89
— ze studni kopanych 5,73-10.36: srednio 6,99
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw 5.92- 8.5, srednio 7.18
6.39— 7.82; srednio 7.18
-z sond hydrogeologicznych 4.58- 7.79. srednio 6.49
Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski 6,5-8.5
Dopuszczalna warto$é 6.5-8.5

ze studni wierconych (=20 m)
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Fig. 2.
Rozktad czestosci pH
Frequency distribution of pH

Na badanym obszarze ujemny logarytm jonow wodorowych pH
waha si¢ w przedziale 4.58-10,36. Wigkszos¢ wod wykazuje odczyn
zblizony do obojetnego pH = 7 (podzial wg Pazdro. Kozerski, 1990).
Srednia warto$¢ pH dla wéd podziemnych aglomeracji szczecinskiej

wynosi 6.89. Wody slabo zasadowe (pH w przedziale 7-9) wystepuja
na zachod od Tanowa oraz w okolicach Gryfina. Na terenie Puszczy
Wkszanskiej przewazaja wody slabo kwasne (pH w przedziale 5-7),
przechodzace w kwasne (pH<5) na niewielkim obszarze. Wody slabo
kwasne wystepuja takze na pélnoc od Polic, na tarasie zalewowym na
poludnic od Stgpnicy oraz w okolicy Swinoujécia. Wystepowanie wod
o odczynie kwasnym moze by¢ spowodowane, szczegdlnie na obsza-
rach tarasow doliny Odry, zawartoscig substancji organicznej w pro-
filu glebowym. Zrédla niskich zawartosci pH na terenie Puszczy
Wkszanskiej nalezy szuka¢ w zanieczyszczeniach antropogenicznych,
gdyz na tym samym obszarze stwierdzono podwyzszone stezenia litu
1 niklu.

MINERALIZACJA OGOLNA
Tablica 2, tabela IV, figura 3

Wartosci dla wod podziemnych (mg/dm’):
95.,7-3591.7. érednio 639.8
159.1-2577.8; srednio 758
168.5-1667.4. srednio 515.4
154.9- 905.  sérednio 491.8
95.7-3591.7. érednio 524
200-500 mg/dm’
800 mg/dm®

— ze wszystkich punktow oprébowania
ze studni kopanych
- ze studni wierconych (do 20 m) 1 piezometrow
- ze studni wierconych (>20 m)
- z sond hydrogeologicznych
Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawarto$é
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Fig. 3.
Rozklad czestosci mineralizacfi ogolnej
Frequency distribution of Total Dissolved Solids

Mineralizacj¢ ogdélng wod podziemnych obliczono sumujac stg-
zenia wszystkich oznaczonych skladnikéw. Wody slodkie (wg kla-
syfikacji Pazdro. Kozerski, 1990) wystepuja na obszarze Puszczy
Wkszanskiej, na przewazajacej czesci terendw na wschod od jeziora
Dabie i Zalewu Szczecinskiego oraz na wyspach Wolin i Uznam. Na
pozostalych obszarach notowane sa wysokie wartosci, powyzej
800 mg/dm3'. Wystepuja one w poludniowej czgsci obszaru wzdluz
granicy od Kolbaskowa do Dobrej oraz w strefie wzdluz Odry. Strefa
wzdluz Odry obejmuje tereny zurbanizowane Szczecina i Polic oraz
kontynuuje si¢ na polnoc wzdluz wschodniego brzegu jeziora Dabie
1 Zalewu Szczecinskiego dochodzac takze do obszaru wokol Dzwiny.

Wartosci mineralizacji ogdlnej powyzej 1000 mg/dm3 zwigzane
sq z wystgpowaniem w wodach podziemnych na tych obszarach
wysokich zawartosci siarczandéw i weglanow. Wartos¢ maksymal-
na (3592 mg/dm?) stwierdzono w probce wody pobranej na Wyspie
Puckie;.

PRZEWODNOSC ELEKTRYCZNA WLASCIWA
Tablica 2, tabela IV, figura 4

Wartosci dla wod podziemnych (mS/em):

— ze wszystkich punktow oprébowania 0.17-3.65: srednio 0,95
— ze studni kopanych 0.19-3.65: srednio 1.12
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 0.22-2.66: srednio 0.80
— ze studni wierconych (>20 m) 0.31-1.53; srednio 0,80
—z sond hydrogeologicznych 0.17-3.56: srednio 0,68

Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski 0.20-0.70 mS/cm
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Fig. 4.
Rozkiad czestosci przewodnosci elektrycznej wlasciwey
Frequency distribution of specific electrolitical conductance

Przewodnos¢ elektryczna wlasciwa okresla zdolnos¢ wody do
przewodzenia pradu elektrycznego. Jej wartos¢ zalezy od ilosci roz-
puszczonych soli. Pomiary przewodnosci pozwalaja z duzym przybli-
zeniem okresli¢ warto$¢ mineralizacji wody (Pazdro. Kozerski 1990).
Zréznicowanie wystgpowania tego parametru zwigzane jest glownie
z wplywem czynnikoéw antropogenicznych. Najwyzsze wartosci wy-
stepujq na obszarach intensywnie wykorzystywanych przez czlowieka.
Badania w obszarze aglomeracji szczecinskiej potwierdzily ogdlnie
znang zalezno$¢ wysokiej korelacji przewodnosci wlasciwej i minera-
lizacji ogdlnej wod podziemnych.

Wysokie wartosci przewodnosci, powyzej sredniej 0.95 mS/cm.
wystepuja na obszarach poludniowej czgsci badanego terenu. Nalezy
wyroznic¢ takze pas wysokich wartosci wzdluz Odry i jeziora Dabie
(w ktorego sklad wchodzi Szczecin). kontynuujacy si¢ na pdlnoc
wzdluz lewego brzegu Zalewu Szczeciniskiego i wokdl Dzwiny. Naj-
nizsze wartosci przewodnosci wystegpuja na terenie Puszczy Wkszan-
skiej. gdzie srednia dla terendw lesnych jest o polowg nizsza niz ste-
7enia na pozostalym obszarze oraz w okolicy Swinoujscia.

TWARDOSC OGOLNA
Tablica 8. tabela I'V. figura 5

Wartosci dla wod podziemnych (mg CaCOs/dm®):

— ze wszystkich punktéw opréobowania 0-1144; srednio 261.,2
ze studni kopanych 0-1070; $rednio 278.8
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw 0— 678; srednio 239,2
- ze studni wierconych (>20 m) 83— 498; érednio 2173
-z sond hydrogeologicznych 66-1144; érednio 249.7
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 100-400 mg CaCO;3/dm*

Dopuszczalna zawartosc 500 mg CaCOs/dm®

Najnizsze wartosci twardosci ogolnej wystepujq na terenie Puszczy
Wkszanskiej 1 w okolicach Nowego Warpna. Srednia warto$¢ dla ob-
szarow lesnych, 166,9 mg CaCOs/dm’, jest znacznie nizsza od $red-
ni¢j calej populacji, ktéra wynosi 261,2 mg CaCOs/dm’. Na przewa-
zajacej czgsci badanego obszaru wystgpuja wody o twardosci ogolnej
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Fig. 5.
Rozktad czestosci twardosci ogolnej
Frequency distribution of total hardness

z przedzialu 100-500 mg CaCOs/dm’, zaliczane do wod $rednio
twardych 1 twardych (podzial wg Pazdro. Kozerski, 1990). Wysokie
wartosci stwierdzono w wodach na Wyspie Puckiej. w okolicach Polic
oraz w rejonach na poludniowy zachdd od Szczecina. Maksymalng
wartos¢ twardosci ogolnej stwierdzono w probece wody z Polic.

Rozklad przestrzenny twardosci ogolnej pokrywa si¢ z wystgpo-
waniem wapnia. co potwierdza ogoélnie znana zasadg. ze sole tego
pierwiastka wraz z solami magnezu maja podstawowe znaczenie dla
twardosci wody.

Eh POTENCJAL UTLENIAJACO-REDUKCYJNY
Tabela V. figura 6

Wartosci dla wod podziemnych (mV):

ze wszystkich punktow oprobowania 274 — +242; srednio 25*
ze studni kopanych 274 — +242; s$rednio 79*
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 200 — +169: srednio —29*
ze studni wierconych (>20 m) 139 — +91: srednio —64*
z sond hydrogeologicznych 262 — +162; s$rednio —70*
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 50 — +400 mV

* Podano srednia arytmetyczna.
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Fig. 6.
Rozktad czestosci potencjatu utleniajqco-redukcyjnego
Frequency distribution of oxidation and reduction potential

Dla okreslenia rzeczywistego potencjalu utleniajaco-redukcyjnego
panujacego w wodach podziemnych badanego terenu wyselekcjono-
wano punkty oceny tego parametru, w ktorych wody nie majq bezpo-
sredniego kontaktu z powietrzem. Kontakt taki, z powodu silnie po-
tencjalotworczego dzialania tlenu wystepujacego w powietrzu, catko-
wicie zmienia warunki panujace w samej warstwie wodonosnej, stad
mimo pompowania, bardzo wysokie potencjaly mierzono w studniach
kopanych.

Warunki redukcyjne wod podziemnych stwierdzono w pasie od
Szczecina do Polic, w okolicy Tanowa. w okolicy Swinoujécia oraz na
wschod od jeziora Dabie i Zalewu Szczecinskiego. Na wspomnianych
obszarach probki pobierane byly z sond lub studni wierconych. Jed-
noznaczne okre$lenie potencjalu Eh na pozostalych terenach jest
niemozliwe, ze wzgledu na kontakt lustra wody w studniach z po-
wietrzem. Wystepowanie warunkéw utleniajacych zwigzane jest z te-
renami, gdzie warstwa wodonosna nie jest izolowana od powierzchni
warstwami slaboprzepuszczalnymi.

TLEN ROZPUSZCZONY

Tabela IV, figura 7

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

0-20.4. érednio 1,46

— ze studni kopanych 0-20.4: srednio 1,69

— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 0-11.6: srednio 1,31

— ze studni wierconych (>20 m) 0-5.42: srednio 0,28

0-9.6: $rednio 1,08
0-5 mg/dm’®

- ze wszystkich punktow oprébowania

— z sond hydrogeologicznych
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
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Fig. 7.
Rozktad czestosci tlenu rozpuszczonego
Frequency distribution of dissolved oxygen concentrations

Wysokie wartosci tlenu rozpuszczonego obserwowane sa w stud-
niach kopanych. gdzie woda ma bezposredni kontakt z powietrzem.
Srednie wartosci tlenu rozpuszczonego zmnigjszaja si¢ w sondach
1 studniach wierconych. gdzie odpowiednio wynosza 1.08 1 1,31 mg/dm3 .

MAKROSKEADNIKI

CI' CHLORKI
Tablica 2. tabela IV, figura 8

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

— ze wszystkich punktow oprobowania 2.68-701: srednio 33.29
— ze studni kopanych 2,77-333: srednio 39,62
— ze studni wierconych (do 20 m) 1 piezometréow 6.47-701; srednio 30.77
— ze studni wierconych (>20 m) 10,6 — 76.9: srednio 31,04
— z sond hydrogeologicznych 2.68-288; srednio 23,03
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 2-60 mg/dm®
Dopuszczalna zawarto$é 300 mg/dm’
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Fig. 8.
Rozklad czestosci stezen chlorkow
Frequency distribution of sulphate concentrations

Skala opracowania nie pozwolila na uchwycenie wplywu wod
morskich na chemizm wéd pierwszego poziomu wodonosnego w pol-
nocnej czesci badanego obszaru. Pomimo. ze prawie wszystkie chlorki
sa latwo rozpuszczalne w wodzie, przecigtne zawartosci jonu Cl°
w prébkach z okolic Szczecina sg niskie — do 60 mg/dm’, charakte-
rystyczne dla wody o najwyzszej jakosci. Wody o stgzeniach do
200 mg/dm® wystepuja w pasie nadbrzeznym Zalewu Szczecinskiego
oraz po obu stronach Swiny i Dzwiny. Podwyzszenie zawartosci moz-
na wigza¢ z bezposrednim kontaktem wod podziemnych z wodami
slonymi wlewajacymi si¢ do stref ujsciowych rzek w okresach sztor-
mowych. W poludniowej czgéci obszaru obserwuje si¢ nieznaczny
wzrost stezen chlorkow — do 200 mg/dm"‘ . co moze by¢ czgsciowo
zwigzane z ascenzjg wod slonych z podloza.

Wysokie ste¢zenia chloru, przekraczajace 300 mg/dm’. wystepuja
na terenach podmoklych Zalewu Szczeciniskiego. na wyspie Wolin na
lewym brzegu Dzwiny skad pobrano jedng probke. Maksymalng za-
wartoé¢ chlorkéw stwierdzono w probce wody z PGR Boleslawice
(701 mg/dnﬁ.

Podwyzszone stezenia chlorkdéw moga pochodzi¢ z kontaktu wod
podziemnych z zanieczyszczeniami niesionymi przez Odre. W ostat-
nich latach obserwuje si¢ wzrost zasolenia wod tej rzeki (Kowal.
1984). Chlorki w wielu przypadkach moga mie¢ pochodzenic antro-
pogeniczne, gdyz we wszystkich $ciekach przemyslowych i gospodar-
czych wystepuja wysokie ich stgzenia.

SO] SIARCZANY
Tablica 2. tabela IV, figura 9

S . 3
Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm’):

ze wszystkich punktow oprobowania 1-1616: $rednio 71.87
ze studni kopanych 1- 623: $rednio 92.19
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw 1- 480; $rednio 43,26
ze studni wierconych (>20 m) 1- 267. srednio 34.47
z sond hydrogeologicznych <1-1616: srednio 70,7

5-60 mg/dm’
200 mg/dm’

Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszcezalna zawartos¢
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Fig. 9.
Rozktad czestosci stezen siarczanow
Frequency distribution of bicarbonate concentrations

W obrazie kartograficznym widoczne jest zrdznicowanie zawar-
tosci siarczanéw w wodach podziemnych. Najwyzsze zawartosci wy-
stepujg w pasie przybrzeznym wzdluz Odry 1 na prawym brzegu Za-
lewu Szczecinskiego. Wody o wysokich stgzeniach SO, wystepuja
wzdluz granicy polsko-niemieckiej od Kolbaskowa do Dobrej. Na po-
zostalych terenach zawartosci tego skladnika zazwyczaj nie przekra-
czajq 250 mg/dm”.

Taki rozklad przestrzenny siarczandw nie jest przypadkowy. gdyz
wysokie stgzenia zwigzane sq z terenami przemyslowymi. Niebagatel-
ny wplyw maja takze zanieczyszczenia pochodzace z Odry. Wzrost
zawartosci siarczanow wywolany jest zanieczyszczeniem wod pod-
ziemnych $ciekami przemystowymi, emanacjami kominowymi. a tak-
7€ zanieczyszczeniami bytowymi, szczegdlnie na terenach wiejskich.

Najwyzsze zawartosci SO4 wystgpuja w probce wody z Wys-
py Puckiej, gdzie stwierdzono 1616 mg/dm’. Stezenie powyzej
600 mg/dm3 stwierdzono w okolicach wysypiska siarczanu zelaza-
wego w poblizu Zakladow Chemicznych w Policach oraz w probee
z okolic Racimierza.

HCO; WODOROWEGLANY
Tablica 2. tabela IV, figura 10

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

ze wszystkich punktéw oprobowania 0 —1112.64: srednio 248,93
ze studni kopanych 0 —1112.64. <rednio 286.53
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw 59.78— 588.04: érednio 229,35
— ze studni wierconych (>20 m) 2.49— 464.82: srednio 205.63
z sond hydrogeologicznych 4.27- 902.8:  srednio 191.8

Dopuszezalna zawartosé 200 mg/dm’
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Fig. 10.
Rozktad czestosci stezen wodoroweglanow
Frequency distribution of calcium concentrations

Przecigtne zawartosci wodoroweglandéw w badanych wodach wy-

3 : . £
nosza 248.93 mg/dm”. Wykazuja one wysoka korelacj¢ z zawartoscia
siarczanéw. Wysokie stezenia HCO3 wystepuja w pasie wzdluz doliny




Odry. na prawym brzegu Zalewu Szczecinskiego. wzdluz granicy od
Kolbaskowa do Dobrej oraz na obszarze poludniowo-wschodniej czg-
sci badanego terenu. Na tych obszarach stwierdzono st¢zenia przekra-
czajace 350 mg/dm’, a w wielu przypadkach 400 mg/dm';, Tak wysoki
poziom wystepowania siarczandw w wodzie $wiadczy o antropoge-
nicznej degradacji wéd podziemnych. Na pozostalych obszarach za-
wartosci wodoroweglanow ksztaltujq si¢ ponizej sredniej dla badane-
£0 obszaru.

Ca®™ WAPN
Tablica 2, tabela IV, figura 11

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):
8.6-694.3; srednio 102.7
- ze studni kopanych 16.8-408.4:  srednio 105
- ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw 25,9-247. srednio 85,4
36.3-173.5: srednio 84.8
8.6-694.3: srednio 84.9
2-200 mg/dm’

- ze wszystkich punktow oprébowania

ze studni wierconych (>20 m)
- z sond hydrogeologicznych
Zakres tta dla zwyktych wod podziemnych Polski

70

60

50

40

30

20

0 ‘ | e J—

125 625 112.5 1625 2125 2625 3125 3625 4125

Fig. 11.
Rozkiad czestosci stezen wapnia
Frequency distribution of calcium concentrations

Wapn jest dominujacym kationem w wodach podziemnych
Szczecina i okolic. Zawartosci tego pierwiastka s wysokie (ponad
200 mg/dm?). szczegdlnie w wodach poludniowej czesci obszaru i wo-
kol Szczecina. Najwyzsze zawartosci stwierdzono w probkach wo-
dv we wsi Bedargowo (408.4 1ng/d1113) oraz na Wyspie Puckicj
(6943 mg/dm3 ). Najnizsze zawartosci wapnia oznaczono w punktach
zlokalizowanych na terenach lesnych (Srednia 63.71). na pozostalych
obszarach $rednia jest dwukrotnie wyzsza. Badania aglomeracji
szczecinskiej potwierdzily powszechnie przyjetq zaleznosé. ze zawar-
tosci wapnia wplywajq na twardos¢ wody. gdyz rozklad przestrzenny
tych dwoch skladnikow pokrywa sig.

Mg®* MAGNEZ
Tablica 2, tabela IV, figura 12

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

— ze wszystkich punktow oprébowania 0.7-88:  sérednio 11
— ze studni kopanych 1,8-61.7; srednio 12.9
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 1.8-36.3: érednio 9
- ze studni wierconych (>20 m) 2.1-25.9:. srednio 9,5
— z sond hydrogeologicznych 0.7-88: érednio 8.9
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 0.5-50 mg/dm*
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Fig. 12.

Rozkiad czestosci stezen magnezu
Frequency distribution of magnesium concentrations

Wody podziemne Szczecina i okolic sq ubogie w magnez. Na
przewazajacej czgsci badanego terenu stgzenia magnezu ksztaltujq si¢
ponizej 30 mg/dm3. Wyzsze zawartosci stwierdzono w kilkunastu
probkach w poludniowej czesci mapy. Stezenia przekraczajace do-
puszczalng zawartos¢ dla wod pierwszej klasy czystosci. wedlug sto-
sowanej obecnie klasyfikacji dla potrzeb monitoringu. stwierdzono
jedynie w pigciu punktach.

Na" SOD
Tablica 2. tabela I'V. figura 13

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm’):

ze wszystkich punktéw oprébowania 2.7-357.4: érednio 21.8
— ze studni kopanych 2.9-197.3: srednio 26,2
— ze studni wierconych (do 20 m) 1 piezometréw 4.6-357.4. srednio 19
— ze studni wierconych (>20 m) 6.2— 67.2. érednio 21,1
— z sond hydrogeologicznych 2.7-150.8; srednio 15,3

1-60 mg/dm*
200 mg/dm®

Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawarto$c¢
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Rozklad czestosci stezen sodu
Frequency distribution of sodium concentrations

Zawartos¢ sodu na badanym obszarze tylko w jednej probce prze-
kracza 200 mg/dm3 . Stgzenie sodu w probce wody w studni PGR Bo-
leslawice wynosi 3574 mg/dm3. Swiadczy to o miejscowym zanie-
czyszczeniu, gdyz zawartos¢ ta znacznie odbiega od tla dla badanego
obszaru.

Srednia zawarto$¢ sodu na obszarach lesnych jest znacznie mniej-
sza niz na pozostalych i osigga zaledwie 10.8 mg/dm®. Na wzrost ste-
zen sodu w plytko wystepujacych wodach podziemnych wyrazny
wplyw maja czynniki antropogeniczne.

K" POTAS
Tablica 2, tabela 1V, figura 14

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

— ze wszystkich punktow oprébowania <1-378. $rednio 11.3
— ze studni kopanych <1-378: srednio 28.7
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow <1-287. érednio 3.8
— ze studni wierconych (>20 m) 1- 17 érednio 3.8

z sond hydrogeologicznych <1- 52; érednio 3.4

Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 0.5-10 mg/dm’
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Fig. 14.
Rozklad czestosci stezen potasu
Frequency distribution of potassium concentrations

W rozkladzie przestrzennym zawartosci potasu w plytko wystepuja-
cych wodach podziemnych dominuja obszary o stosunkowo wysokich
stezeniach tego jonu. Tereny te pokrywajq si¢ z obszarami rolniczymi.
Potwierdza to takze wartos¢ srednia, ktora dla terendéw rolniczych
wynosi 51,1 mg/dm?, a dla obszaréw migjskich i le$nych odpowiednio
18.815.5 mg/dm3 . Takze $rednia zawartos¢ tego pierwiastka w wo-
dach ze studni kopanych (28,7 mg/dm3 ) znacznie odbiega od wartosci
w pozostalych otworach. Najnizsze stgzenia potasu. ponizej 5 mg/dm3 .
obserwowane sa na terenach lesnych (Puszcza Wkszanska).

Potas jest powszechnym skladnikiem wielu nawozoéw mineral-
nych. Nadmierne stosowanie tych srodkow powoduje kumulacije pota-
suw glebie, a nastgpnie wymywanie przez infiltrujgce wody opadowe.
Zrédlem potasu moga by¢ takze zanieczyszczenia bytowe. co nie-
watpliwie wystgpuje w aglomeracji szczecinskiej.

SKEADNIKI PODRZEDNE I MIKROSKLADNIKI

N-NH; AZOT AMONOWY
Tablica 3, tabela IV, figura 15

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm?):

— ze wszystkich punktéw oprobowania <0,08-6,3:  $rednio 0,12
— ze studni kopanych 0.08-5.13; srednio 0.11
~ ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 0.08-4.9:  srednio 0,19
ze studni wierconych (>20 m) 0.08-6.3:  $rednio 0,36
z sond hydrogeologicznych 0.08-3.2:  érednio 0,09

Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 0-0.8 mg/dm®
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Fig. 15.
Rozktad czestosci stgzen azotu amonowego
Frequency distribution of ammonia nitrogen concentrations

Zawartos¢ azotu amonowego w wigkszosci probek ksztaltuje si¢
ponizej wartosci zalecanej dla wod pitnych. Na obrazie kartogra-
ficznym obok siebie wystgpuja obszary o bardzo zréznicowanej zawar-
tosci tego skladnika w wodach. Nalezy wyrozni¢ obszar wschodniego
brzegu Zalewu Szczecinskiego, od Kopic do Rozwarowa. charaktery-
zujacy si¢ wysokimi stgzeniami azotu amonowego. Na pozostalym te-
renic wysokic zawartosci tego skladnika nie tworzg skupisk. lecz wy-
stepuja punktowo. Duze zagrozenie stwarzaja wysokie ilosci N-NH4
wykryte w probkach wod pochodzacych z glgbszych poziomow wodo-
nosnych w okolicach Swinoujscia.

Zawartos¢ azotu amonowego nalezy analizowa¢ lacznie z pozosta-
lymi formami. Azot amonowy jest pierwszym ectapem w lancuchu
przemian zwiazkow azotu. Zmiana warunkow srodowiska na bardziej
utleniajgce powoduje przejscie w forme¢ NO-. a nastgpnic w N-NOs.
Obecnos¢ jondéw amonowych przy jednoczesnym braku azotynow
1 azotanow, swiadczy o niezbyt odleglym w czasie zanieczyszczeniu
oraz o jego lokalnym charakterze, gdyz jony NH; ulegaja latwo pro-
Cesom sorpeyjnym.

N-NO; AZOT AZOTYNOWY
Tablica 3, tabela IV, figura 16

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm’®):

0.01-0,86: srednio 0.01

0.01-0.62; s$rednio 0.01

<0.01-0.86: érednio <0.01

0.01-0.03; srednio <0.01

0.01-0.30; srednio 0,01
0-0.01 mg/dm’

ze wszystkich punktéw oprobowania
— ze studni kopanych
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw
ze studni wierconych (>20 m)
- z sond hydrogeologicznych
Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski
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Fig. 16,

Rozkiad czestosci stezen azotu azotynowego
Frequency distribution of nitrate nitrogen concentrations




Na obrazie kartograficznym rozklad przestrzenny zawartosci azotu
azotynowego nie jest tak jednoznaczny jak azotu azotanowego. Mozna
wyrozni¢ dwa obszary o bardzo wysokich zawartosciach N-NO;
(powyzej 0.1 1ng/d1n3): poludniowo-wschodnia czgs$¢ terenu arkusza
oraz okolice Nowego Warpna. Generalnie mozna zaobserwowac trend
wspolwystgpowania wysokich zawartosci azotu azotynowego i azota-
nowego. Najwyzsze zawartosci stwierdzono w probkach pobranych
z terendw na potnocny zachod od Szczecina.

N-NO; AZOT AZOTANOWY
Tablica 3, tabela 1V, figura 17

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):
<0,11-162,581: srednio 2,152
0.11-162,581; srednio 8.342
<0,11- 60.968: srednio 0.395
0,11- 15.806: srednio 0,192
0.11- 69.232: érednio 0,511
0-1 mg/dm’*

— ze wszystkich punktéw oprébowania

— ze studni kopanych

— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw
- ze studni wierconych (>20 m)

— z sond hydrogeologicznych

Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski

Dopuszczalna zawartosé 10 mg/dm’®
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Fig. 17.
Rozktad czestosci stezen azotu azotanowego
Frequency distribution of nitrite nitrogen concentrations

Zawartosci azotu azotanowego w srodowisku wod podziemnych
aglomeracji szczecinskiej sa wysokie. Wysokie stezenia wystepuja
glownie w probkach pobranych na terenach rolniczych. Mozna wy-
roézni¢ cztery podstawowe strefy wod zdegradowanych: poludniowq
cze$¢ obszaru arkusza, tereny wzdluz granicy na pdlnoc od Kolba-
skowa. pas przybrzezny od Polic do Trzebierzy oraz tereny na péinoc
od Racimierza. Wysokie zawartosci azotanoéw stwierdzono takze
w kilku prébkach z okolic Nowego Warpna.

Azotany stanowia koncowy etap przemian zwigzkow azotu. Wy-
sokie zawartosci azotanéw moga mie¢ swe zrodlo w zanieczyszcze-
niach bytowych, badz hodowlanych. W wielu przypadkach ognisko
zanieczyszczen moze by¢ lokalne (gnojowica), jednakze nalezy zwro-
ci¢ uwage na pewien trend pokrywania si¢ wysokich zawartosci NOs
z obszarami rolniczymi. Moze to $wiadczy¢ o niewlasciwej gospodar-
ce nawozami i Srodkami ochrony roslin.

Wszystkie formy mineralne azotu nalezy analizowa¢ wspolnie.
Tylko w ten sposéb mozna otrzymac pelny obraz stanu srodowiska.

Al GLIN
Tablica 7, tabela 1V, figura 18

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

— ze wszystkich punktéw oprébowania <0.05-2,62; s$rednio 0,04
— ze studni kopanych 0.05-0,27; érednio <0,05
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow <0,05-0,11: érednio <0,05
— ze studni wierconych (>20 m) <0,05

— z sond hydrogeologicznych <0,05-2,62; srednio 0,08

0,005-0.5 mg/dm*
0,3 mg/dm’

Zakres tta dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawartosé
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Fig. 18.
Rozktad czestosci stezen glinu
Frequency distribution of aluminium concentrations

Wigkszos¢ probek wod z okolic Szczecina wykazuje stgzenie glinu
ponizej wartosci 0.3 mg/dm’, przyjetej jako dopuszczalnej dla wod
pitnych przez polskie przepisy sanitarne. Zawartosci wyzsze stwier-
dzono w probkach z terenow Puszczy Wkrzanskiej oraz w okolicy
przeprawy promowej na wyspic Uznam. Maksymalna zawartos¢ Al
wynosi 2.62 mg/dm3 . Wysokie stgzenia glinu pokrywajq si¢ z wyste-
powaniem wod kwasnych (pH<7).

As ARSEN
Tabela 4

Stezenia w wodach podziemnych:

<0.05 mg/dm’
0.05 mg/dm’
0.05 mg/dm’

- ze wszystkich punktéw oprébowania
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawartos¢

We wszystkich probkach wod stwierdzono zawartosci arsenu po-
nizej granicy wykrywalnosci (0,05 111g/d1113).

B BOR
Tablica 4, tabela IV, figura 19

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm?*):

- ze wszystkich punktow oprobowania <0.05-1.55; sérednio 0,09
- ze studni kopanych <0,05-1.55; $rednio 0,12
- ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 0.05-1.0:  srednio 0.06

<0,05-0.14; srednio 0,06
<0,05-0.,44. $rednio 0,05
0.01-0,1 mg/dm®

ze studni wierconych (>20 m)
z sond hydrogeologicznych
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Przecietne zawartosci boru w wodach rejonu Szczecina i okolic
wahaja si¢ od <0.05 do 0.4 mg/dm3. Tylko w trzynastu probkach ste-
zenia boru przekraczaja granic¢ 0,5 mg/dm3 . W przestrzennym roz-
kladzie tego pierwiastka mozna wyr6zni¢ cztery strefy wysokich war-
tosci: NE czg$¢ obszaru arkusza, obszary od Kolbaskowa do Dobre;j,
lewy brzeg Zalewu Szczecinskiego oraz SE czgs$¢ obszaru arkusza.
Znamienne jest, ze wigkszo$¢ probek, w ktorych okreslono wyso-
kie stgzenia boru pobrano w poblizu Odry. Wysokie zawartosci boru
moga byC¢ zwigzane z zanieczyszczeniami niesionymi przez wody
powierzchniowe, gdyz pierwiastek ten powszechnie wystepuje w Scie-
kach, jako skladnik wielu detergentow i srodkow pioracych.
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Fig. 19.
Rozkiad czestosci stezen boru
Frequency distribution of boron concentrations

Ba BAR

Tablica 8. tabela IV, figura 20

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

<0.005-0.445; s$rednio 0,042

<0,005-0.445: srednio 0,034
0.006-0.177; $rednio 0,04
0.008-0,145; srednio 0.046
0.017-0.226: srednio 0,077

ze wszystkich punktéw oprébowania
— ze studni kopanych
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow
— ze studni wierconych (>20 m)
— z sond hydrogeologicznych
Wartosci najczesciej spotykane w wodach podziemnych

strefy utleniajacej 0,002-0,01 mg/dm’

* Wg Szwarcewa w: Macioszczyk, 1987.
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Fig. 20.
Rozklad czestosci stezen baru
Frequency distribution of barium concentrations

Zawartosci baru w wodach Szczecina i okolic nie przekraczaja
1 mg/dm’ tj. wartosci granicznej dla II klasy czystosci wedlug obecnie
stosowanej klasyfikacji dla monitoringu. 50% populacji prébek wyka-
zuje st¢zenia ponizej 0,1 mg/dm®., Wysokie zawartosci baru obserwo-
wane sg w probkach zlokalizowanych wzdluz Odry i na jej tarasach
zalewowych. W poludniowej czgsci terenu, w kilku prébkach stwier-
dzono zawartosci badanego jonu powyzej 0,1 mg/dm3. Srednia zawar-
tos$¢ baru w probkach pobieranych z sond jest prawie dwukrotnie wyz-
sza niz odpowiednie $rednie dla innych otwordw.

Br BROM
Tabela IV, figura 21

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

— ze wszystkich punktéw oprébowania <0.1-0.69; srednio <0,1
— ze studni kopanych 0.1

— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow <0,1-0,52; s$rednio <0,1
— ze studni wierconych (>20 m) <0,1-0,15; srednio <0,1
— z sond hydrogeologicznych 0.1-0.69; srednio <0,1

Wartosci typowe dla czystych wod podziemnych* 0.002-0,01 mg/dm®

* Wg Szwarcewa w: Macioszcezyk, 1987.
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Fig. 21.

Rozktad czestosci stezen bromu
Frequency distribution of bromine concentrations

Stezenia bromu na przewazajacej czgsci badanego obszaru nie
przekraczaja granicy wykrywalnosci, tj. 0,1 mg/dm®. Podwyzszone za-
wartosci wystepuja w kilku probkach z okolic ujscia Swiny i DZwiny
oraz Zalewu Szczecinskiego. Przyczyny wzrostu stezen nalezy upa-
trywac w kontakcie wod podziemnych z wodami morskimi.

Cd KADM

Tabela IV, figura 22, 23

Stezenia w wodach podzienmnych (mg/dm®):

<0,005-0.029: srednio <0,005
0.005-0,009: srednio <0,005
<0,005-0.029: srednio <0,005

- ze wszystkich punktow opréobowania
- ze studni kopanych
ze studni wierconych (do 20 m) 1 piezometréw

— ze studni wierconych (>20 m) <0,005
~ z sond hydrogeologicznych <0,005
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 0.0001-0.0005 mg/dm’®

Dopuszezalna zawartosé 0.005 mg/dm’®
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Fig. 22.
Rozktad czestosci stezeh kadmiu
Frequency dostribution of cadmium concentrations




Parametry statystyczne oznaczen fizyko-chemicznych w wodach podziemnych aglomeracji szczecinskiej .
Statistical parameters of physico-chemical, determinations of groundwaters in the Szczecin agglomeration
'\I/!inej Przewodnos¢ Twardost . .
Para- | Baria ral IZ'aC]a elektryt_:zna ogéina Potencjat | Tlen roz-
ogdlna wiasciwa redox puszczony % = e 5¢ . N
Wody podziemne | MetY | coour g Total - cr Slory HCO; Ca Mg Na K N-NH4 | N-NO, | N-NO; | Al As -
Grolindwatars Para: pH Total Electrical hardness Redox Dissolved
mg mine- con- potential oxygen 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
me- PY/dm® ralization ductivity mg 5 mg/dm” | mg/dm” | mg/dm mg/dm” | mg/dm” | mg/dm”| mg/dm”| mg/dm* | mg/dm” | mg/dm* | mg/dm"” | mg/dm
ters m s CaCOydm® mv mg O,/dm .
mg/dm mS/cm
Wazystkie prébi a <94 |458| 9573 0.17 0.0 —274 0.00 268 <1 0.00 8.6 0.7 27 <1 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05 .
All samples b | 3830 [10.36(3591.67 3.65 1144.0 242 20.40 | 701.00 | 1616.00 | 1112.64 | 6943 | 880 |357.4 | 3780 | 630 | 0.864 | 162.58 | 2.62 | <0.05
c 275 | 697 | 77216 1418 306.8 25 2.35 53.36 | 121.77 | 307.06 | 1140 | 147 | 324 | 409 | 034 | 0037 | 1509 | 0.06 | <0.05 .
d 11.9 | 6.89 | 639.80 0.95 261.2 = 1.46 3329 | 7187 | 24893 | 955 110 | 218 | 113 | 013 [ 0010 | 215 | <0.05 | <0.05
e <94 | 697 | 65239 1.00 278.0 50 1.43 3420 | 9370 | 279.38 | 1027 | 122 | 201 | 90 | 008 | <0.01 | 565 | <0.05 | <0.05 -
f 385 | 358 | 385 364 385 365 363 385 385 385 385 385 | 385 | 385 | 385 385 385 | 385 | 385
g = = = - = = = 0 3.9 £ 0 0 0 67 | 379 | 475 | 293 | s26 | 100 .
h 335 19 | 605 X 12,5 = = 0.8 15.8 = = - 0.3 = — = 439 | 1.8 =
Dbkl Zobaz. a <94 |458| 9573 0.17 0.0 -274 0.00 2.77 <1 427 8.6 0.7 47 <1 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05 '
\',C\’,‘gt:_s:g;gles e b | 2000 [ 829 |1201.22 1.32 516.0 162 9.60 97.30 | 218.00 | 72224 | 221.8 | 186 | 451 | 820 | 490 | 0219 | 2439 | 262 | <0.05 .
forest areas
c 369 |6.94 | 387.26 0.55 184.7 -52 1.94 2020 | 6256 | 19222 | 63.7 62 | 130 | 55 | 031 [ 0015 | 190 | 0.16 | <0.05
d 153 | 6.88 | 342.44 0.50 166.9 - 1.48 1487 | 3511 | 13758 | 544 49 | 108 | 24 | 010 | <0.01 | 022 | 006 | <0.05 -
e <9.4 | 711 | 34453 0.49 153.0 -75 1.50 1360 | 5850 | 165.92 | 543 49 93 | 20 | <0.08 | <0.01 [ <0.11 | <0.05 | <0.05
£ 51 47 51 47 51 47 46 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 .
Prébki wéd z obsza- a <94 | 569 | 141.77 0.18 74.0 —205 0.00 2.68 <1 71.98 23.0 16 27 | 10 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05
\’,?I‘;’tg‘ri‘:{:;iggs wom | b | 1280 | 813230343 2.42 1144.0 181 865 | 272.00 | 885.00 | 1107.76 | 373.7 | 880 | 1136 | 136.0 | 6.30 | 0.864 | 8852 | 0.29 [ <0.05 .
urban areas c 247 | 702 | 844.14 1.20 352.1 -10 1.63 61.46 | 14219 | 36193 | 1372 | 180 | 365 | 188 | 056 | 0.047 | 878 | <0.05 | <0.05
d 116 | 7.00 | 74584 1.09 312.9 £ 1.09 4440 | 8256 | 32142 | 1234 | 151 | 283 | 103 | 018 | 0.010 [ 1.10 [ <0.05]|<0.05 .
e <94 | 713 | 774.89 1.14 317.5 -20 0.54 50.40 | 116.00 | 31964 | 1299 | 175 | 328 | 80 | 016 | <0.01 | 154 | <0.05 | <0.05 -
f 50 49 48 49 50 47 47 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
P S bsas a <94 | 458 | 154.89 0.20 0.0 —240 0.00 3.29 <1 0.00 15.4 18 29 <1 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05 .
\’/‘\’,";";‘r";‘;cé‘éf:s ot b | 1935.0 [10.36| 3591.67 3.65 1094.0 242 2040 | 701.00 | 1616.00 | 1112.64 | 694.3 | 856 | 357.4 | 3780| 513 | 0621 | 162.58 | 1.12 | <0.05
tarmiand c 330 |6.94 | 827.17 1.22 3208 44 253 57.89 | 128.81 | 31802 | 119.0 | 157 | 352 | 51.1 | 030 | 0039 | 1857 | 0.05 | <0.05 .
d 116 | 6.87 | 693.94 1.03 273.9 = 1573 3657 | 7976 | 26477 | 101.0 | 120 | 236 | 151 | 012 | 0.012 | 365 | <0.05| <0.05
e <94 |693| 71876 1.06 297.0 92 1.64 3715 | 96.40 | 29768 | 1062 | 133 | 226 | 17.0 | 0.08 | <0.01 | 11.06 | <0.05 | <0.05 -
f 284 | 262 | 278 268 284 269 268 284 284 284 284 284 | 284 | 284 | 284 284 284 | 284 | 284
Probki wéd pobrane a <94 | 458 | 159.09 0.19 0.0 274 0.00 2.77 <1 0.00 16.8 1.8 2.9 <1 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05 -
‘O’é:;f’;f;g";:ifg:l‘:h b | 1935.0 [10.36| 2577.84 3.65 1070.0 242 2040 | 333.00 | 623.00 | 1112.64 | 4084 | 617 | 197.3 | 3780 | 513 | 0621 | 162.58 | 0.27 | <0.05 .
dug wells c 366 |6.97 | 88848 1.30 3223 79 2.69 59.61 | 129.86 | 337.94 | 1207 | 166 | 370 | 670 | 029 | 0.044 | 23.08 | <0.05 | <0.05
d 129 | 6.89 | 757.97 1.12 278.8 - 1.69 3962 | 9219 | 28653 | 1050 | 129 | 262 | 287 | 011 | 0014 | 834 | <0.05 | <0.05 .
e <94 | 694 | 760.36 1.18 307.0 107 1.88 41.00 | 105.00 | 320.86 | 111.1 148 | 282 | 365 | 008 | 0015 | 15.38 | <0.05 | <0.05
f 211 207 | 215 212 212 212 211 212 212 212 212 212 || 242 | *212 | 212 212 212 | 2127 | 292 .
SrsbRiwed pobrans a <94 | 458 | 9573 0.17 66.0 —262 0.00 2,68 <1 427 8.6 0.7 2.7 <1 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05
‘é’ef]‘l’g;f;:y'g]dr°‘ b | 3830 |7.79 |3591.67 356 1144.0 162 960 | 288.00 | 1616.00 | 902.80 | 6943 | 880 | 1508 [ 520 | 327 | 0.298 | 69.23 | 262 | <0.05 -
g‘éﬁ;i"::mf: c 333 | 653 | 671.80 0.86 3185 -70 1.43 4217 | 14011 | 28312 | 1162 | 135 | 241 [ 62 | 028 | 0031 | 584 | 0.16 | <0.05
Zoe““;i”g with d 11.8 | 6.49 | 524.02 0.68 249.7 = 1.08 2303 | 7070 | 191.80 | 849 89 | 153 | 34 | 009 | 0010 | 051 | 0.08 | <0.05 -
oprooe
e <94 | 656 | 52579 0.59 233.0 -83 0.43 19.10 | 8350 | 25254 | 86.0 8.1 123 | 30 | 004 [ <001 | 020 | 0.06 |<0.05 .
f 81 62 81 62 81 63 63 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
Probkiwad pobrane a <94 | 592 | 168.48 0.22 0.0 —200 0.00 6.47 <1 59.78 25.9 18 46 <1 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05 .
w studniach wier-
S e Picos b 168.0 | 8.50 | 1667.38 266 678.0 169 1160 | 701.00 | 480.00 | 588.04 | 247.0 | 363 | 3574 |287.0| 490 | 0.864 | 60.97 | 0.11 | <0.05
\r/"v‘;‘{:r":amples P c 203 | 7.20 | 597.41 0.92 267.4 -29 2.46 51.83 | 89.89 | 25599 | 9758 112 | 304 | 131 | 040 | 0034 | 576 | <0.05 | <0.05 -
drilled water wells and| 4 104 | 7.18 | 51540 0.80 239.2 2 1.31 30.77 | 4326 | 22035 | 854 90 | 190 | 38 | 019 | <0.01 | 040 | <0.05 | <0.05
from piezometers
e <94 | 7.15 | 504.54 0.85 248.0 -59 177 2860 | 79.30 | 23058 | 91.9 101 | 175 | 40 | 023 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05 .
f 71 69 67 70 71 70 69 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71 71
a <94 | 639 | 15489 0.31 83.0 -139 0.00 10.60 <1 2.49 36.3 21 62 | 1.0 | <0.08 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05 .
Probki wod pobrane
w studniach wierco- b | 2000 |7.82]| 90504 1.53 498.0 91 542 76.90 | 267.00 | 464.82 | 1735 | 259 | 672 | 170 | 630 | 0027 | 1581 | <0.05 | <0.05
nych o gtebokosci
ponad 20 m c 284 | 7.19 | 537.08 0.87 238.4 -84 1.19 3861 | 77.22 | 26027 | 926 117 | 2563 | 50 | 079 | <0.01 | 169 [ <0.05| <0.05
Water samples from
drilled waters wells of | d 1.1 | 7.18 | 491.79 0.80 217.3 < 0.28 31.04 | 3447 | 20563 | 848 95 | 211 | 38 | 036 | <001 | 019 | <0.05 | <0.05
total depth >20 m
e <94 | 727 | 50435 0.77 209.0 =78 0.37 33.00 | 3840 | 267.18 | 812 103 | 240 | 50 | 039 | <0.01 | <0.11 | <0.05 | <0.05
f 21 20 21 20 21 20 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21
a — minimum; b - maksimum; ¢ - $rednia arytmetyczna; d — $rednia geometryczna;, e —mediana; f - liczba probek; g — % probek o stezeniach ponizej granicy h — % probek o stezeniach
minimum maximum arithmetic mean geometric mean median number of samples wykrywalnosci; ponadnormatywnych;
percentage of samples with constituent percentage of samples with excessive
concentration below detection limits constituent concentrations
Tylko w jednej probce wod stwierdzono zawarto$¢ kadmu powyzej
o ) Gt < 3 Lo B0 3
- 0.005 granicy wykrywalnosci (0,005 mg/dm”). Wynosi ona 0.029 mg/dm
_ 1 niewatpliwie st¢zenie to wywolane zostalo czynnikami antropoge-
0.005 - 0.029 nicznymi.

Co KOBALT
Tabela IV, figura 24, 25

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

- ze wszystkich punktéw oprébowania <0.005-0.028: srednio <0,005
— ze studni kopanych <0,005

ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw 0.005

ze studni wierconych (>20 m) 0,005

z sond hydrogeologicznych <0.005-0.,028: srednio <0,005
Wartosci najezgseiej spotykane
w wodach podziemnych strefy utlenionej* 0.0005-0.003 mg/dm®

* Wg Szwarcewa w: Macioszczyk, 1987.

400

1004

0.0025 0.0075 0.0125 0.0175 0.0225 0.0275

Fig. 24.
Rozktad czestosci stezen kobaltu
Frequency distribution of cobalt concentrations

Zawartosci kobaltu w 98,7% probek wod podziemnych z obsza-
ru aglomeracji szczeciniskiej sa nizsze od granicy wykrywalnosci
0.005 mg/dm’. Jedynie w pigciu probkach stwierdzono wyzsze steze-
nia. Trzy z nich zlokalizowane sa na terenie Puszczy Wkszanskiej. Na
wysokq zawartos$¢ kobaltu w prébee z okolic Nowego Warpna moga
mie¢ wplyw zanieczyszczenia pochodzace ze znajdujacego si¢ w po-
blizu wysypiska odpadéw komunalnych. Przyczyny podwyzszonego
stezenia Co w pozostalych probkach sa trudne do wyjasnienia.

Fig. 23

Przestrzenny rozklad
stezen kadmu

Spatial distribution
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L
=
3
Ty
B
. B Ba Br Cd Co Cr Cu F Fe Hg Li Mo Mn Ni P HPO Pb SiO, Sr Ti \% Zn
. mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mgidm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/idm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm® | mg/dm®
. <0.05 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 <0.002 <0.01 <0.2 <1 <0.05 1.9 0.036 <0.005 <0.01 <0.01
1.55 0.445 0.69 0.029 0.028 <0.02 0.051 2.47 5217 <0.001 0.07 0.030 5.794 0.050 7.8 23.7 <0.05 52.4 2.748 0.044 0.010 15.23
. 0.14 0.056 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.15 1.29 <0.001 <0.02 <0.01 0.194 <0.01 0.6 <1 0.03 16.3 0.355 <0.005 <0.01 0.25
0.09 0.042 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.14 <0.001 <0.02 <0.01 0.056 <0.01 0.2 <1 <0.05 15.0 0.263 <0.005 <0.01 0.06
. 0.08 0.049 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.10 <0.001 <0.02 <0.01 0.088 <0.01 <0.2 <1 <0.05 15.5 0.260 <0.005 <0.01 0.05
385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385 385
. 322 1.3 97.1 99.5 98.7 100 80.8 70.1 14 100 95.8 94.5 28.3 94.8 58.4 94.5 100 0 0 95.8 97.4 10.1
= = = 03 -~ - 03 1.1 31.2 - - = 4738 05 1 i - - = - 5 08
. <0.05 0.009 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 0.010 <0.01 <0.2 <1 <0.05 20 0.036 <0.005 <0.01 <0.01
. 0.37 0.208 0.26 <0.005 0.028 <0.02 0.009 243 23.45 <0.001 <0.02 0.030 1.273 0.040 1.8 4.5 <0.05 28.2 1.192 0.017 <0.01 1.28
0.05 0.059 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.24 1.96 <0.001 <0.02 <0.01 0.188 <0.01 0.2 <1 <0.05 13.8 0.193 <0.005 <0.01 0.13
- <0.05 0.047 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.12 0.51 <0.001 <0.02 <0.01 0.111 <0.01 <0.2 <1 <0.05 12.4 0.153 <0.005 <0.01 0.05
<0.05 0.058 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.56 <0.001 <0.02 <0.01 0.105 <0.01 <0.2 <1 <0.05 129 0.155 <0.005 <0.01 0.04
. 51 51 51 51 51 51 51 51 51 - 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51 51
<0.05 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 <0.002 <0.01 <0.2 <1 <0.05 5.8 0.075 <0.005 <0.01 <0.01
. 0.36 0.445 <0.1 0.029 <0.005 <0.02 0.013 0.96 52.17 <0.001 0.04 0.010 2.524 0.050 59 <1 <0.05 52.4 1.424 0.006 0.010 15.23
0.13 0.075 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.20 2.87 <0.001 <0.02 <0.011 0.337 <0.01 0.5 <1 <0.05 17.5 0.485 <0.005 <0.01 0.57
. 0.1 0.055 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.12 0.39 <0.001 <0.02 <0.01 0.120 <0.01 0.2 <1 <0.05 15.9 0.407 <0.005 <0.01 0.04
. 0.12 0.068 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.42 <0.001 <0.02 <0.01 0.226 <0.01 <0.2 <1 <0.05 16.1 0.477 <0.005 <0.01 0.03
50 50 50 50 50 50 50 50 50 - 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50 50
. <0.05 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 <0.002 <0.01 <0.2 <1 <0.05 1.9 0.046 <0.005 <0.01 <0.01
1.55 0.226 0.69 0.009 0.014 <0.02 0.051 2.47 25.30 <0.001 0.07 0.020 5.794 0.020 7.8 23.7 <0.05 425 2.748 0.044 0.010 10.28
. 0.15 0.053 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.13 0.89 <0.001 <0.02 <0.01 0.170 <0.01 0.7 14 <0.05 16.5 0.361 <0.005 <0.01 0.22
0.10 0.040 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.09 <0.001 <0.02 <0.01 0.043 <0.01 0.3 <1 <0.05 15.3 0.268 <0.005 <0.01 0.07
. 0.10 0.046 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.06 <0.001 <0.02 <0.01 0.067 <0.01 <0.2 <1 <0.05 15.6 0.260 <0.005 <0.01 0.06
284 284 284 284 284 284 284 284 284 - 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284 284
- <0.05 <0.005 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 <0.002 <0.01 <0.2 <1 <0.05 1.9 0.052 <0.005 <0.01 <0.01
. 1.55 0.445 <0.1 0.009 <0.005 <0.02 0.051 1.58 52147 <0.001 0.05 0.020 5.794 0.020 7.8 23.7 <0.05 524 2.748 0.006 0.010 10.28
0.18 0.046 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 0.005 0.13 0.53 <0.001 <0.02 <0.01 0.145 <0.01 1.0 1.3 <0.05 17.0 0.352 <0.005 <0.01 0.24
. 0.12 0.034 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.04 <0.001 <0.021 <0.01 0.026 <0.01 0.4 <1 <0.05 15.7 0.272 <0.005 <0.01 0.08
0.13 0.039 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.04 <0.001 <0.02 <0.01 0.027 <0.01 0.3 <1 <0.05 15.8 0.261 <0.005 <0.01 0.08
. 212 212?12 212 212 212 212 212 212 212 - 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212 212
<0.05 0.017 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 0.010 <0.01 <0.2 <1 <0.05 2.5 0.036 <0.005 <0.01 <0.01
. 0.44 0.226 0.69 <0.005 0.028 <0.02 0.009 247 25.30 <0.001 0.07 0.030 2524 0.040 1.9 =1 <0.05 38.1 2.362 0.044 0.010 0.18
0.07 0.087 0.08 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.22 291 <0.001 <0.02 <0.01 0.298 <0.01 0.2 <1 <0.05 14.9 0.362 <0.005 <0.01 0.04
. 0.05 0.077 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.11 0.82 <0.001 <0.02 <0.01 0.154 <0.01 <0.2 <1 <0.05 135 0.234 <0.005 <0.01 0.03
<0.05 0.077 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 1.22 <0.001 <0.02 <0.01 0.161 <0.01 <0.2 <1 <0.05 14.5 0.210 <0.005 <0.01 0.03
. 81 81 81 81 81 81 81 81 81 - 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81 81
. <0.05 0.006 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 0.002 <0.01 <0.2 <1 <0.05 6.0 0.046 <0.005 <0.01 <0.01
1.00 0.177 0.52 0.029 <0.005 <0.02 0.009 0.99 23.45 <0.001 <0.02 <0.01 1.273 0.010 4.5 12.8 <0.05 27.8 1.922 <0.005 <0.01 15.23
. 0.10 0.052 <0.01 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.15 1.48 <0.001 <0.02 <0.01 0.205 <0.01 0.2 <1 <0.05 154 0.344 <0.005 <0.01 0.59
0.06 0.040 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.33 <0.001 <0.02 <0.01 0.118 <0.01 <0.2 <1 <0.05 14.0 0.250 <0.005 <0.01 0.10
. 0.05 0.044 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.38 <0.001 <0.02 <0.01 0.135 <0.01 <0.2 <1 <0.05 14.2 0.271 <0.005 <0.01 0.11
74 71 @t 71 I 71 71 71 71 - i 71 71 71 71 i 71 71 71 71 s 7!
. <0.05 0.008 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 <0.01 <0.001 <0.02 <0.01 0.026 <0.01 <0.2 <1 <0.05 5.8 0.064 <0.005 <0.01 <0.01
0.14 0.145 0.15 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.39 10.01 <0.001 <0.02 <0.01 0.671 0.050 G | <1 <0.05 30.9 0.779 0.005 <0.01 1.13
0.07 0.060 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 0.12 241 <0.001 <0.02 <0.01 0.242 <0.01 <0.2 <1 <0.05 18.4 0.388 <0.005 <0.01 0.15
0.06 0.046 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 0.70 <0.001 <0.02 <0.01 0.182 <0.01 <0.2 <1 <0.05 16.9 0.338 <0.005 <0.01 0.04
0.07 0.049 <0.1 <0.005 <0.005 <0.02 <0.005 <0.1 1.94 <0.001 <0.02 <0.01 0.197 <0.01 <0.2 <1 <0.05 17.9 0.410 <0.005 <0.01 0.04
21 21 21 21 21 21 21 21 21 - 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21 21

Cr CHROM
Tabela 4

< 0.010 _ .
Stezenia w wodach podziemnych:
0.010 — 0.019 o - ze wszystkich punktéw oprébowania 0.02 mg/dm®
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 0.0001-0,02 mg/dm’
Dopuszczalna zawarto$¢ 0.01 mg Cr®/dm®

We wszystkich probkach wod stwierdzono stgzenia chromu poni-
7ej granicy wykrywalnosci (0,02 mg/dm3 ). cO nie oznacza, z¢ na ob-
szarze aglomeracji szczecinskiej nie ma ognisk zanieczyszczenia tym
pierwiastkiem. Chrom ze wzgledu na slabe wlasciwosci migracyjne
moze powodowac zanieczyszczenia o charakterze lokalnym.

Cu MIEDZ
Tablica 5. tabela I'V, figura 26

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

— ze wszystkich punktéw oprobowania 0.005-0.051: $rednio <0,005
— ze studni kopanych <0.005-0.051:  srednio <0,005
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw <0.005-0.009: srednio <0,005
— ze studni wierconych (>20 m) 0.005
z sond hydrogeologicznych 0.005-0.009:  srednio <0,005
Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski 0.001-0.02 mg/dm’®
Dopuszczalna zawartosé 0.05 mg/dm’
400
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Fig. 26.

Rozklad czestosci stezen miedzi

Fig. 25
Frequency distribution of copper concentrations

Przestrzenny rozklad
stezen kobaltu
Spatial distribution
of cobalt concetrations Praktycznie we wszystkich probkach wody st¢zenia miedzi sa niz-
sze od dopuszczalnej zawartosci wedlug polskich przepisow sanitar-
nych dla wod pitnych, tj. 0,05 mg/dm3. Tylko w jednej prébee stwier-
dzono zawarto$¢ nieznacznie przekraczajacq dopuszczalng zawartosc
miedzi (0.051 mg/dm?). Stan taki jest zaskakujacy. poniewaz miedz
jest jednym z dos$¢ czesto wystepujacych zanieczyszczen wod na tere-

nie aglomeracji miejskich.
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F FLUOR
Tablica 4, tabela IV, figura 27

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm’®):

- ze wszystkich punktéw oprébowania 0.1-2,47: srednio <0,1
— ze studni kopanych 0.1-1.58: $rednio <0,1
- ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw 0.1-0.99: srednio <0,1

0.1-0.39:
0.1-2.47; $rednio 0,11
0.05-0.5 mg/dm’

1.5 mg/dm®

— ze studni wierconych (=20 m) srednio <0.1
- z sond hydrogeologicznych
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski

Dopuszczalna zawartos$é

300
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Fig. 27.
Rozkiad czestosci stezen fluoru
Frequency distribution of fluorine concentrations

Srednia zawarto$¢ fluoru w plytkich wodach podziemnych na ba-

danym obszarze jest niska i wynosi ponizej 0.1 m /dm>®. W wodach -
) ] 3 ]

wielu studni obserwuje si¢ wrecz niedobor tego pierwiastka, w sto-
sunku do dolnej granicy stezen zalecanej w obowigzujacych przepi-
sach sanitarnych.

Na terenie Szczecina i okolic mozna wyznaczy¢ cztery obszary
o podwyzszonej zawartosci fluoru. Najwigkszy obejmuje miasto Szcze-
cin i tereny polozone na poludniowy wschod. Zawartosci w trzech
probkach przekraczajq 1.5 mg/dm3 . Pozostale obszary wystepujq na
polnocny zachdd od Polic, w okolicach wsi Dobra i wzdluz S\\iﬂ_\' na
pélnocy.

Degradacje wod Szczecina i Polic mozna wiaza¢ z zanieczysz-
czeniami gazowymi i pylowymi, ktore poprzez opady atmosferyczne
dostaja si¢ do wod podziemnych. Najpowazniejsze zanieczyszczenia
fluorem wigza si¢ z hutnictwem aluminium i fabrykami nawozow
fosforowych. Jednakze w okolicach Polic, gdzie zlokalizowane sg za-
klady nawozéw fosforowych, dominuja zachodnie kicrunki wiatrow.
PodwyZszone st¢zenia fluoru mogg wigc pochodzi¢ z lokalnego Zrédla
zanieczyszczen.

Tereny wokol wsi Dobra majq charakter rolniczy. Zrédel podwyz-
szonych zawartosci fluoru mozna dopatrywac si¢ w intensywnym na-
wozeniu nawozami fosforowymi (Piotrowski. Wigcek. 1978).

Fe ZELAZO
Tablica 6, tabela I'V, figura 28

Stgzenia w wodach podziemnych (mg/dm®):
0.01-52,17; érednio 0,14
0.01-52,17; $rednio 0,04
- ze studni wierconych (do 20 m) 1 piezometréw 0.01-23.45: érednio 0,33
- ze studni wierconych (>20 m) 0.01-10.01: $rednio 0.7
0.01-25.3:  $rednio 0,82
0.02-5.0 mg/dm’
0.5 mg/dm®

- ze wszystkich punktéw oprébowania
ze studni kopanych

z sond hydrogeologicznych
Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawarto$é
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Fig. 28.
Rozklad czestosci stezen zelaza
Frequency distribution of iron concentrations

Zawartos¢ zelaza w wodach podziemnych badancgo obszaru jest
wyraznie zréznicowana. Ponad polowa (58.6%) prébek wody spelnia
wymogi przepisow sanitarnych dla wod pitnych. Obszary o niskich
zawartosciach Fe w wodach wystgpuja na poludniu oraz na pélnocy
wzdluz Dzwiny. Na pozostalych terenach dominujg wyzsze zawar-
tosci. Probki wody o zawartosci powyzej 5 mg/dm’, stanowiace 11.2%
calej populacji. wystgpuja na terenach na zachdd od Odry oraz wzdluz
wschodniego brzegu Zalewu Szczecinskiego.

Zrédel pochodzenia tego pierwiastka nalezy upatrywaé w proce-
sach naturalnych. Pewne ilosci zelaza moga pochodzi¢ takze z rur
konstrukcyjnych w studniach.

Hg RTEC
Tabela 4

Stgzenia w wodach podziemnych:
<0.001 mg/dm’
0.0005-0,003 mg/dm®
0.001 mg/dm’®

ze wszystkich punktéw oprobowania
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawartosé
We wszystkich probkach wod stwierdzono zawartosci rtgci ponizej
granicy wykrywalnosci (0,001 mg/dm3 ).

Li LIT
Tabela IV, figura 29, 30

Stezenia w wodach podzienmych (mg/dm®):

ze wszystkich punktow oprébowania <0,02-0.07:  srednio <0,02

- ze studni kopanych 0,02-0,05;  $rednio <0,02
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow <0,02
- ze studni wierconych (>20 m) <0.02

0.02-0.07:  érednio <0,02
0.002-0.04 mg/dm*

— z sond hydrogeologicznych
Wartosci srednie dla plytko wystepujacych wod podziemmych*

* Wg Szwarcewa w: Macioszezyk, 1987.
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Rozktad czestosci stezen litu
Frequency distribution of lithium concentrations

< 0.030
~ 0.050
> 0.050

0.030

Fig. 30
Przestrzenny rozklad
stezen litu
Spatial distribution
of lithium concetrations

Przecigtne zawartosci litu w wodach podziemnych na badanym
obszarze ksztaltuja si¢ na poziomie ponizej 0,03 mg/dm3 . Podwyzszo-
ne stgzenia stwierdzono w rejonie poélnocnej czgsci Szczecina oraz wsi
Karwiléw przy granicy panstwa. Maksymalna zawartos¢ litu w wo-
dach wynosi 0.07 mg/dm?>,

Mo MOLIBDEN
Tabela IV, figura 31, 32

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

0,01-0,03;
<0,01-0,02;
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow <0.01

ze studni wierconych (>20 m) 0.01
<0.01-0,03:
Wartos¢ w czystych wodach podziemnych klimatu umiarkowanego*

* Wg Szwarcewa w: Macioszezyk, 1987.

srednio 0,032
srednio <0,01

ze wszystkich punktéw oprobowania
ze studni kopanych

srednio <0,01
0.001 mg/dm®

— z sond hydrogeologicznych
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Rozkiad czestosci stezen molibdenu
Frequency distribution of molybdenum concentrations

Stezenia molibdenu na badanym obszarze w 94.5% probek sg niz-
sze od granicy wykrywalnosci (0.01 mg/dm?). Stwierdzone w 21 préb-
kach wody zawartosci powyzej tej granicy (fig. 32) maja najprawdo-
podobniej charakter antropogeniczny, gdyz pierwiastek ten wystepuje
w $cickach komunalnych i przemystowych. Najwyzsze st¢zenie Mo
w badanych wodach obserwowano w okolicy Trzebnicy. gdzie wynosi
ono 0.032 mg/dm3,
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Przestrzenny rozktad
stezen molibdenu
Spatial distribution

of molybdenum concetrations /'

Mn MANGAN
Tablica 6. tabela IV, figura 33

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

- ze wszystkich punktéw oprobowania <0,002-5.794; sérednio 0,056
- ze studni kopanych <0,002-5.794; érednio 0,026
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 0.002-1,273; srednio 0,118
- ze studni wierconych (>20 m) 0,026-0,671: srednio 0,182
-z sond hydrogeologicznych 0.01 —2.524: érednio 0,154

0,01-0.4 mg/dm’
0.1 mg/dm®

Zakres tla dla zwyktych wéd podziemnych Polski
Dopuszczalna zawartosé
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Fig. 33.
Rozktad czestosci stezen manganu
Frequency distribution of manganese concentrations

Srednia zawarto$¢ manganu w wodach podziemnych aglomeracji
szczecinskiej wynosi 0,056 mg/dm>. Najnizsze zawartosci. w stosunku
do pozostalych otworow ($r. powyzej 0,1 mg/dnﬁ). obserwowane sa
w studniach kopanych ($r. 0,026 mg/dm®). W rozkladzie przestrzen-
nym mozna wyrézni¢ dwa rejony o wysokich zawartosciach Mn, tj.
powyzej 0.4 mg/dm® — obszar miasta Szczecina oraz obszary wokol
Swinoujscia. Na pozostalych terenach rozklad zawartosci ma charak-
ter mozaikowy. Przyczyn takiego stanu mozna upatrywa¢ w zmianie
warunkow utleniajaco-redukcyjnych (wyzsze stgzenia manganu zwy-
kle zwiazane sq ze srodowiskiem glejowym). Jednakze niepelne roz-
poznanie warunkow redox nie pozwala na jednoznaczng oceng.

Blisko 50% prébek wykazuje przekroczenie dopuszczalnej zawar-
tosci Mn w wodach pitnych, przyjetej w przepisach sanitarnych. ktora
wynosi 0,1 mg/dm3 . Obserwowane w zbadanych wodach ponadnor-
matywne stezenia manganu nie zagrazajq zdrowiu ludzi.

Ni NIKIEL
Tablica 4. tabela IV, figura 34, 35

—— : 3
Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm”):

ze wszystkich punktéw oprébowania <0.,01-0,05: $rednio <0,01
- ze studni kopanych 0.01-0.02:  srednio <0.01
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw <0.01-0.01: érednio <0,01

<0,01-0.05; s$rednio <0,01
<0,01-0,04:  érednio <0,01
0.001-0.005 mg/dm’

0,03 mg/dm®

— ze studni wierconych (>20 m)
-z sond hydrogeologicznych
Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawartosé

Polskie przepisy sanitarne ustalaja zawartos¢ 0.03 mg/dm3 niklu
jako wartos¢ dopuszczalng dla wod pitnych. W 99.5% badanych pro-
bek wody zawartosci niklu ksztaltuja si¢ ponizej tego poziomu. Pod-
wyzszone st¢zenia stwierdzono w dwoch probkach. W probcee pobra-
nej z sondy w Puszczy Wkszanskiej, podwyzszonej zawartosci Ni to-
warzyszy odbiegajaca od tla zawarto$¢ kobaltu. Wartos¢ 0.05 mg/dm?
niklu w prébce pobranej ze studni glgbinowej browaru szczecinskiego,
ujmujacej glebszy od badanego poziom wodonosny, moze $wiadczy¢
o przeniknigciu zanieczyszczenia z powierzchni terenu.
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Fig. 34.

Rozklad czestosci stezen niklu
Frequency distribution of nickel concentrations

Przestrzenny rozktad
stezen niklu
Spatial distribution
of nickel concetrations

P FOSFOR
Tablica 4. tabela IV, figura 36

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

0.2-7.8; srednio 0,2

<0,2-7.8: srednio 0,4

0.2-4.5: érednio <0,2

<0,2-1,1; srednio <0,2

0.2-1.9; sérednio <0,2
0.5-10 mg/dm*

— ze wszystkich punktéw oprobowania
— ze studni kopanych
ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow
— ze studni wierconych (>20 m)
- z sond hydrogeologicznych
Zakres tta dla zwyktych wod podziemnych Polski

Srednia zawarto$¢ fosforu na badanym obszarze wynosi 0.2 mg/dm®.
Podwyzszone zawartosci tego pierwiastka obserwuje si¢ w poludnio-
wej czgsci badanego obszaru, a takze we wschodnim pasie od Step-
niczki, wzdluz Dzwiny az do ujscia do Baltyku. Wysokie wartosci stwier-
dzono w okolicach Trzebnicy i w rejoniec Karsiboru (maksimum —
7.8 mg/dm?). Podwyzszone zawartosci fosforu w wodach okolic Polic
nalezy wigza¢ ze scickami z przemyslu nawozdw fosforowych.

Pierwiastek ten wystepuje w srodowisku wod podziemnych w nie-
wielkich ilosciach w stosunku do swojego procentowego udzialu
w budowie litosfery. Fosfor latwo ulega procesom sorpcyjnym. a jego
zwiazki charakteryzuja si¢ niewielkq rozpuszczalnosciq w wodzie.
Podwyzszone zawartosci tego pierwiastka moga $wiadczy¢ o lokalnym
zrodle zanieczyszczenia. Potwierdzajq to badania obszaru aglomeracji
szczecinskiej, gdzie punkty podwyzszonych st¢zen fosforu sq nierdw-
nomiernie rozproszone po calym terenie. Zrédel fosforu nalezy dopa-
trywaé si¢ w scickach komunalnych. hodowlanych i przemyslowych
(zwlaszcza spozywczych).

Zanieczyszczenia gleb fosforem zwigzane z intensywnym nawoze-
niem zwigzkami fosforowymi nie stanowia duzego zagrozenia dla
wod podziemnych. gdyz jest on sorbowany przez znajdujace si¢ w ska-
lach wodorotlenki zelaza i tlenki innych metali (Macioszczyk, 1987).
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Fig. 36.
Rozklad czestosci stezen fosforu
Frequency distribution of phosphorus concentrations




HPOy; FOSFORANY
Tablica 4, tabela IV, figura 37

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm’*):

- ze wszystkich punktow oprobowania <1-23,7; Srednio <1
- ze studni kopanych <1-23.7. $rednio <1
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow <1-12.8; srednio <1
— ze studni wierconych (>20 m) <1
— z sond hydrogeologicznych <1
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Fig. 37.
Rozktad czestosci stezen fosforanow
Frequency distribution of phosphate concentrations

Zawartosci fosforandw na przewazajacej czgsci obszaru sq nizsze
od granicy wykrywalnosci — 1 mg/dm3. Wysokie stgzenia tego sklad-
nika pokrywaja si¢ z wysokimi zawartosciami fosforu. Wyr6znic¢
mozna pig¢ obszaréow zdegradowanych: na poludniu w okolicy Sobie-
radza, Pilichowa—-Tanowa, Racimierza oraz na pélnocy w okolicach
Chynowa (maksymalna zawartos¢ 23,7 mg/dm3) i Karsiboru. Naj-
wicksze zawartosci HPO4 wystepuja w wodach w dwoch punktach na
polnocy obszaru. Przyczyn zanieczyszczenia wod podziemnych fosfo-
ranami nalezy upatrywa¢ w stosowaniu lub skladowaniu detergentéw
i srodkéw owadobojczych.

Szczegodlnie niebezpieczna jest anomalia Karsiboru. gdyz zanie-

czyszczenia migruja w warstwie wodonosnej w kierunku Swiny..

Swiadczy o tym stwierdzenie wysokiej zawartosci fosforanow w dwoch
sasiednich studniach, przy czym ich st¢zenie zmniejsza si¢ w kierun-
ku zachodnim. W tych samych punktach stwierdzono réwniez wyso-
kie stezenia fosforu.

Pb OLOW
Tabela 4

Stezenia w wodach podziemnych:

— ze wszystkich punktéw opréobowania

Zakres tla dla zwyktych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawartosé

<0,05 mg/dm®

0-001-0,01 mg/dm*

0,05 mg/dm®

We wszystkich probkach wod stwierdzono zawartosci olowiu po-
nizej granicy wykrywalnosci, tj. 0,05 mg/dm”.

Si KRZEM jako SiO;
Tablica 7, tabela I'V, figura 38

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm®):

— ze wszystkich punktéw oprébowania 1.9-52.4; srednio 15
— ze studni kopanych 1.9-52.4; érednio 15,7
— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow 6 -27.8; srednio 14
— ze studni wierconych (>20 m) 5,8-30.9: srednio 16,9
— z sond hydrogeologicznych 2,5-38.1; srednio 13.5

Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski 1-30 mg/dm’
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Fig. 38.
Rozktad czestosci stezen krzemionki
Frequency distribution of silica concentrations

Stezenia calkowitego krzemu w wodach podziemnych aglomeracji
szczecinskiej, przeliczone na zawartos¢ SiO,. zawieraja si¢ w prze-
dziale typowym dla wod podziemnych Polski. Srednia zawarto$¢ wyno-
si 15 mg/dm®. Wyzsze stezenia tego skladnika wystgpuja w okolicy Szcze-
cina oraz w rejonie Karsiboru. Najwyzszq zawartosé (52.41 mg/dm®)
stwierdzono w studni znajdujacej si¢ na terenie ogrodkéw dzialko-
wych w Szczecinie, w poblizu Martwej Wody. Podwyzszone zawarto-
sci moga by¢ spowodowane wystgpowaniem substancji organicznej.

Sr STRONT
Tablica 8, tabela IV, figura 39

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm?®):

— ze wszystkich punktéw opréobowania

— ze studni kopanych

— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow

— ze studni wierconych (>20 m)

— z sond hydrogeologicznych

Wartosci najezgsciej spotykane w wodach podziemnych
strefy utleniajacej*

0,036-2,748; srednio 0,263
0,052-2,748; srednio 0,272
0.046-1.922; srednio 0,25

0,064-0,779; érednio 0,338
0,036-2.362; érednio 0,234

0,005-0,05 mg/dm®

* Wg Szwarcewa w: Macioszezyk, 1987.
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Fig. 39.
Rozklad czestosci stezen strontu
Frequency distribution of strontium concentrations

W Kkartograficznym rozkladzie przestrzennym zawartosci strontu
wyraznie zaznacza si¢ strefa wysokich stezen (powyzej 0,67 mg/dm3)
na obszarze doliny Odry od Gryfina do Polic. Najwigcej probek o wy-
sokich st¢zeniach zaobserwowano na terenach na zachod od Odry.
Srednie zawartosci strontu w wodach z terenéw miejskich
(0.41 mg/dm®) prawie dwukrotnie przekraczaja jego $rednig zawar-
tos¢ dla calej populacji (0,26 mg/dm3). Najwyzsze st¢zenie strontu
2,73 mg/dm3) stwierdzono w probce wody ze studni we wsi Barni-
slaw.

Wzbogacenie wod podziemnych w stront moze by¢ zwigzane
z wystgpowaniem na badanym obszarze skal weglanowych, zawiera-
jacych sole strontu. Jednakze skupienie wod o wysokich zawartos-
ciach strontu wokol terendw przemyslowych aglomeracji szczecin-
skiej. wskazuje na jego antropogeniczne pochodzenie. J. Roman (1978)
podaje. ze zawarto$¢ Sr w $ciekach rejonow miejsko-przemyslowych
moze by¢ kilkakrotnie wyzsza w stosunku do naturalnego tla.

Ti TYTAN
Tabela IV, figura 40, 41

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dmj):

— ze wszystkich punktéw oprébowania <0,005-0,044; srednio <0,005

- ze studni kopanych <0,005-0,006; $rednio <0,005

— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometréw <0,005

<0,005-0.005: s$rednio <0.005

<0,005-0,044; srednio <0,005
0,01 mg/dm®

— ze studni wierconych (>20 m)
-z sond hydrogeologicznych
Wartoscei srednie w wodach gruntowych*

* Wg A. Kabaty-Pendias, 1993.
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Fig. 40.

Rozktad czestosci stezen tytanu
Frequency distribution of titanium concentrations

Przestrzenny rozktad
stezen tytanu
Spatial distribution
of titanium concetrations J#

Matla ruchliwos$¢ tego pierwiastka jest przyczyna jego niewielkich
stgzen w hydrosferze (Kabata-Pendias, Pendias 1993). Wniosck ten
potwierdzily badania przeprowadzone w aglomeracji szczecinskie;j.
W 96% badanych probek wody stwierdzono wystgpowanie tytanu
ponizej granicy wykrywalnosci aparatury (0,005 mg/dm®). Nieznacz-
nie wyzsze zawartoéci (maksymalna 0,028 mg/dm’) wystepuja w 16
probkach waod, gléwnie z rejonu wybrzezy Zalewu Szczecinskiego.

V WANAD
Tabela IV, figura 42
Stezenia w wodach podziemnych:

— ze wszystkich punktow oprébowania <0,01-0,01 mg/dm*

We wszystkich probkach wéd stwierdzono zawartosci wanadu
ponizej granicy wykrywalnosci (0,01 mg/dm?®) lub réwne tej wartos$ci.




300 4
200
100 4
0 P
00050 0.0150 0.0250 0.0350 0.0450 0.0550
Fig. 42.
Rozkiad czestosci stezen wanadu
Frequency dostribution of vanadium concentrations
Zn CYNK

Tablica 5, tabela IV, figura 43

Stezenia w wodach podziemnych (mg/dm?®):
— ze wszystkich punktéw oprébowania <0,01-15.23; srednio 0,06
<0,01-10,28; srednio 0,08
<0,01-15,23; $rednio 0,1
<0,01- 1.13: srednio 0,04
<0,01- 0,18; srednio 0,4
0.005-0.05 mg/dm*

5 mg/dm®

— ze studni kopanych

— ze studni wierconych (do 20 m) i piezometrow
— ze studni wierconych (>20 m)

— z sond hydrogeologicznych

Zakres tla dla zwyklych wod podziemnych Polski
Dopuszczalna zawarto$é
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Fig. 43.
Rozktad czestosci stezen cynku
Frequency distribution of zinc concentrations

W 95% badanych probek wody zawartos¢ cynku ksztaltuje si¢ po-
nizej 1 mg/dm3. Polskie przepisy sanitarne dla wod pitnych dopusz-
czaja zawartosci do 5 1ng/dm3, co przekroczone zostalo tylko w 3 prob-
kach. Maksymalna zawarto$¢ stwierdzono w probce z Warszewa
(15,23 mg/dm3). Tak wysokie stezenie moze mie¢ charakter antropo-
geniczny (w sasiedztwie zlokalizowany jest zaklad samochodowy).

ZAGROZENIA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH

Przestrzenny rozklad poszczegdlnych parametréow okreslajacych
chemizm plytko wystepujacych wod podziemnych aglomeracji szcze-
cinskiej wykazuje duza zmiennos¢. Analiza czynnikow naturalnych
nie pozwala na znalezienie przyczyn takiego stanu. Zrdéznicowanie
chemizmu wod §wiadczy o zmianach wywolanych gospodarcza dzia-
lalnoscig czlowieka. W obregbie badanej aglomeracji mozna wyrdzni¢
strefe, wysokich zawartosci wielu skladnikow, zlokalizowang wzdluz
Odry. Na tym obszarze wystgpuja wody o ponadnormatywnych ste-
zeniach mineralizacji ogoélnej, twardosci ogodlnegj, siarczandw, boru,
fluoru, zelaza i manganu. Degradacja wod podziemnych w tym rejo-
nie zwigzana jest z wplywem czynnikéw antropogenicznych. Najsil-
niej przeksztalcone wody udokumentowano w obszarach gesto zalud-
nionych i uprzemystowionych (Szczecin—Police). Zlokalizowanych
jest tu wiele ognisk zanieczyszczen, a takze zaznacza si¢ wplyw rzeki
Odry niosacej zanieczyszczenia z goérnego biegu. W pasie terenu
wzdluz Odry polepszenie jakosci wod podziemnych nastgpuje w kie-
runku pélnocnym i poludniowym, w miar¢ oddalania si¢ od centrum
osrodka miejsko-przemyslowego.

Strefa wod zdegradowanych wystepuje takze wzdluz granicy pol-
sko-niemieckiej. od Kolbaskowa do Dobrej. Jednakze w tym przypad-
ku, taki stan wod mozna czgsciowo wytlumaczy¢ czynnikami natural-
nymi. a mianowicie wystepowaniem w podlozu utwordw wzbogaco-
nych w CaCOs. Zawarto$¢ weglanu wapnia wplywa na podwyzszone
stgzenia strontu i baru w wodach podziemnych na tym terenie.

Na pozostalych obszarach zanieczyszczenia wod podziemnych
maja charakter anomalii punktowych, co zaznacza si¢ lokalnymi
wzrostami stezen poszczegdlnych skladnikow wod. Swiadczy to o nie-
uregulowanej gospodarce wodno-$cickowej, a takze nieodpowiednim
sktadowaniu odpadow. Duze niebezpieczenstwo mogaq stanowi¢ dzi-
kie. niekontrolowane wysypiska odpadow. Zagrozenie jest tym wigk-
sze. z¢ w wielu przypadkach znalezienie przyczyn degradacji wod
podziemnych jest praktycznie niemozliwe.

Odrebnym problemem sa zanieczyszczenia rolnicze objawiajace
si¢ ponadnormatywnymi st¢zeniami zwiazkoéw azotu w wodach pod-
ziemnych. Obszary o wodach zdegradowanych zwiazkami azotu wy-
stepuja na poludniu i pélnocy badanego terenu oraz miejscami na za-
chod od Odry.

W wielu przypadkach degradacja wod podziemnych obejmuje te-
reny. gdzie utwory wodonosne izolowane sa od powierzchni utworami
slabo przepuszczalnymi. Wody wysokiej jakosci wystepuja. pomimo
braku izolacji, na obszarze Puszczy Wkszanskiej.

Aglomeracja szczecinska rozni si¢ od innych aglomeracji Polski
ze wzgledu na swe polozenie w ujsciowym odcinku Odry i kontakt
z zasolonymi wodami Baltyku. Warunki te powoduja podwyzszone
koncentracje niektdrych skladnikéw w plytko wystepujacych wodach
podziemnych.

Ze wzgledu na stopien przeksztalcenia chemizmu wod w wyniku
doplywu zanieczyszczen uzytkowanie plytko wystgpujacego poziomu
wod powinno by¢ ograniczone. Dotyczy to szczegdlnie obszardéw miej-
sko-przemyslowych wokoél Szczecina. Podwyzszone st¢zenia poszcze-
golnych skladnikoéw w pierwszej warstwie wodonosnej stanowig
ostrzezenie, gdyz zanieczyszczenia te mogq przedostawaé si¢ do
warstw glebszych (stanowigcych poziom uzytkowy). Obecny stan go-
spodarki wodno-$cickowej na terenie Szczecina bedzie prowadzil do
dalszego pogorszenia jakosci wod. Nalezy zwroci¢ uwage na kilka
podstawowych czynnikéw mogacych wplyna¢ na poprawe obecnego
stanu: rozwdj infrastruktury ochrony srodowiska w zakresie utylizacji
i skladowania odpaddw stalych oraz uszczelnienie kolektorow scie-
kowych, modernizacja i budowa wysokoefektywnych oczyszczalni
Scickow. Poprawa stanu $rodowiska naturalnego poprzez uregulowa-
nie gospodarki odpadami i $ciekami wraz z jednoczesnym oczysz-
czaniem wod Odry wplynie na jakos¢ wod podziemnych.
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SUMMARY

The “Geochemical atlas of Szczecin agglomeration. 1:200 000 is
a consecutive elaboration of the Polish Geological Institute in the
field of geochemical mapping of urbanised areas. Part II contains
a discussion of issues dealing with conditions and quality of ground-
waters in areas situated along the lower course of the Odra River and
around the Szczecin Lagoon as well.

A task aimed at observing and analysing the overlapping factors
creating a general image of the environment requires that special
methods were applied to the study of the urban-industrial agglomera-
tion areas. Natural groundwater conditions within this agglomeration
are frequently disturbed by anthropogenic factors. The methods pre-
sented in the Atlas, including the selection of sampling points, sam-
pling procedure, indicative physico-chemical determinations, and the
scope and methods of laboratory determinations were aimed at in-
vestigating a specific character of water chemistry in the area of this
study. A combination of field and laboratory works along with the
characterization of the study area in respect of groundwater condi-
tions and history of development of the agglomeration with its pollu-
tion sources allowed to present the hydrogeochemical conditions in
the analysed area.

The Atlas contains maps showing the chemistry of groundwaters.
and explanatory text as well. The maps show spatial distribution of
several hydrogeochemical properties. Hydrogeochemical characte-
ristics. chemical and geochemical relationships and similar anthro-
pogenic origin were the criteria implemented to select proper para-
meters to be shown on the maps. Overall parameters such as specific
electrical conductance, total hardness or pH reflect interaction among
chemical constituents as well as interaction in the environs; their
interpretation was based on the kriging method and their plot was
made with isolines. The same method was used to show the concentra-
tions of inorganic nitrogen and phosphorus as the background for
the occurrence of particular forms of inorganic nitrogen and total
phosphorus as well.

A great variation is observed in spatial distribution of particular
parameters describing the chemistry of waters in first aquifers within
the Szczecin agglomeration. No reason for such the situation was
found when analysing natural factors. The differentiation in water
chemistry testifies that it is the economical activity of humans. which
contributes the changes in the environment. A zone with high con-
tents of a number of constituents can be distinguished within the
agglomeration under this study. This zone is situated along the Odra
River valley. Waters occurring here are of high Total Dissolved
Solids and total hardness in addition to high concentrations of sul-
phates. boron. fluorine, iron and manganese. Deterioration of ground-
water quality in this region is connected with the influence of anthro-
pogenic factors. The most polluted groundwaters were documented
in densely populated and industrialised areas (Szczecin—Police).
Numerous pollution sources are located here. and the effect of the Odra
River appears due to its load of pollutants carried down by the surface
water from its upper course. Quality of groundwaters in the land belt
along the Odra R. improves with the increasing distance northwards
and southwards from the centre of the urban-industrial sector.

An area along the Polish-German state border from Kolbaskowo
to Dobra makes other zone of degraded waters. However, in this case
the conditions of groundwater can be partly explained by natural
factors, namely by the occurrence in the bedrock of a formation en-
riched with CaCOs;. The presence of calcium carbonate affects
groundwaters so that elevated concentrations of strontium and barium
are noted in groundwaters of the border area.

In remaining areas the point-like character of pollution is noted;
the pollution is due to elevated concentrations of particular consti-
tuents. This testifies that water supply and sewage disposal are
beyond control, also, that dumping of wastes is maintained in an
improper way. Great hazard can arise from the existance of unauthorised
land fills. Hazard is more serious as in many cases it is impossible to
identify the reasons of groundwater deterioration.

Other issue is connected with the pollution of agricultural origin;
it is reflected by high concentrations of nitrogen compounds in
groundwaters. Such areas are situated in the southern and northern
sectors of the study area and in places westwards from the Odra R.

In many cases the deterioration of groundwaters covers areas
where water-bearing formations are sealed from the surface with
sediments of low permeability. High-quality waters, despite the lack
of suitable sealing layer, occurs in the area of Wkszanska Forest.

The Szczecin agglomeration is different from other agglomera-
tions in Poland because is situated in the river-mouth, in contact with
salty waters of the Baltic Sea. Such conditions are the reason that
some constituents of near surface groundwaters occur in increasing
concentrations.

Considerations on groundwater chemistry leads to the conclusion
that restriction should be imposed on the use of shallow groundwaters
in the Szczecin agglomeration. This restriction should be extended, in
particular, on industrial-residential area around Szczecin. Increased
concentrations of particular constituents in the first-water-bearing
layer constitute a warning signal — as the pollutants can migrate to
deeper aquifers. The economic activity in the Szczecin area is such
that the deterioration of groundwater quality may follow. Attention
should be directed to several fundamental factors that may positively
improve the current state. The essential threat to groundwaters is
exerted by old sewage system in Szczecin and by numerous industrial
waste dumping sites. Taking under control the waste and sewage dis-
posal. combined with the process of purification of the Odra R. (being
another broad issue) is the prerequisite for lowering the threat to
natural environment (including groundwaters).
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czescé Il Tablica 1
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part Il Plate
14°(10° 14°(45'
540 540
02' 02’

PUNKTY OPROBOWANIA
SAMPLING POINTS

Q 0 X <«

Studnie wiercone (powyzej 20 m gfebokosc)
Drilled water wells (deeper than 20 m)

Studnie wiercone
Drilled water wells

Piezometry
Piezometers

Sondy Geoprobe

Geoprobe sampling sifes

Studnie kopane

Dug water wells

Wysypiska

Waste dumping sites

Obszary, w kidrych pierwszy poziom wodonosny
wystepuie gfebiej niz strefa rozpoznana
(patrz czgs¢ tekstowa)

Areas with first aquifer occurring deeper than investigated
zone (see fext)
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czeé¢ Il Tablica 2
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part Il Plate
14°110° 14°[45’
54° 54°

02’ , , \ : e 02

PRZEWODNOSC
ELEKTRYCZNA WEASCIWA
ELECTRICAL CONDUCTIVITY

mS/cm

g

SKALA DIAGRAMOW
MINERALIZACJI OGOLNEJ
SCALE OF MINERALIZATION DIAGRAMS

~——~3000 mg/dm

ZAWARTOSC MAKROSKLADNIKOW (% mval)
MACROCOMPONENTS (% mval)
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|

Pozostafe obja$nienia patrz Tablica 1

Other explanation see Plafe 1 ¢ | o, 7 Y ,
53° Rty e S N\, : = 53°_|
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czes¢ Il Tablica 3
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part Il Plate
14°(10’ 14°|45'
54° 54°
02' 02'

N —-NO,
AZOT AZOTYNOWY
NITRITE NITROGEN

O <000

0,010-0,029
@ 0,030-0,100
@ > 0,100 my/dm?

N —NH,
AZOT AMONOWY
AMMONIA NITROGEN

O < 0,08

0,08—0,49

N —-NO,

AZOT AZOTANOWY

NITRATE NITROGEN

Q-

0,10-9,99

‘ 10,00 62,00
. > 62,00 mg/dm?

CALKOWITY

AZOT MINERALNY
TOTAL INORGANIC NITROGEN

2 4 8 16 64 128 mg N/dem
Pozostafe objasnienia patrz Tablica 1
Other explanation see Plate 1
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czesé |l Tablica 4
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part Il Plate
140110’ 14°(45'
540 540
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FOSFOR
PHOSPHORUS

Q <0,20

0,20—0,69

' 0,70-3,00

’ >3,00 mg/dm?

BOR

BORON

. > 0,40 mg/dm?

FLUOR
FLUORINE

@ <o
@ 010-0,30

@ 031-15
@ > 1,50 my/dm?

HPO "Suomy

Pozostafe objasnienia patrz Tablica 1
Other explanation see Plafe 1

1 2 4 8 16 mg/dm?
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Cze$¢ I Tablica 5
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part Il Plate
14°10° a5
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Cu Correr
O <0005
@ o0005-0050

@ > 0050 mydm
CYNK
ZI] ZINC

@-v

0,01-0,99

Pozostate objasnienia patrz Tablica 1
Other explanation see Plate 1
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czes¢ |1 Tablica 6
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part II Plate
140 10’ 140 45’
540 540
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Pozostate obja$nienia patiz Tablica 1
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ —Czes¢ I Tablica 7
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part Ii Plate
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ATLAS GEOCHEMICZNY AGLOMERACJI SZCZECINSKIEJ — Czeé¢ i Tablica 8
GEOCHEMICAL ATLAS OF SZCZECIN AGGLOMERATION — Part Il Plate
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540 540
02’ I i o
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() <02
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N TOTAL HARDNESS

Q

2

° mg CaC0 /dm

2

3 800

I

i

= 700

L

o

=)

2 600

<

3

> 1500

N

S]

L b

g 400

0]

§ —1 300

<

O

N — 200

14

N

e — 100

5

g =

;§ Pozostate objasnienia patrz Tablica 1

B Other explanation see Plate 1
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