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THREATS AND PROTECTION OF SOURCE’S AREAS  

The term source is natural, spontaneous and concentrated underground water outlet on the 
ground surface. The presence of outflows depends on many factors, these include climate, 
geology, terrain. Therefore it was necessary to create multiple criteria for division resources. 
The most commonly used classification of the sources helokren, limnokren and reokren. 
Sources connected groundwater with the surface and testify to their mutual relations and 
unity. A positive aspect of this phenomenon is locate the outflow near rivers or reservoirs, 
which can recharge the groundwater reservoir. However, this influence has a negative 
effect, may lead to deterioration of aquifers. 
In order to characterize the quality of springs should carefully analyze their hydrological 
regime. Hydrological regime is a set of characteristics and interdependent parameters that 
characterize the quality of sources of the hydrogeological environment. In order to know the 
status of the natural flow of underground water is not enough one-time performance mea-
surement, systematic studies should be conducted by a minimum of 1 year hydrologic, once 
a week. 
In connection with the deteriorating environment, increasing number of threats of quantita-
tive and qualitative sources. A very important problem in the quantitative risk of water 
resources is overexploitation. The dangers associated with the quality and quantity are 
caused by the existence of different foci of pollutants that lead to the degradation of the 
waters. In view of the reasons they are divided into: 
Anthropogenic threats - on the sectors of human life, which causes emissions to the envi-
ronment and require the use of large quantities of water; 
geogenic threats - is due to the presence of substances of natural origin, but unusual for 
environment. 
he emergence of "new" substances is a consequence of human activities, which consists of 
increasing the degradative processes, such as reducing retention by deforestation.  
The most common threat is the presence of geogenic substances in water, or coming from 
the rock. 
Chemical composition and quality of the liquid in the source depends on the interaction 
processes and of natural and anthropogenic components occurring in the way of its circula-
tion. Infiltration of rain water, soil cover, plant emissions cause deterioration of water status. 
Sources shall be protected in order to prevent their deterioration. There are two methods of 
protection: passive and active. Passive is the most common method. Natural heritage is the 
best solution. Another way to protect sources is the creation of nature reserves. Active 
protection is to maintain a buffer zone around the springs, for example by removing shrub 
overgrown areas spring areas, hand mowing and manual removal of biomass. 
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1. Wprowadzenie 

Poj cie ród o oznacza naturalne, samoczynne i skoncentrowane uj cie wody pod-
ziemnej na powierzchni  terenu. O wyst powaniu wyp ywów decyduje wiele czynników, 
s  to mi dzy innymi klimat, budowa geologiczna, ukszta towanie terenu. W zwi zku z tym 
niezb dne by o utworzenie wielu kryteriów podzia u róde . Najcz ciej stosuje si  klasy-
fikacj  na ród a helokreniczne, limnokreniczne oraz reokreniczne. 

ród a cz  wody podziemne z powierzchniowymi oraz wiadcz  o ich wzajemnych 
stosunkach i jedno ci. Pozytywnym aspektem tego zjawiska jest zlokalizowanie wyp y-
wów w pobli u rzek lub zbiorników wodnych, które umo liwia odnawianie zasobów z o a 
wód podziemnych. Jednak e oddzia ywanie takie ma równie  negatywny skutek, mo e 
doprowadzi  do pogorszenia si  stanu warstw wodono nych. 

W zwi zku z pogarszaj cym si  stanem rodowiska wzrasta liczba zagro e  ilo cio-
wych i jako ciowych róde . Bardzo wa nym problemem w kwestii zagro e  ilo cio-
wych zasobów wodnych jest nadmierna eksploatacja. Niebezpiecze stwa zwi zane  
z jako ci  i ilo ci  wywo ane s  istnieniem ró nych ognisk zanieczyszcze , które pro-
wadz  do degradacji stanu wód. Ze wzgl du na przyczyny dzieli si  je na: 

- zagro enia antropogeniczne –dotycz ce sektorów ycia ludzi, które powoduj  emi-
sje o rodowiska oraz wymagaj  korzystania z du ych ilo ci wody; 

- zagro enia geogeniczne – spowodowane s  wyst powaniem substancji pochodze-
nia naturalnego, ale nietypowych dla danego rodowiska. Pojawienie si  „nowych” 
zwi zków jest konsekwencj  dzia alno ci gospodarczej cz owieka, która polega na 
zintensyfikowaniu procesów degradacyjnych, jak na przyk ad zmniejszenie retencji 
poprzez wycinanie lasów. Najcz stszym zagro eniem jest wyst powanie w wodzie 
substancji geogenicznych, czyli pochodz cych z o rodka skalnego. 

Sk ad chemiczny i jako  cieczy w ród ach zale y od wspó dzia ania procesów i ele-
mentów naturalnych i antropogenicznych wyst puj cych na drodze jej obiegu. Infiltracja 
wód opadowych, pokrywa glebowa, emisje cieków powoduj  pogorszenie stanu wód.  

ród a poddaje si  ochronie w celu zapobiegania ich pogorszeniu. Wyró nia si  dwa 
sposoby ochrony: biern  i czynn . Bierna jest najcz ciej stosowan  z metod. Jej przyk a-
dem jest obj cie wyp ywu prawn  ochrona pomnikow . Innym sposobem ochrony róde  
jest tworzenie rezerwatów przyrody. Ochrona czynna polega na zachowaniu strefy bufo-
rowej wokó  ródliska, poprzez na przyk ad usuwanie zarastaj cych obszary ródliskowe 
krzewów, r czne koszenie i r czne usuwanie biomasy.  

1.1. ród a – definicja i charakterystyka 

Poj cie „ ród o” definiowane jest w ró norodny sposób. W zale no ci od kierunku nauk 
odr bna nazwa obowi zuje w hydrologii, inna w biologii a jeszcze inaczej nazywane jest w  
geografii. W geologii oznacza ono miejsce naturalnego wyp ywu wody na powierzchni  ze 
ska y lub ziemi, jak równie  obszar zasilania wód powierzchniowych. Natomiast w hydro-
logii ród em okre la si  punktowe obiekty hydrograficzne charakteryzuj ce si  naturalnym, 
samoczynnym uj ciem wody podziemnej na powierzchni . Zdaniem hydrografów taki 
wyp yw musi mie  charakter skupionego wycieku. To skoncentrowanie ród a mo e by  
spowodowane dwoma zjawiskami. Jedno z nich polega na tym, e woda przemieszczaj c 
si  grawitacyjnie p ynie ze ska y do punktu strefy wylotowej i powstaje wyp yw o zwiercia-
dle swobodnym. Drugim za  zjawiskiem jest przebicie os ony nieprzepuszczalnej i wydo-
stanie si  wody na powierzchni  terenu pod wp ywem ci nienia. Do róde  nie zalicza si  
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wycieków pochodzenia antropogenicznego, takich jak studnie lub innych wyp ywów 
spowodowanych zmian  morfologii terenu w skutek dzia alno ci cz owieka. Naturalnymi 
uj ciami wód podziemnych nie s  równie  uj cia wód mineralnych pochodz ce z otworów 
wiertniczych specjalnie do tego celu wykonanych. ród ami nie mo na nazwa  tak e 
innych naturalnych wyp ywów, do których nale  m aki, wysi ki i wycieki ze wzgl du na 
brak uporz dkowania.  

ród a powstaj  tam, gdzie zwierciad o wody podziemnej lub warstwa wodono na zo-
staje przeci ta przez powierzchni  topograficzn  ( ryc. 1). Wyst puj  pojedynczo lub w 
zgrupowaniach. Na ich obecno  zdecydowany wp yw wywiera klimat, gdy  to on decydu-
je o wyst powaniu naturalnego wyp ywu wody na danym obszarze. ród a znajduj  si  
jedynie w strefach o klimacie wilgotnym, umiarkowanie wilgotnym i subniwalnym. Na 
terenach suchych wody podziemne zalegaj  zbyt g boko, aby mog o doj  do ich samo-
czynnego i skoncentrowanego wycieku. Podobna sytuacja dotyczy obszarów subpolarnych, 
poniewa  wyst puj ca wieczna zmarzlina uniemo liwia wsi kanie wody. 

 

Ryc. 1.  Miejsce powstawania ród a, a – ska a przepuszczalna, b – zwierciad o wody 
podziemnej, c – strefa saturacji, d – ska a macierzysta, e – miejsce wyp ywu wody  

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

 
Rozmieszczenie róde  zwi zane jest równie  z rze b  terenu i budow  geologiczn .  

W zwi zku z tym najwi cej wyp ywów znajduje si  na obszarach g sto i g boko rozci tych 
przez dzia alno  wód powierzchniowych, dlatego te  najwi ksz  ich ilo  stwierdzono na 
terenach górskich i wy ynnych, mniej za  na równinach i nizinach.  

ród a charakteryzuj  si  zró nicowan  temperatur  wody. W Polsce wyst puj  przewa nie 
ród a zimne o temperaturze oko o 9 C. W zwi zku z tym, e na ró ne typy wycieków wód 

podziemnych inaczej wp ywaj  czynniki atmosferyczne, wyst puj  wyp ywy o temperaturze 
zarówno 4 C, jak i 36 C. Najcieplejszymi s  ród a szczelinowe, natomiast najch odniejszymi 
s  krasowe, po o one w Tatrach. Istniej  równie  takie, których wody maj  temperatur  zbli o-
n  lub wy sz  od temperatury otoczenia. Cieplejsze wyp ywy nazywa si  cieplicami.  

ród a cz  wody podziemne z powierzchniowymi oraz wiadcz  o ich wzajemnych 
stosunkach i jedno ci. Pozytywnym aspektem tego zjawiska jest zlokalizowanie wyp ywów 
w pobli u rzek lub zbiorników wodnych, które umo liwia odnawianie zasobów z o a wód 
podziemnych. Jednak e oddzia ywanie takie ma równie  negatywny skutek, mo e dopro-
wadzi  do pogorszenia si  stanu warstw wodono nych. 
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1.2. Klasyfikacja róde  

Klasyfikacja róde  polega na przyporz dkowaniu ich do odpowiedniej grupy zasobów 
wodnych. Zaliczane s  do wód powierzchniowych jako punktowe obiekty hydrograficzne.  

Istnieje wiele sposobów klasyfikacji róde  (tabela 1). Spowodowane jest to tym, e  
o ich charakterze decyduje wiele czynników fizycznych i chemicznych, jak na przyk ad 
mineralizacja b d  trwa o  wyp ywu.  

Tab. 1.  Sposoby klasyfikacji róde   

Tab. 1.  Ways of classifying sources 

 

KRYTERIUM 
KLASYFIKACJI 

TYP RÓD A 
RODZAJ 
RÓD A 

CHARAKTERYSTYKA 

B
ud

ow
a 

ge
ol

og
ic

zn
a 

Szczelinowe Pulsacyjne 

przerywany wyp yw wody z utworów piaszczys-
tych, spowodowany zmian  poziomu wody w 
pobliskim zbiorniku; o zmieniaj cej si  wydaj-
no ci 

Uskokowe 

o sta ej wydajno ci; wyprowadzaj  wody przez 
szczelin  uskokow  w warstwie nieprzepusz-
czalnej lub na granicy warstw wodono nej i 
nieprzepuszczalnej; wody termalne i mineralne 

Krasowe 
wyst puj ce w ska ach ulegaj cych krasowieniu  
lub w utworach wapiennych; ród o krasowe 
rozpoczynaj ce ciek to nazw  wywierzyska 

R
ze

ba
 te

re
nu

 

Zboczowe Znajduj  si  na zboczach dolin 

Kraw dziowe 
 wyst puj  u podnó a kraw dzi morfologicznych 
Klifowe znajduj  si  u podnó a klifów nadmorskich 

Korytowe maj  uj cie w korytach rzek 
Tarasowe znajduj  si  u podnó a tarasów rzecznych 
Grzbietowe woda wyp ywa na grzbietach 

Zawarto  soli 
mineralnych 

Mineralne 
zawieraj  powy ej 1g soli mineralnych w 1dm-3 
wody 

Akratopegi zawarto  substancji mineralnych: 0,5-1 g·dm-3 
S odkie zawarto  substancji mineralnych: 0,1-0,5 g·dm-3 
Ultras odkie zawarto  substancji mineralnych: < 0,1 g·dm-3 

Temperatura wody 
Zwyk e woda nie przekracza temperatury 20 C 
Termalne o temperaturze wy szej ni  20 C 

Si
a 

po
w

od
uj

-
ca

 
w

yp
yw

 
w

od
y 

Descensyjne 
(sp ywowe, grawitacyjne) 

woda wyp ywa pod wp ywem si y ci ko ci; 
zwierciad o wód podziemnych pochylone ku 
ród u 

Ascensyjne 
(podp ywowe, wyp ywowe) 

woda wydostaje si  pod wp ywem ci nienia 
hydrostatycznego; p ynie w kierunku z do u  
do góry; przez ca y rok ma sta  temperatur  

Trwa o  wyp ywu 
Sta e sta y, nieprzerywany odp yw wody 

Okresowe 
woda wyp ywa w przypadku wysokich stanów 
wód podziemnych 
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Zasadniczym kryterium jest jednak budowa geologiczna terenu, na którym znajduj  si  
naturalne wycieki. Ze wzgl du na t  cech  spo ród kilku typów róde  Wieczysty (1982) 
wydzieli  wyp ywy warstwowe, które zasilane s  przez wody podziemne wyst puj ce w 
warstwie wodono nej zbudowanej z porowatego materia u. Ich wydajno  zale y od 
przepuszczalno ci utworów i wielko ci z o a. W ród róde  warstwowych wyró niono 
kilka typów:  

-  erozyjne - powsta e w miejscu, gdzie warstwa wodono na uleg a naci ciu w wyni-
ku erozji, 

-  kontaktowe - wyst puj ce na granicy fazy przepuszczalnej i nieprzepuszczalnej, 
przeci tej powierzchni  topograficzn , 

-  przelewowe - powsta e w miejscu pochylenia warstw wodono nej  
i nieprzepuszczalnej w przeciwnym kierunku do sp ywu wód podziemnych, 

-  zaporowe - utworzone na skutek spi trzenia wody, spowodowanego zmniejszeniem 
przepuszczalno ci lub mi szo ci warstwy wodono nej. 

Innym rodzajem naturalnych wyp ywów, wydzielonych ze wzgl du na budow  geolo-
giczn  s  ród a szczelinowe (ryc. 2). Daj  one uj cie wodom znajduj cym  
si  w szczelinach ska , które wydostaj  si  pod wp ywem ci nienia hydrostatycznego 
(ascensyjne) lub grawitacji (descensyjne). Takie obiekty hydrograficzne cechuj   
si  ró n  wielko ci  oraz zmienn  wydajno ci , zale c  od zasilania przez wody  
opadowe. 

 

 

Ryc. 2.  ród a szczelinowe; r. A – descenzyjne, r. B – ascenzyjne  

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

 
Ka dy obiekt powinien by  jednak charakteryzowany wielostronnie, gdy  konieczne 

jest uwzgl dnienie wszystkich mo liwych jego cech. 
Ilo  sposobów klasyfikacji mo e w znacznym stopniu utrudnia  charakterystyk  ba-

danego obiektu hydrograficznego, dlatego podczas klasyfikowania ród a, w zale no ci od 
potrzeb i celu badawczego, konieczne jest wybranie jednego kryterium podzia u, pozosta e 
si  pomija. W zwi zku z tym przyj to stosowanie ujednoliconych kryteriów, zgodnie  
z którymi ród a podzielone zosta y na trzy rodzaje: reokreniczne, limnokreniczne i helo-
kreniczne. Wody pierwszych z nich wyp ywaj c z warstw geologicznych tworz  ciek o 
kamienistym lub piaszczystym dnie i szybkim pr dzie, który uniemo liwia akumulacj  
osadów. Takie wyp ywy s  cz sto pocz tkami wi kszych cieków. Drugim rodzajem s  
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ród a limnokreniczne tworz ce kuliste zag bienie terenu, które cz sto jest piaszczyste. 
Niecka zasilana jest wod  od do u i w zwi zku z tym mo e przekszta ci  si  w jezioro. 
Natomiast w przypadku róde  helokrenicznych wody powoli wyp ywaj  na nachylony i 
rozleg y teren. Dlatego te  helokreny powoduj  tworzenie si  mokrade  i torfowisk, a 
erozja jest znacznie s absza ni  w przypadku ród a reokrenicznego. 

1.3. Re im hydrologiczny róde  

Badania i obserwacje róde , ich wydajno ci i sk adu chemicznego, maj  bardzo du e 
znaczenie dla poznania stanu wód podziemnych. Monitoring tych obiektów hydrograficz-
nych pozwala na okre lenie re imu hydrologicznego, a tak e lokalizacji, rodzaju i zasobów 
warstw wodono nych oraz warunków obiegu wody w podziemnej fazie jej kr enia.  

Re im hydrologiczny, jakiemu podlegaj  naturalne wyp ywy wód podziemnych  
na powierzchni  jest to zbiór cech i zale nych od siebie parametrów, które charakteryzuj  
jako  rodowiska hydrogeologicznego ród a. W celu poznania stanu naturalnego wyp y-
wu wody podziemnej nie wystarczy wykonanie jednorazowych pomiarów wydajno ci, 
temperatury i sk adu chemicznego wody. Nale y prowadzi  systematyczne badania przez 
minimum 1 rok hydrologiczny, raz w tygodniu. Obserwacje powinno prowadzi  si  w 
stanie naturalnego wyp ywu wody, poniewa  ka da zmiana w najbli szym otoczeniu 
ród a mo e wp yn  niekorzystnie na jako  wyników.  

Cechy charakteryzuj ce re im ród a, jakimi s : wydajno , temperatura i sk ad che-
miczny wody ulegaj  du ym wahaniom okresowym. Wielko  tych odchyle  zale y od 
g boko ci zalegania warstwy wodono nej, z której zasilane jest ród o. Wi ksze amplitu-
dy wydajno ci, temperatury i sk adu chemicznego wyst puj  w przypadku, gdy zwiercia-
d o wód podziemnych znajduje si  p ycej. Najmniejsze odchylenia, a zarazem najbardziej 
sta y re im, cechuje ród a uskokowe z wyj tkiem wyp ywów asenizacyjnych, których 
wody mieszaj  si  z wodami p ytkimi. Powoduje to powstawanie okresowych zmian w 
wydajno ci i temperaturze. 

W celu dok adniejszego poznania re imu hydrologicznego ród a nale y okre li  rów-
nie : 

-  po o enie - w celu okre lenia miejsca wyst powania nale y pos u y  si  mapami 
lub pomiarami geodezyjnymi. Ponadto zaleca si  równie  ustalenie po o enia ad-
ministracyjnego oraz w a ciciela terenu, na którym znajduje si  obiekt. 

-  warunki hydrograficzne – dotycz  sposobu i formy wyp ywu oraz wyst powania w 
jego okolicy rzek, jezior, bagien, a tak e sztucznych uj  wody. Nale y równie  
uwzgl dni  liczb  wyp ywów na danym terenie, 

-  po o enie geologiczne – okre lenie rodzaju i wieku stratygraficznego utworów,  
z których wyp ywa woda, 

-  sposób eksploatacji – metody i ilo  pobieranej wody oraz jej przeznaczenie. 
Badaj c jako  wód ródlanych nale y bra  pod uwag  wszystkie procesy odpowie-

dzialne za zmian  sk adu wody obecne na ka dym etapie jej obiegu w biosferze.  
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2. Zagro enia jako ciowe i ilo ciowe wód ródlanych 

Przez zagro enie stanu wód rozumie si  potencjaln  mo liwo  zanieczyszczenia lub 
zubo enia jej zasobów. W kontek cie przyrodniczym jest to proces, który prowadzi do 
modyfikacji ilo ci lub w a ciwo ci fizyczno – chemicznych. Z punktu widzenia gospoda-
rowania zasobami wodnymi zagro enia nale y rozumie  jako zmiany sk adu i ilo ci 
zasobów, które powoduj  ograniczenie ich dost pno ci do wykorzystania. 

Niebezpiecze stwa zwi zane z jako ci  i ilo ci  wywo ane s  istnieniem ró nych 
ognisk zanieczyszcze , które prowadz  do degradacji stanu wód. Dzieli si  ze wzgl du na 
przyczyny na: 

- zagro enia antropogeniczne –dotycz ce sektorów ycia ludzi, które powoduj  emi-
sje o rodowiska oraz wymagaj  korzystania z du ych ilo ci wody; 

- zagro enia geogeniczne – spowodowane s  wyst powaniem substancji pochodze-
nia naturalnego, ale nietypowych dla danego rodowiska. Pojawienie si  „nowych” 
zwi zków jest konsekwencj  dzia alno ci gospodarczej cz owieka, która nie polega 
bezpo rednio na wprowadzeniu zanieczyszcze  do rodowiska, ale na zintensyfi-
kowaniu procesów degradacyjnych, jak na przyk ad zmniejszenie retencji poprzez 
wycinanie lasów. Najcz stszym zagro eniem jest wyst powanie w wodzie substan-
cji geogenicznych, czyli pochodz cych z o rodka skalnego. 

O uszczupleniu wód mówi si  gdy w wyniku antropopresji zmniejsza si   
mo liwo  wykorzystania zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych. Zasoby  
takie definiowane s  jako cz  wód, które mog  by  pobierane z okre lonego  
poziomu wodono nego bez naruszania równowagi hydrogeologicznej. Przyczyny  
bezpo redniej redukcji zasobno ci warstw wodono nych s  dwie: ograniczenie zasilania 
wód podziemnych oraz nadmierny pobór wód przekraczaj cy mo liwo ci  
regeneracyjne zbiorników. 

Zmniejszenie sposobów uzupe niania zasobów wód podziemnych zwi zane jest  
zarówno z czynnikami naturalnymi jak i antropogenicznymi. Do przyrodniczych  
nale y pustynnienie i stepowienie niektórych obszarów, w wyniku zmian klimatu  
oraz ni szych ilo ci opadów. Natomiast dzia aniami antropogenicznymi  
warunkuj cymi zasilanie warstw wodono nych s : zmiany jako ci szaty, utwardzenie  
i zabudowa powierzchni, uj cie wód opadowych w system kanalizacji, regulacja  
rzek. 

Bardzo wa nym problemem w kwestii zagro e  ilo ciowych zasobów wodnych jest 
nadmierna eksploatacja. W Polsce w 2010 r. wydobycie wód podziemnychna zaopatrzenie 
komunalnych sieci wodoci gowych wynios o 1 425,4 mln m3, przy czym zasoby eksplo-
atacyjne wynosi y 17176,6 mln m3. Zu ycie wody jest uzale nione od standardu wyposa-
enia mieszka , ilo ci mieszka ców oraz poziomu higieny. Wa nym czynnikiem jest 

równie  stan techniczny infrastruktury wodoci gowej oraz stopie  jej konserwacji. 
Konsekwencj  dzia a  prowadz cych do zmniejszenia zasobów wód podziemnych  

i obni enia ich zwierciad a jest zanikanie róde  przez wysychanie. W niektórych przypad-
kach skutki nie s  a  tak drastyczne, a naturalne wyp ywy ulegaj  jedynie zmniejszeniu 
wydajno ci.   

Zagro enia jako ciowe wód ródlanych wynikaj  przede wszystkim z obecno ci  
zanieczyszcze  mechanicznych, biologicznych, organicznych lub chemicznych,  
a tak e ze zmiany warunków fizyczno – chemicznych, jak na przyk ad temperatury,  
barwy lub potencja u utleniaj co – redukuj cego. Macioszczyk i Miko ajków (2006) 
wyró nili dwie podstawowe przyczyny tego procesu. Jedna z nich to wprowadzenie  
o rodowiska substancji zanieczyszczaj cych w wyniku antropopresji. Zanieczyszczenia  
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s  wprowadzane bezpo rednio lub po rednio w wyniku migracji wraz z kr c   
wod  i w trakcie tej w drówki ulegaj  ró nym modyfikacjom, jak na przyk ad biodegrada-
cji lub rozpadowi promieniotwórczemu. 

Zmiany chemizmu wód w ród ach s  wywo ane g ównie przez dop yw wód zanie-
czyszczonych antropogenicznie b d  naturalnie, a tak e w wyniku zak óce  warunków 
hydrochemicznych. Ska enia powsta e na skutek dzia alno ci cz owieka docieraj  do 
wyp ywów z atmosfery, powierzchni ziemi wraz z zanieczyszczonymi wodami po-
wierzchniowymi lub podziemnymi. Dzieje si  tak w przypadku, gdy w strefie aeracji jest 
brak poziomów spowalniaj cych lub ograniczaj cych migracj  substancji. Inn  przyczyn  
jest kontakt pomi dzy warstw  wodono n  zasilaj c  ród o a warstw  zawieraj c  zanie-
czyszczone wody. Zanieczyszczenia jakie dotr  w ten sposób do wyp ywów zale  od 
sk adu wód ska onych. 

Modyfikacje chemizmu wyp ywów spowodowane czynnikami naturalnymi wynikaj  z 
dop ywu wód charakteryzuj cych si  innym sk adem chemicznym. Procesami powoduj -
cymi zmiany s : 

- ingresja wód morskich lub ródl dowych 
- horyzontalny dop yw wód podziemnych z tej samej warstwy 
- horyzontalny dop yw wód podziemnych z innej warstwy 
- pionowy dop yw wód podziemnych. 
Warunkiem mo liwo ci mieszania si  wód o ró nym sk adzie chemicznym jest wyst -

powanie bezpo rednich czno ci mi dzy ród em a warstw  o innej jako ci, a tak e 
zmiana kierunków przep ywu wody oraz wytworzenie du ych gradientów hydraulicznych. 
Takie oddzia ywanie wp ywa na wzrost zasolenia, twardo ci, barwy oraz wywo uje inne 
zmiany, które zale  od chemizmu wód mieszaj cych si . Natomiast zak ócenie warunków 
hydrogeochemicznych jest zwi zane z obecno ci  substancji organicznych w warstwie 
wodono nej. Powoduje to wzrost twardo ci i mineralizacji oraz st enia jonów elaza, 
wapnia i manganu. 

2.1. Sk ad chemiczny wody w ród ach 

Woda w przyrodzie nigdy nie wyst puje w postaci czystego zwi zku chemicznego, ale 
jako roztwór, w którym znajduj  si  rozpuszczone lub nierozpuszczone substancje mine-
ralne, organiczne i gazowe. Sk ad chemiczny i jako  cieczy w ród ach zale y od wspó -
dzia ania procesów i elementów naturalnych i antropogenicznych wyst puj cych na drodze 
jej obiegu.  

Migracja zanieczyszcze  z powierzchni ziemi do wód gruntowych odbywa si  na zasa-
dzie infiltracji, czyli wsi kania, a nast pnie przes czania przez stref  aeracji do saturacji. 
Dzieje si  to pod wp ywem si y ci ko ci. Wielko  infiltracji wyra ana jest z pomoc  
decymetrów sze ciennych na sekund  razy kilometr kwadratowy.  

Pierwszym etapem migracji zanieczyszcze  zaadsorbowanych na powierzchni ziemi 
jest przemieszczanie si  w gruncie. Infiltracja odbywa si  wy cznie w czasie deszczu lub 
roztopów i wymaga obecno ci tlenu. Ilo  przesi kaj cej wody zale y g ównie od prze-
puszczalno ci gruntów, wysoko ci, nat enia, rozk adu i charakteru opadu. Innymi czyn-
nikami wp ywaj cymi na ten proces jest temperatura i wilgotno  powietrza, pokrycie 
terenu szat  ro linn , jak równie  stopie  zabudowy. 

W wodzie opadowej mog  znajdowa  si  substancje pochodz ce z rozpuszczenia ga-
zów pochodzenia antropogenicznego lub naturalnego (tabela 3), jak na przyk ad substancje 
gazowe z atmosfery oraz rozk adu materii organicznej.   
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Tab. 2.  Pochodzenie sk adników rozpuszczonych w wodach opadowych  

Tab. 2.  The origin of the components dissolved in rain water 

SK ADNIK 

POCHODZENIE  

NATURALNE  
ANTROPOGENICZNE 

MORSKIE L DOWE 

Na+, Mg2+ sól morska py y spalanie biomasy 

K+ sól morska aerozole biogeniczne, py y spalanie biomasy, nawozy 

Ca2+ sól morska py y produkcja cementu, spalanie 
paliw i biomasy 

H+ reakcja z gazami reakcja z gazami spalanie paliw 

Cl- sól morska - 
produkcja HCl, spalanie 
odpadów plastikowych, 
ch odziwa hutnictwie 

 
sól morska, sulfotlenek 
dimetylowy – dms (CH3)2SO 
z biodegradacji 

sulfotlenek dimetylowy, 
H2S i in. Z biodegradacji, 
emisje wulkaniczne, py y 

spalanie biomasy i paliw 
kopalnych 

 
N2 i wy adowania elektrycz-
nie 

NO2 z biodegradacji, N2 
i wy adowania elektryczne 

spalanie biomasy i paliw 
kopalnych, nawozy 

 
NH3 z dzia alno ci biologicz-
nej 

NH3 z rozk adu bakteryjne-
go 

nawozy amonowe, sk ado-
wanie i spalanie odpadów 
komunalnych  
i zwierz cych 

 
aerozole biogeniczne 
adsorbowane na soli morskiej py y spalanie biomasy, py y 

 CO2 atmosferyczne CO2 atmosferyczne, py y produkcja cementu 

Si, Al, Fe - py y karczowanie terenu 

 
Sk ad chemiczny wód opadowych zale y od skali oddzia ywania antropogenicznego, 

oddalenia od linii brzegowej zbiorników morskich, obszarów aktywnych sejsmicznie, 
zmian aktywno ci biologicznej, czynników klimatycznych oraz warunków morfologicz-
nych. Deszcze nad obszarami l dowymi pozbawionymi zanieczyszcze  antropogenicznych 
charakteryzuj  si  zawarto ci  jonów siarczanowych, chlorkowych i wapniowych, nato-
miast w opadach zanieczyszczonych dominuj  jony amonowe i azotanowe. St enie tych 
substancji jest zwykle zró nicowane i si ga jednego rz du wielko ci. Ró ne jest równie  
pH wody opadowej. W warunkach naturalnych odczyn jest s abo kwa ny, co jest spowo-
dowane rozpuszczaniem atmosferycznego CO2, natomiast w wyniku dzia alno ci cz owieka 
warto  pH ulega obni eniu. Wywo ane jest to dysocjacj  kwasów nieorganicznych 
powstaj cych w wyniku emisji. Oznacza to, e wraz z opadem do wód docieraj  jony 
sodowe, magnezowe, potasowe, wapniowe i chlorkowe. Skutkiem rozpuszczenia przez 
wod  substancji znajduj cych si  w powietrzu jest powstanie jonów siarczanowych (SO4), 
amonowych (NH4

+) oraz azotanowych (NO3
-). 

 Deszcze powoduj  zmywanie py ów z dachów i ulic, a tak e przyczyniaj  si  do po-
wstania sp ywu powierzchniowego zabieraj cego z pól pozosta o ci nawozów mineralnych 
i organicznych oraz chemicznych rodków ochrony ro lin. Koncentracja tych substancji 
zanieczyszczaj cych wody ródlane wzrasta zwykle podczas pierwszych kilkunastu minut 
opadu, co wynika z nagromadzenia si  zanieczyszcze  na ró nych powierzchniach. 
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Zwi zki niebezpieczne nast pnie dostaj  si  do wód powierzchniowych b d  infiltruj  w 
g b gruntu modyfikuj c sk ad chemiczny wód gruntowych i podziemnych. Wnoszony 
przez opady atmosferyczne do pod o a adunek substancji rozpuszczonych powoduje 
zintensyfikowanie procesów glebotwórczych. 

Wody opadowe zanim wnikn  do pod o a podlegaj  wielu zmianom zarówno ilo cio-
wym, jak i jako ciowym. Cz  z nich ulega odparowaniu podczas transportu w atmosfe-
rze lub z powierzchni gruntu i ro lin. Najwi ksze zmiany wynikaj  z kontaktu wody z 
ro linno ci . Sk ad chemiczny wód opadowych trafiaj cych bezpo rednio  
na powierzchni  gleby znacznie si  ró ni od tych, które sp ywaj  po pniach, li ciach lub 
koronach. Czynnikami determinuj cymi takie zjawisko jest sp ukiwaniei wy ugowywanie 
zwi zków wydzielanych przez li cie oraz rozpuszczanie gazów i py ów zaadsorbowanych 
na li ciach w wyniku suchej depozycji. W warunkach polskich infiltruj ce wody opadowe 
docieraj  do zwierciad a wód podziemnych po oko o 3 – 70 godzinach, stanowi c tym 
samym ród o ich zasilania.  

Istotnym czynnikiem determinuj cym jako  wody jest pokrywa glebowa. Procesem 
powoduj cym uruchomienie sk adników zakumulowanych w ska ach lub glebie jest 
wietrzenie minera ów. Wietrzenie chemiczne najbardziej intensywnie przebiega w war-
stwie glebowej. Polega na rozpuszczaniu minera ów ska otwórczych i ich wymywaniu w 
kontakcie z kr cymi wodami. To zjawisko jest najbardziej dostrzegalne na obszarach 
poddanych wp ywom kwa nej depozycji. W wyniku rozpuszczania silnych kwasów 
nieorganicznych, takich jak kwas siarkowy i azotowy odczyn wód znacznie si  obni a i 
zwi ksza wymywalno  pierwiastków z gleby. Zwi zki chemiczne wyst puj ce w glebie 
mog  by  rozpuszczone w fazie ciek ej b d  zwi zane na powierzchni fazy sta ej. Sub-
stancje te pochodz  g ównie z minera ów glebowych, próchnicy glebowej lub nawozów 
stosowanych przez cz owieka. Formy wyst powania pierwiastków s  uwarunkowane 
odczynem i w a ciwo ciami sorpcyjnymi gleby. W pokrywie glebowej wyst powa  mog  
prawie wszystkie pierwiastki uk adu okresowego w ilo ciach ladowych do zawarto ci 
nawet rz du kilku procent.  

Minera y znajduj ce si  w pokrywie glebowej determinuj ce chemizm wody dzieli si  
na dwie grupy: pierwotne i wtórne. Podzia  ten zale y od rodzajów procesów zachodz -
cych w glebie. Pierwiastki wyst puj ce w stanie krystalicznym nale ce do grupy pierwot-
nych powstaj  w wyniku wietrzenia ska . Zbudowane s  g ównie z krzemionki, glino-
krzemianów sodu, potasu, wapnia, leucytu, trachitu, nefelinu oraz krzemianów magnezu, 
wapnia i elaza. Natomiast minera y wtórne tworz  si  w wyniku chemicznego wietrzenia 
glinokrzemianów i s  to przede wszystkim minera y ilaste, stanowi ce sk adnik ska  
osadowych, g ównego utworu macierzystego gleb Polski.  

Sk adniki rozpuszczone, które dotar y do wód podziemnych podczas infiltracji migruj  
w ró nych formach, czyli specjacjach. W wyniku kr enia nast puje mieszanie si  wód o 
ró nym sk adzie chemicznym, przez co ich jako  jest równa wypadkowej sk adu wód  
dop ywaj cych z ró nych odleg o ci. Proces ten zachodzi g ównie wzd u  dróg ich prze-
p ywu i jest rzadko opisywany ze wzgl du na trudno ci ze scharakteryzowaniem proporcji 
i chemizmu mieszaj cych si  cieczy. Jego efekty s  najbardziej widoczne wtedy, gdy 
wody znacznie ró ni  si  mineralizacj  lub st eniem okre lonego sk adnika, jak na 
przyk ad mieszanie si  wód s onych ze s odkimi na obszarach morskich. Procesy te pro-
wadz  zarówno do pogorszenia, jak i polepszenia si  jako  zasobów wodnych. Zalet  jest 
jednak to, e powoduj  tworzenie si  zbiorników o unikalnym sk adzie, czego przyk adem 
s  wody lecznicze w Krynicy Zdroju. Wa nym czynnikiem warunkuj cym jako  wody 
ródlanej jest sk ad mineralny ska y macierzystej. W przypadku, gdy warstwa wodono na 

zbudowana jest z utworu monomineralnego, czyli z o onego z ziaren tylko jednego mine-
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ra u to rodzaj zwi zków chemicznych znajduj cych si  w wodzie b dzie identyczny ze 
sk adem g ównego sk adnika ska otwórczego. Najcz ciej jednak spotyka si  ska y o 
z o onym sk adzie, co oznacza e o jako ci wyp ywaj cych wód decyduj  minera y 
najlepiej rozpuszczalne w danych warunkach. Je eli woda wyp ywa ze z o a zbudowanego 
ze ska  osadowych to zawiera halit, gips, kalcyt i dolomit, podczas gdy wyp ywy pocho-
dz ce ze ska  magmowych i metamorficznych charakteryzuj  si  obecno ci  krzemianów, 
glinokrzemianów, w glowodorów, a tak e siarczanów. ród a wywodz ce si  ze ska  
osadowych s  s abiej zakwaszone i zawieraj  znacznie mniej krzemionki, a ich sk ad 
anionowy jest bardziej urozmaicony. 

Innym czynnikiem determinuj cym jako  róde  jest rze ba terenu. Woda na obsza-
rach o mniejszych obni eniach jest znacznie s abiej zmineralizowana poprzez lepsze 
nawadnianie górnej strefy wód gruntowych.  

Za podstawowe czynniki wp ywaj ce na zmian  chemizmu wód ródlanych uwa a si  
warunki rodowiska, które wp ywaj  na intensywno  przebiegu okre lonych reakcji 
fizyczno-chemicznych w warstwach wodono nych. Do najwa niejszych zalicza si : 
utleniania-redukcji, rozpuszczania-wytr cania, wymiany jonowej i sorpcji. W zale no ci 
od warunków w jakich zachodz  mog  mie  charakter odwracalny b d   nieodwracalny. 
Pinneker (1977) uporz dkowa  reakcje kszta tuj ce chemizm wód podziemnych ze wzgl -
du na efekty jakie wywo uj . W ten sposób powsta a klasyfikacja wyró niaj ca nast puj -
ce grupy procesów: 

- powoduj ce przemieszczanie si  substancji w wodach podziemnych, jak na przy-
k ad adwekcja, dyfuzja molekularna; 

- zuba aj ce wody w okre lone substancje, na przyk ad sorpcja, koagulacja; 
wzbogacaj ce wody w pewne substancje, takie jak hydroliza, rozpuszczanie; 
- powoduj ce równoleg e wzbogacanie i zuba anie w ró ne substancje,  

na przyk ad wymiana jonowa; 
- powoduj ce zmiany ilo ciowe wód podziemnych poprzez odprowadzenie lub do-

prowadzenie cz steczek wody, czyli parowanie podziemne, hydratacja i dehydrata-
cja minera ów. 

Na zmiany chemizmu róde  znaczny wp yw wywiera równie  gospodarcza dzia al-
no  cz owieka, która w sposób po redni lub bezpo redni rzutuje na sk ad wody ródlanej. 
Wielko  modyfikacji jako ci zale y od rodzaju i intensywno ci oraz warunków natural-
nych w jakich zachodzi antropopresja. Zanieczyszczenia antropogeniczne zazwyczaj 
trafiaj  do powierzchniowych zbiorników wodnych, czyli odbiorników. Odbiornikiem 
mo e by  jezioro lub rzeka pozostaj ce w ci g ym kontakcie ze ród ami. Zwi zane z tym 
jest poj cie infiltracji brzegowej, czyli przesi kanie wód powierzchniowych do podziem-
nych poprzez dno i brzegi.  

Zanieczyszczenia, które trafiaj  do rodowiska wodnego wyst puj  w ró nej formie, 
jak na przyk ad zawiesiny, drobiny, kropelki lub roztwory. Wszystkie substancje ulegaj  
procesom transportu i s  przenoszone na du e odleg o ci. W wyniku przes czania si  
zanieczyszczonych wód ska eniu ulegaj  podziemne. Skutkiem takiego oddzia ywania jest 
modyfikacja stanu wód ródlanych. 

Zwi zki antropogeniczne pochodz  ze róde  punktowych, liniowych i obszarowych. 
Punktowe charakteryzuj  si  tym, e dostarczaj  substancje szkodliwe w sposób skoncen-
trowany i obejmuj  wody ch odnicze pochodz ce z elektrowni oraz zasolone wody kopal-
niane, które nios  ze sob  du e ilo ci siarczanów i chlorków. Ich g ównym ród em s  
cieki komunalne i przemys owe, które ze wzgl du na pochodzenie mo na je podzieli  na: 
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- bytowo-gospodarcze  charakteryzuj ce si  sta ym sk adem wody zanieczysz-
czonej rodkami higienicznymi, pochodz ce z gospodarstw domowych i zak a-
dów pracy, 

- przemys owe – powstaj ce w wyniku stosowania ró nych urz dze  technologicz-
nych, stanowi  najwi ksze zagro enie ze wzgl du na du e st enia substancji 
szkodliwych, 

- opadowe – wody deszczowe i opadowe sp ywaj ce z ró nych terenów  
i powierzchni, nios  ma e warto ci st e  zanieczyszcze . 

Zanieczyszczenie ciekami pochodz cymi z gospodarstw domowych jest najbardziej 
widoczne na obszarach wiejskich, gdzie stwierdza si  tendencj  wzrostow  st enia 
azotanów i fosforanów w wodach. Zwi zane jest to z brakiem integracji pomi dzy budow  
sieci wodoci gowej i kanalizacyjnej. Poprawa warunków sanitarnych wywo ana rozbudo-
w  wodoci gów powoduje zwi kszenie zu ycia wody, w zwi zku z czym ilo  produko-
wanych cieków równie  jest wi ksza. Brak dostatecznego dost pu do kanalizacji, nie-
szczelne szamba oraz niezabezpieczone gnojowniki prowadz  do niekontrolowanych 
zrzutów cieków bytowo-gospodarczych do cieków wodnych lub gleby. Konsekwencj  
takiego dzia ania jest infiltracja zanieczyszcze  do wód podziemnych. Tak ska one wody 
wyp ywaj  pó niej w postaci róde . Najbardziej niebezpiecznymi substancjami s  dosta-
j cymi si  w ten sposób do rodowiska s  fekalia i detergenty zawieraj ce zwi zki fosforu, 
gdy  powoduj  ska enie mikrobiologiczne oraz nadmiern  eutrofizacj . 

Sk ad cieków przemys owych, czyli powstaj cych w trakcie procesów technologicz-
nych jest bardzo zró nicowany, wi c aby oceni  ich szkodliwo  trzeba zna  sk ad ich 
odp ywu z ca ego zak adu przemys owego, jak równie  sk ad strumieni wyp ywaj cych z 
poszczególnych dzia ów produkcji. Istotnym parametrem jest ilo  cieków przypadaj ca 
na jednostk  produktu wytwarzanego w danym dziale lub zak adzie. Znajomo  parame-
trów ilo ciowych i jako ciowych pozwala na oszacowanie koniecznego stopnia oczyszcze-
nia, przy którym ich odprowadzenie do naturalnego odbiornika nie spowoduje pogorszenia 
klasy czysto ci wody. Sytuacj  po dan  jest uzyskanie lepszej czysto ci cieków ni  
czysto  wody w odbiorniku.  

Zmiany fizyczno-chemiczne wywo ane wprowadzeniem cieków przemys owych do 
wód podziemnych lub gleby skutkuj  zwi kszeniem zawarto ci g ównych jonów lub 
pojawieniem si  innych, do tej pory nie obecnych. Modyfikacje s  bardzo zró nicowane  
i zale  g ównie od charakteru produkcji, wykorzystywanych surowców, wytwarzanych 
produktów, stosowanych technologii, systemów magazynowania, transportu, utylizacji 
odpadów. Negatywnym skutkiem zanieczyszczenia wód ródlanych ciekami pochodz -
cymi z przemys u jest wzrost mineralizacji, twardo ci, utlenialno ci i przewodnictwa. 
Bardzo wyra ne jest równie  nasilenie zmian organoleptycznych, na które zdecydowanie 
najwi kszy wp yw ma przemys  drzewno-papierniczy oraz chemiczny, a tak e spo ywczy 
i mineralny. W wodach zanieczyszczonych obserwuje si  znaczny wzrost BZT i ChZT 
oraz innych zwi zków, takich jak: Na+, Mg2+, K+, Ca2+, Fe3+, Fe2+,  Cl-, fenole, detergenty, 
H2S, cyjanków. cieki z przemys u drzewno-papierniczego powoduj  równie  pojawienie 
si  zwi zków organicznych,  jak na przyk ad substancji ywicznych, kwasów organicz-
nych, cukrów, alkoholi, metanu, aldehydów, formaldehydów oraz metanolu. Ponadto w 
wodzie mog  pojawi  si  inne pierwiastki, nale ce do grupy mikrosk adników (Tabela 3).  
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Tab. 3. Przyk ady mikrosk adników zanieczyszczaj cych wody podziemne w wyniku 
dzia alno ci przemys owej  

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

RODZAJ 
PRZEMYS U PIERWIASTKI ZANIECZYSZCZAJ CE 

Przemys  chemiczny 

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

Przemys  metalur-
giczny 

metalurgia elaza: Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn, As, Ba, Be, Mn, Mo, Sr, Ti; 
metalurgia nie elazna: Ba, Cd, Cr, Cu, Ni, Sn, Ti, V, Zn, As, Bi, F, Mn, Pb, Sb, Se, 
Ti; 
procesy galwanizacyjne: Cu, Cr, Ni, Cd, Zn; hutnictwo glinu: F 

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

Przemys  drzewno- 
papierniczy Ba, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Sn, Zn 

Przemys  spo ywczy zespó  mikrosk adników zale y od przetwarzanych substancji 
Przemys  mineralny B, Ba, Pb, Sr, As, Bi, Co, F, Ni, Se, Tl, Sr 

 
Liniowe ród a zanieczyszcze  charakteryzuj  si  tym, i  dzia aj  na rodowisko 

wzd u  jakiej  linii, na przyk ad szlaków komunikacyjnych. W tym przypadku nast puje 
sp yw szkodliwych substancji pochodz cych z transportu, takich jak spaliny zawieraj ce 
o ów. Bardzo wa ne jest tak e wykorzystanie soli do zimowego utrzymania dróg, w 
wyniku, którego do rodowiska dostarczane s  MgCl2 i CaCl2.  

Ze wzgl du na du e st enia substancji zanieczyszczaj cych i brak mechanizmów kon-
troli najgro niejszymi ze róde  zanieczyszcze  s  obszarowe, które obejmuj : 

sp ywy z terenów rolniczych zawieraj ce du e ilo ci zwi zków chemicznych, takich 
jak pestycydy oraz nawozy sztuczne, powoduj ce prze y nienie rodowiska w wyniku 
dostarczania zwi zków azotu i fosforu w nadmiarze; 

sp ywy ze sk adowisk odpadów komunalnych i przemys owych, które zawieraj  
znaczne ilo ci szkodliwych substancji takich jak detergenty, pestycydy i zwi zki  
ropopochodne;zanieczyszczenia atmosferyczne, dostaj ce si  do wód wraz z kwa nymi 
deszczami. 

Najbardziej rozpoznawalnym z ognisk zanieczyszcze  wód s  te zlokalizowane na po-
wierzchni terenu, do których zaliczane s  wielkopowierzchniowe zwi zane  
z intensywnym zagospodarowaniem ogrodniczym i rolniczym. Na tych obszarach bardzo 
cz sto stosuje si  nadmierne ilo ci nawozów i pestycydów, co powoduje zanieczyszczenie 
gleb oraz przenikanie substancji do wód podziemnych. Równie  inne rodzaje dzia alno ci 
rolniczej, takie jak hodowla lub osadnictwo wiejskie w znacz cy sposób wp ywaj  na 
zawarto  zwi zków szkodliwych w rodowisku. Najcz ciej s  to substancje organiczne i 
nieorganiczne znajduj ce si  w ciekach bytowo-gospodarczych, odcieki z wysypisk 
odpadów, do ów kloacznych, gnojowników oraz odcieki z nawozów i kiszonek paszo-
wych. Z niew a ciwym stosowaniem nawozów mineralnych oraz pestycydów zwi zane 
jest dostarczanie zanieczyszcze  z ugowania nawozów wapniowych, potasowych, azoto-
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wych, fosforowych i wielosk adnikowych. Procesy te prowadz  do zmian organoleptycz-
nych wody, wzrostu mineralizacji, przewodno ci i twardo ci, a tak e do podwy szenia 
st e  zwi zków, takich jak: , , , , , , , , , 

, . Powoduj  równie  pojawienie si  w wodach niektórych mikrosk adników, 
na przyk ad: B, Cd, Cr, Cu, Co, Pb, Se, Ni, As, Zn, Hg. Mn, Sn, Br, Tl, Mo. 

Obok zagro e  ilo ciowych i jako ciowych obserwuje si  równie  dewastacj  róde  w 
sposób mechaniczny. Bardzo cz sto ludzie zasypuj  nisze ród owe odpadami, przekszta -
caj c je w „dzikie” wysypiska mieci (ryc. 2). Nieustanne przemywanie zalegaj cych 
odpadów powoduje przenikanie odcieków do wód podziemnych, powoduj c ich ska enie. 

 
 

 

Ryc. 2.  ród a zdewastowane, w sposób mechaniczny – A, przez zasypanie odpadami – B 

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

 
Równie niebezpiecznym dzia aniem jest tworzenie stawów hodowlanych w obr bie 

ródlisk. Prowadzi to do ca kowitej degradacji naturalnych wyp ywów. Negatywne skutki 
powoduje tak e niszczenie nisz w sposób mechaniczny. Obszary wyp ywów s  zaorywane 
lub dewastowane pojazdami mechanicznymi typu quad, tworzona jest na nich sztuczna 
zabudowa. Znacz c  role w zmianie stanu tych obiektów ma niew a ciwa lokalizacja 
studni g binowych oraz szybów górniczych, powoduj ca tworzenie si  lejów depresyj-
nych. Wszystkie te dzia ania przyczyniaj  si  do zaburzenia funkcjonowania unikalnych 
zbiorowisk ro linnych. Sztuczne budowle wykonane na wyp ywach, nawet w celach 
badawczych stanowi  zagro enie nie tylko pod wzgl dem estetycznym. 

Inn  przyczyn  naturalnego niszczenia nisz s  rozpowszechnione procesy erozyjne, 
które powoduj  obni enie si  poziomu wód gruntowych lub pog bienie odp ywu ze 
ród a. W zwi zku z tym zostaj  uruchomione procesy erozji wstecznej, bocznej i wg b-

nej, która prowadzi do nieodwracalnej degradacji obszarów ródliskowych. Raz urucho-
miony proces degradacji jest niemo liwy do zatrzymania, nie ma równie  mo liwo ci 
przywrócenia ród a do jego stanu pierwotnego. 
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3. Metody ochrony róde  

ród a w Polsce podlegaj  ochronie przyrody. Wed ug ustawy Prawo ochrony rodo-
wiska z 27 kwietnia 2001 r. przez poj cie ochrony rodowiska rozumie si  podj cie takich 
dzia a , które umo liwiaj  zachowanie lub przywracanie równowagi przyrodniczej.  

Metod, z pomoc  których chroni si  przyrod , jest kilka. Wyró nia si  w ród nich 
ochron  biern , czyli  konserwatorsk , czynn , in situ oraz ex situ. Dzia anie bierne maj  
na celu jedynie zabezpieczenie obiektu przed negatywnym wp ywem z zewn trz oraz 
powstrzymanie si  od ingerencji. Polegaj  na wprowadzeniu zakazów lub ogranicze   
w czynno ciach gospodarczych na danym obszarze. Przeciwie stwem takiego sposobu 
post powania jest ochrona czynna, która dopuszcza stosowanie zabiegów ochronnych w 
celu przywrócenia b d  zachowania naturalnego stanu, jak na przyk ad wycinanie siewek 
w celu powstrzymania sukcesji. Dzia ania in situ i ex situ dotycz  g ównie ro lin, zwierz t 
i grzybów, a tak e skamienia o ci, ska  i minera ów. Metody in situ dotycz  elementów 
przyrody znajduj cych si  w ich naturalnym miejscu wyst powania. Metodzie tej s u  
parki narodowe i rezerwaty przyrody. Natomiast zabezpieczenia ex-situ odnosz  si  do 
obiektów od czonych od ich macierzystego terytorium i przeniesionych na przyk ad do 
ogrodów botanicznych.  

Zakwalifikowanie ród a do zabezpieczenia prawnego wymaga spe nienia kilku kryte-
riów. Uznaje si , e ród o warte ochrony musi posiada  walory naukowe, poznawcze, 
edukacyjne, krajobrazowe, estetyczne oraz posiada  wod  dobrej jako ci.  Obiekty te 
musz  wyró nia  si  wydajno ci , form  wyp ywu, jako ci , sk adem chemicznym wody 
lub musz  stanowi  szczególn  warto  kulturow . Poprzez kryterium poznawcze okre la 
si  mo liwo  wykorzystania ród a do zbadania wielko ci zasobów wód podziemnych, 
szybko ci ich kr enia a tak e infiltracji zanieczyszcze . Kolejn  z warto ci decyduj cych 
o poddaniu ród a ochronie prawnej jest funkcja edukacyjna. Naturalne, skoncentrowane 
wyp ywy wód podziemnych na powierzchni  terenu mog  by  przeznaczone do nauczania 
w zakresie przedmiotów przyrodniczych. Kryterium krajobrazowe i estetyczne odnosz  si  
do odczu  wizualnych zwi zanych z otoczeniem ród a. W s siedztwie tych obiektów 
bardzo cz sto wyst puj  rozmaite formy rze b rasowych i ods oni  geologicznych, 
niepowtarzalne i wyj tkowe zbiorowiska naturalnej ro linno ci. To dzi ki tym cech  staj  
si  one miejscem pozytywnych dozna  duchowych, jak równie  przedmiotem atrakcyjnym 
turystycznie. Przy wyborze ród a do ochrony prawnej uwzgl dnia si  równie  jako  
wody, która si  w nim znajduje. Umo liwia to jego wykorzystanie do zaopatrywania 
ludno ci w wod  pitn . Innym istotnym kryterium umo liwiaj cym ochron  wyp ywu jest 
stopie  zagro enia. ród a najbardziej nara one na degradacj  powinny by  w pierwszej 
kolejno  obj te dzia aniami ochronnymi. 

G ówn  form  ochrony ród a jest obj cie go ochron  prawn , na mocy, której ród o 
staje si  pomnikiem przyrody nieo ywionej.Wed ug Ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 roku 
o ochronie przyrody, pomnikami przyrody nazywa si  pojedyncze twory o ywione i 
nieo ywione lub ich skupienia, które posiadaj  szczególne warto ci naukowe, kulturowe, 
historyczno-pami tkowe i krajobrazowe oraz takie, które odznaczaj  si  indywidualnymi 
cechami, wyró niaj cymi je spo ród innych tworów. Na terenach róde , które obj te s  
ochron  zakazuje si  wysypywania wszelkiego typu odpadów, przekszta cania obszarów 
ródliskowych, a tak e ingerencji w stosunki hydrologiczne na obszarze ca ej zlewni 
ród a. Ka dy z takich pomników przyrody powinien posiada  indywidualny sposób 

u ytkowania oraz by  widocznie oznakowany.  Najcz stsz  metod  jest ustawianie tablic 
informuj cych o obj ciu ród a ochron  oraz zakazach z tego wynikaj cych. 
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Ustanowienie pomnika przyrody nast puje jedynie na mocy uchwa y rady gminy, która 
okre la nazw  danego pomnika, jego po o enie, szczególne cele ochrony. W przypadku 
zaistnienia takiej potrzeby, ustala zasady dotycz ce jego czynnej ochrony oraz zakazy 
w a ciwe dla tego obiektu, obszaru lub jego cz ci. W uchwale rady gminy wyznaczony 
zostaje równie  podmiot sprawuj cy nadzór nad danym obiektem. Uchwa a wymaga 
uzgodnienia z Regionalnym Dyrektorem Ochrony rodowiska. W adze gminy, w której 
nast pi o ustanowienie pomnika przyrody, powinny zgodnie z artyku em  113 i 114 ustawy 
o ochronie przyrody, przes a  Generalnemu Dyrektorowi Ochrony rodowiska oraz 
Regionalnemu Dyrektorowi Ochrony rodowiska kopi  uchwa y w ci gu 30 dni od 
wej cia jej w ycie oraz wpisa  informacje o u ytku do centralnego rejestru form ochrony 
przyrody. Podmiot sprawuj cy nadzór nad pomnikiem przyrody ma obowi zek umiesz-
czenia w pobli u niego tablicy informuj cej o zakazach obowi zuj cych w stosunku do 
tego obiektu. 

Inn  w a ciw  form  ochrony róde  jest tworzenie rezerwatów przyrody. U wietle 
ustawy o ochronie przyrody z 2004 roku jest to obszar obejmuj cy tereny zachowane w 
stanie naturalnym lub ma o zmienionym, ekosystemy, ostoje i siedliska przyrodnicze oraz 
twory i sk adniki przyrody nieo ywionej, które wyró niaj  si  szczególnymi warto ciami 
przyrodniczymi, naukowymi, kulturowymi lub walorami krajobrazowymi. Wyp yw 
znajduj ce si  w rezerwacie rzadko s  g ównymi obiektami ochrony, stanowi  jedynie 
podmioty obj te biern  ochron  konserwatorsk . Znaczn  wad  jest równie  brak jakich-
kolwiek zapisów dotycz cych szczegó owych zada  ochronnych dla tych obiektów. Mo e 
to powodowa  dewastacj  wyp ywu spowodowan  prowadzeniem dzia a  ochronnych na 
terenie ich wyst powania. ród a s  te  bardzo rzadko uwzgl dniane w planach ochrony 
rezerwatów. Takim samym sposobem zabezpieczenia charakteryzuj  si  wyp ywy na 
obszarach parków narodowych i krajobrazowych.  

Ochrona bierna  punktowych obiektów hydrograficznych posiada dwa aspekty, pozy-
tywny i negatywny. Zdaje si  by  korzystna ze wzgl du na konieczno  zachowania 
dynamiki hydraulicznej ród a w niezmienionym i naturalnym stanie. Jednak e jest niewy-
starczaj ca, poniewa  cz sto powierzchnia zajmowana przez warstw  wodono n  zasilaj -
c  wyp yw wód na powierzchni  jest znacznie wi ksza ni  obszar chroni cego j  rezerwa-
tu. Innym problemem dotycz cym braku przestrzegania zakazów jest niedostateczna 
wiadomo  ekologiczna ludzi. Pomimo tego, e ród a zlokalizowane s  na terenie parku 

narodowego lub rezerwatu przyrody ulegaj  bezmy lnej dewastacji, a ich wygl d i sk ad 
chemiczny uleg  pogorszeniu. W zwi zku z tym bardzo wa ne jest wprowadzanie prawnej 
ochrony z równoczesnym u wiadamianiem celów tych dzia a . 

Obok biernej ochrony róde  stosuje si  równie  metody czynne, które polegaj  za-
zwyczaj na zachowaniu strefy buforowej wokó  ródliska, poprzez:  

- usuwanie zarastaj cych obszary ródliskowe krzewów, 
- r czne koszenie i r czne usuwanie biomasy 
- ogrodzenie wycieków wykorzystywanych jako miejsca pojenia zwierz t, 
- unikanie lokalizowania uj  wody na cele komunalne. 
Podczas ustalania metod ochrony róde  bardzo wa ne jest, aby wzi  pod uwag  spo-

sób zagospodarowania terenu. Nale y ustali  taki sposób wykorzystania obszaru, który nie 
powodowa by nadmiernej ingerencji w rodowisko.  
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