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1. Wstep

We wspodlczesnym §wiecie powszechnie znane sg zagrozenia wy-
nikajace z postepujacej degradacji srodowiska w tym takze zagadnienia
dotyczace zmian klimatu.W mniejszym stopniu dostrzegana jest degra-
dacja srodowiska spoleczno-ekonomicznego, a przeciez bezrobocie od-
dziatuje rownie degradujaco na cztowieka jak i zycie w zanieczyszczo-
nym $rodowisku. Dlatego problematyke degradacji srodowiska nalezy
rozwazy¢ w szerszym kontek$cie. Wtasciwych narzedzi do tego dostar-
cza koncepcja zrownowazonego rozwoju, ktéra stara si¢ integrowac
ochrong $rodowiska z problematyka spoteczno-ekonomiczna.

Jednym z najwigkszych wyzwan stojacych przed wspotczesng
cywilizacja jest zaopatrzenie w energi¢ w taki sposob, aby nie przyczy-
nia¢ si¢ do zmian klimatu.Probuje si¢ to osiggnaé poprzez promowanie
energetyki niskoweglowej. Ta transformacja wykracza daleko poza zasta-
pienie tradycyjnych technologii nowymi, poniewaz system energetyczny
nie ma charakteru systemu jedynie czysto technicznego, ztozonego
z elektrowni, linii przesytowych itp. Uwzgledni¢ w nim nalezy rowniez
ztozony zespdt czynnikow ludzkich, takich jak: uzytkownicy, moderato-
rzy, decydenci, planisci, innowatorzy, pracownicy kompanii energetycz-
nych 1 mieszkancy dotknieci efektami ubocznymi [6]. W ostatnich latach
zwigkszono udziat bezweglowych technologii wytwarzania energii
0 0,3%, co mozna uzna¢ za pewien sukces. Ale rownocze$nie w tym cza-
sie wzrosto zapotrzebowanie na energi¢ o 2% [23]. Cho¢ nalezy przyto-
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czy¢ prace wybitnego klimatologa amerykanskiego Lindzena [13], ktory
wykazuje, ze wzrost temperatury zwigzany z emisja gazéw cieplarnia-
nych bedzie duzo mniejszy od przewidywanego przez IPCC [9]. Trzeba
wyraznie stwierdzi¢, ze dostateczna podaz energii jest niezbedna dla
rozwoju cywilizacji ludzkiej. Méwigc o rozwoju nalezy odwotac si¢ do
idei zrownowazonego rozwoju nakazujacej harmonizowanie dziatan
w zakresie ochrony $rodowiska potaczonej z ochrong zasobow natural-
nych, zagwarantowania dla wszystkich ludzi sprawiedliwego dostepu do
podstawowych dobr [17].W spetnieniu tego kryterium podstawowa role
odgrywa zaopatrzenie w energi¢. Interesujacym kierunkiem jest rozwoj
wydobycia gazu z tupkow. Polska posiada znaczne zasoby gazu tupko-
wego, ktore wedlug szacunkow Panstwowego Instytutu Geologicznego
wynosza: 346—768 miliarddow metréw szesciennych, podobne zasoby
gazu z tupkéw szacowane sg przez EIA (2013). Prace poszukiwawcze
napotykaja jednak na duze protesty mieszkancéw, ktorzy obawiajg sie
skazenia wod ujmowanych do celow pitnych. Eksploatacja gazu
z tupkow wymaga gestej sieci odwiertow do ktérych wprowadza si¢ duze
ilosci chemikaliow [3,8,14,20,25] co moze budzi¢ usprawiedliwione
obawy.

W czasie wiercenia gazu tupkowego stosowane sg ptuczki wiertni-
cze. Pluczka wiertnicza jest plynem utrzymujagcym rownowage ci$nien
w otworze, redukuje tarcie przewodu wiertniczego oraz chtodzi $§wider.
Phuczki sg uktadami koloidalnymi o wiasciwosciach tiksotropowych, sta-
nowigcym ztozone kompozyty drobnodyspersyjnych ciat statych (orga-
nicznych 1 nieorganicznych), makromolekut, polimeréw oraz cieczy. Za-
zwyczaj zwieraja duze stezenie chlorkéw (do 90 000 mg/dm’) i siarcza-
néw (do 20 000 mg/dm’), moga zawiera¢ metale ciezkie oraz substancje
ropopochodne [1]. Niestety dokladny sktad ptuczek wiertniczych nie jest
znany i nie podawany do informacji publicznej. Dobrze byloby gdyby
ustawodawstwo polskie nakazywato upublicznianie takich informacji.

Drugim etapem wydobycia gazu tupkowego jest przeprowadzenie
szczelinowania hydraulicznego. Technologia szczelinowania hydraulicz-
nego wymaga wprowadzenia do o$rodka skalnego ptynu szczelinujacego,
ktorego wiasciwosci 1 sktad chemiczny sg zdecydowanie rozne od natu-
ralnego Srodowiska geochemicznego zloza skalnego. Ptyn hydrauliczny
zawiera gldwnie piasek i wode jako dodatki stosuje si¢ kwasy i1 zasady
(HCl1, NaOH, KOH) oraz sole r6znych metali (KCI, MgCl,) a czg¢sto tak-
ze substancje organiczne [12].
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Przeprowadzone liczne studia nad migracja zanieczyszczen che-
micznych, wtltaczanych do odwiertow, do wod podziemnych i po-
wierzchniowych nie potwierdzaja tych obaw [18,20,5]. Wobec licznych
protestow uzasadnione jest jednak podjecie badan nad opracowaniem
monitoringu jakosci wod w otoczeniu prowadzonych prac wiertniczych.
Podstawg takiego monitoringu jest przeprowadzenie rozeznania jakie
chemikalia wprowadza si¢ do odwiertow. Nastepnym krokiem byto wy-
typowanie uje¢ wodnych znajdujacych si¢ w sasiedztwie odwiertow.
Stodka woda, poprzez zaspokajanie potrzeb biologicznych i1 przemysto-
wych ludzi, stanowi jeden z podstawowych surowcéw naturalnych nie-
zbednych do prawidtowego funkcjonowania cztowieka. Woda jest wiec
jednym z kluczowych surowcow naturalnych, ktérego dostgpnos$¢ lub
brak powinny by¢ brane pod uwage w strategiach zrdwnowazonego roz-
woju [26].

Badania przeprowadzono w gminie Syczyn. Odwiert w Syczynie
prowadzit spotka PKN Orlen, ktora upublicznita sktad ptynu hydraulicz-
nego. Sktad plynu hydraulicznego wygladat nastepujace 96,9% skladu
stanowila woda, 2,5% to piasek. Pozostate 0,6% to dodatki majace na
celu zwickszenia efektywnosci zabiegu np. zmniejszajg tarcie pomiedzy
cieczg a Sciang rur. Sktad dodatkow przedstawia tabela 1 [27].

Dysponujac tymi danymi postanowiono przeprowadzi¢ analize
wptywu prowadzonych prac wiertniczych na stan wod ujmowanych do
celow pitnych. Zwiazki organiczne, ktore mogly zosta¢ dodane do pty-
néw do szczelinowania odwiertow gazu nie sg analizowane w tej pracy.
Oceny jakos$ci wod studni we wsi Syczyn dokonano w oparciu 0 obowig-
zujace Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 roku
(Dz.U. z 2008 r., Nr 143, poz. 896) w sprawie kryteriow i sposobu oceny
stanu wod podziemnych. Ponadto dokonano oceny czy badane wody
spetlniaja wymagania okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie jako$ci wod przeznaczonej do spozy-
cia przez ludzi.
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Tabela 1. Sktad dodatkowych zwiazkow chemicznych stosowanych w ptynie
szczelinujacym stosowanych w odwiercie Syczyn

Table 1. The composition of additional chemicals used in the fracturing fluid
which was employed in the Syczyn wellbore

Maksymalne stezenie
Zwiazki chemiczne w plynie szczelinujagcym
[%]

Kwas solny 0,0833
2-(2-butoksyetoksy)etanol 0,0416
Metanol 0,0014
2-butoksyetanol 0,0014
Alkohole alifatyczne 0,0011
Kwasy alifatyczne 0,0011

Guar guma 0,0007
Prop-2-yn-1ol 0,0004
Peroksodisiarczan(VI) diamonu 0,0003
Etylenodioksy di-metanol 0,0000172
Glikol etylenowy 0,0000013
Azotan (V) magnezu 0,0000005
Pentachloro-dimetylo-diazo-tiazol-trione 0,0000002

2. Metodyka badan

Analiza obj¢to probki wody pobrane z 17 studni kopanych znaj-
dujacych si¢ we wsi Syczyn (rys. 1) oraz 2 studni glebinowych, ktore
stanowig uj¢cia wody pitnej dla gminy Wierzbica w wojewodztwie lubel-
skim. Studnie kopane, z ktorych pobrano probki wody znajduja si¢
w bezposrednim sasiedztwie Zaktadu Wydobywczego Gazu Ziemnego
na terenie, ktoérego znajduje si¢ odwiert gazu z tupkow 1 gdzie réwniez
byl prowadzony proces szczelinowania. Najblizsza ze studni znajduje si¢
w odlegtosci 220 m, a najdalsza w odlegltosci 600 m. Dwie studnie glebi-
nowe, z ktorych zostaly pobrane probki wody znajduja si¢ w odlegtosci
4,9 km 1 6,75 km 1 sg polozone po przeciwlegtych stronach odwiertu.
Teren, z ktorego byly pobierane wszystkie probki jest wyptaszczony,
a jego wysoko$¢ zawiera si¢ w przedziale 178—181 m. n.p.m.
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Rys. 1. Wies$ Syczyn z zaznaczonymi miejscami poboru probek wody.
Zrédto: http://mapy.geoportal.gov.pl

Fig. 1. Syczyn village with marked locations of water sampling.
Source: http://mapy.geoportal.gov.pl

Pomiary wykonano:

1) odczyn (pH) wody pH-metrem firmy ORION model VERSA STAR;

2) zawarto$¢ boru, arsenu, chromu, miedzi, zelaza, kadmu, otéwiu
,hikilu, manganu, glinu, sodu, potasu, wapnia przy pomocy spektro-
metru emisyjnego z indukcyjnie sprz¢zona plazma — ICP-OES JY 238
Ultrace (JobinYvon-Horriba Francja) akwizycja danych: ICP V5 ver.
1.0 (dla oznaczen precyzyjnych). Mineralizacje probek przeprowa-
dzono w piecu mikrofalowym: ,, Microwave 3000 solv’’ Anton Paar —
Austria, wyposazonym w 16 pozycyjny rotor z naczyniami MF-100
zabezpieczonymi dyskami bezpieczenstwa. Maksymalna moc magne-
tronu 1400 W, ktora w razie przekroczen, temperatury w ktoérymkol-
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wiek z naczyn lub ci$nienia w naczyniu kontrolnym byta automatycz-
nie redukowana do mocy zapewniajacej bezpieczng eksploatacj¢ na-
czyn do mineralizacji. Dla sprawdzenia poprawnosci przebiegu mine-
ralizacji w dwdch naczyniach mineralizowano te samg probke, a takze
dla kazdego przebiegu dodawano probe zerowa (mineralizowano same
kwasy). Do 5 ml probki dodawano 5 ml HNO; (65%) + 2 ml HCI
(30%), obydwa kwasy klasy Instradnalysed"z certyfikowana zawar-
toscig metali JT Baker — Niemcy. Nastepnie mineralizaty przenoszono
do kolby pomiarowej (PE) i dopetniano woda do 25 ml. Roztwory do
kalibracji ICP-OES przygotowano z wykorzystaniem wielopierwiast-
kowego roztworu kalibracyjnego CertiPUR® VIII (Merck);

3) zawarto$¢ jonow NOs', NO; i stezenie jonow NH," oraz PO43' przy
uzyciu analizatora przeptywowego z detekcjg fotometryczng firmy
FossFIAstar 5000. Stezenie jonéw NH," oznaczono zgodnie z norma
ISO 11732, stgzenie jonow NO;3°, NOyzgodnie z normag ISO 13395
i jonow PO,*” wedtug normy ISO/FDIS 15681-1;

4) stezenie jondw chlorkowych — miareczkowaniem argentometrycznym,
metoda Mohra;

5) stezenie jonow siarczanowych metoda badawcza PBL/CH/28/06 wyd.
02 z07.11.2011 na podstawie metody HACH 8051.

3. Omoéwienie wynikow

Poroéwnanie wynikow badan jakosci wod podziemnych ze studni
we wsi Syczyn z obowigzujacymi kryteriami oceny stanu wod podziem-
nych wykazaly duze zroznicowanie poziomu wartosci oznaczanych
wskaznikow zanieczyszczen. W wigkszo$ci przypadkow utrzymywaty
si¢ w II, IIT klasie jakosci wod [21]. Jednak ze wzgledu na niedopusz-
czalne przekroczenie warto$ci granicznych dla fosforanow, wapnia, niklu
1 potasu nalezy je zaliczy¢ do wod o stabym stanie chemicznym (klasa V
— wody ztej jakosci).

Tabela 2 przedstawia wielko§¢ odczynu pH, zawarto$¢ jondow
chlorkowych 1 siarczanowych z wod ze studni we wsi Syczyn. Odczyn
pH tych woéd wahat sigod 6,34 do 8,07 ze $rednig réwng 7,02 co klasyfi-
kuje je do I klasy jakosci wod wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z 2008 r. Odczyn pH nie przekracza norm dla wod pitnych. Chlorki,
sa tym wskaznikiem zanieczyszczenia wody, ktore moga by¢ podwyz-
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szone na skutek prac wydobywczych prowadzonych we wsi Syczyn.
Maksymalne st¢zenie chlorkow w badanych wodach wynosito 166,85 mg
Cl/dm’, co nie przekracza wartosci chlorkéw okreslonej dla wody pitnej
(250 mg Cl/dm’) [22]. Pod wzgledem zawarto$ci chlorkow badane wody
mozna zaliczy¢ do I klasy jakosci wody z wyjatkiem gospodarstwa ozna-
czonego na mapie numerem 91,w ktérym zawarto$¢ chlorkéw wynosi
166,85 mg Cl/dm’ i klasyfikuje je do III klasy jakosci wod [21].

Tabela 2. Odczyn pH, zwarto$¢ jonow chlorkowych, siarczanowych (VI)
w wodach ze studni z miejscowosci Syczyn

Table 2. pH, content of chloride ions, sulphate (VI) in water from Syczyn
village wells

Nr pom- i Chlorki Siarczan
i:ru Nazwa probki pH [mg/l] [mg/1] y
1. Mapa 85a 6,86 0 5,2
2. Mapa 89 6,97 31,95 63
3. Mapa 91 6,58 166,85 264
4, Mapa 100 7,03 53,25 201
5. Mapa 102 8,07 28,4 85
6. Mapa 102a 7,06 35,5 64
7. Mapa 104 7,08 28,4 79
8. Mapa 106 6,81 24,85 77,6
9. Mapa 108 6,95 78,8 75
10. Mapa 110 7,42 14,2 38,1
11. Mapa 112 6,89 21,3 63,6
12. Mapa 115 6,73 74,55 201
13. Mapa 117 6,80 46,15 53
14, Mapa 119 7,25 10,65 81
15. Mapa 120 6,95 0 29,3
16. Mapa 121 7,11 35,5 57
17. Mapa 122 6,34 106,5 240
18 Studnia glgbinowa 712 8.4 14.4
) Wolka Tarnowska 80m ’ ’ ’
Studnia glgbinowa
19. Wierzbica 100m 6,99 3,55 >4

Kolejnym wskaznikiem zanieczyszczenia, ktory moze by¢ pod-
wyzszony ze wzgledu na prace wydobywcze sg siarczany. Pod wzgledem
zawarto$ci siarczanéw badane wody podziemne mozna zaliczy¢ do 1, II
klasy jakosci wod (5,2-264,0 mg SO4/dm’). Z wyjatkiem gospodarstwa
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91 (264 mg SO4/dm’). Zawartos¢ siarczanéw w badanych wodach nie
przekracza norm jakosci wod pitnych (250 mg SO4/dm’) [22]. Dane lite-
raturowe wskazuja ze w wojewodztwie lubelskim zawarto§¢ siarczanow
w wodach ze studni kopanych moze sigga¢ nawet 527 mg SO4/dm’ [11].
Przekroczona zawartos$¢ siarczand6w moze pochodzi¢ z utleniania pirytu.

Dane prasowe, literaturowe podkreslajg zagrozenie metalami wod
w okolicach, w ktorych prowadzone sg prace wydobywcze. Tabela 3a
1 3b przedstawia stg¢zenie metali z wdd ze studni we wsi Syczyn.

Stezenia boru, arsenu, chromu, miedzi, zelaza, kadmu, otlowiu ba-
danych wdéd ze studni we wsi Syczyn mieszcza si¢ w granicach dopusz-
czalnych dla I klasy jakosci wod podziemnych, wg Rozporzadzenia Mi-
nistra Srodowiska z dn. 23.07.2008 r. i wynosza odpowiednio: od
0,02 mg B/dm’ do 0,5 mg B/dm’, od 0,0001 mg As/dm’ do 0,02 mg
As/dm3, chromu od od 0,0001 mg Cr/dm® do 0,0009 mg Cr/dm3, od
0,01 mg Fe/dm’ do 0,04 mg Fe/dm’, od 0,0002 mg Cd/dm’ do 0,0002 mg
Cd/dm3; od 0,0003 mg Pb/dm’ do 0,0003 mg Pb/dm’. Stezenie niklu wy-
niosto 0,00054mg Ni/dm® do 0,019mg Ni/dm’. Stezenie niklu w wodach
z trzech badanych studni przekroczyta warto$é 0,01 mg Ni/dm® co klasy-
fikuje je do III klasy jakosci wodd zgodnie z Rozporzadzeniem
223.07.2008 r. Zadna z badanych wéd ze studni we wsi Syczyn nie
przekracza normy jako$ci wody pitnej rownej 0,02 mg Ni/dm® [22].

W badanych wodach zaobserwowano wysokie stgzenie glinu od
0,063 do 0,774 mg Al/dm’. Az 12 studni zawiera wode przekraczajaca
0,2 mg Al/dm’ takie stezenie nie spelnia norm jako$ci wody pitnej [22].
Obecnos¢ glinu w roznych komponentach srodowiska w przeciggu ostat-
nich 30 lat wzrosto. Glin pod wzgledem wystepowania w litosferze znaj-
duje si¢ na 3 pozycji po tlenie (49,9%) i krzemie (26,9%). Wchodzi
w sklad 250 mineratéw z czego okoto 40% przypada na glinokrzemiany:
ortoklaz, albit, anortyt, muskowit, kaolinit. W §rodowisku kwasnym mi-
neraly uwalniaja glin [7]. Zawarto$¢ glinu w badanych wodach moze
wynika¢ z budowy mineralogicznej badanego terenu oraz sktadu gleb.

Stezenie manganu waha si¢ od 0,01 do 0,17 mg Mn/dm’. Wody
ze studni w gospodarstwach numer 89 oraz 104 maja stezenie powyzej
0,05 mg Mn/dm’ co odpowiada II klasie jako$ci wod zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem z 23.07.2008 r. Dopuszczalne stezenie tego pierwiastka,
w wodach do picia wynosi 0,05 mg Mn/dm’. Gleby na terenie gminy sg
bogate w mangan, stad jego obecnos¢ w analizowanych wodach jest
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prawdopodobnie wynikiem naturalnych procesow, zwigzanych z przeni-
kaniem tego pierwiastka ze skat i mineralow.

Zawarto$¢ potasu, sodu i wapnia w badanych wodach jest znacz-
na. Zawarto$é sodu w badanych wodach wyniosta od 3,23 mg Na/dm® do
72,43 mg Na/dm’. Wody ze studni z gospodarstw numer 91, 115, 121
zwieraja wiccej nie 60 mg Na/dm® co klasyfikuje je do II klasy jakosci
wod zgodnie z Rozporzadzeniem z 23.07.2008 r., pozostale naleza do
I klasy. Zawarto$¢ sodu w badanych wodach miesci si¢ w normach jako-
$ci wody pitnej (200 mg Na/dm®).

Stezenie potasu wyniosto od 3,82 do 132,4 mg K/dm’. Az 12
z badanych studni zawiera stezenie potasu klasyfikujace je do V klasy
jakosci wod. Wysoka zawarto$¢ jonow fosforanowych 1 potasowych mo-
ze wynika¢ z dzialalnosci rolniczej prowadzonej na badanym terenie, od
stosowanych nawozow a nie z dziatalnosci wydobywcze;.

Tabela 3a. Zawarto$¢ metali [ppm] w wodach ze studni we wsi Syczyn
Table 3a. Content of metals [ppm] in the waters from Syczyn village wells

Lp. I;fozg‘l’j Ag Al As B Ba | Mn | Ca 151:3%
1. | Mapa85a | 0,0001 | 0,250 | <d.I. | <d.L | 0,02 | 0,03 | 290,50 | 0,00019
2. | Mapa89 | <dl | 0115 0 | 025 | 0,08 | 0,06 | 84,79 | 0,0006
3. | Mapa91 | 0016 0619 0 | 029 | 033 | 0,02 | 143.93 | 0,001
4. | Mapal00 | 0,00072 | 0286 | 0,02 | 024 | 0,04 |001 | '3 | <qi
5. | Mapal02 | 0,02 |0685| 0 | 004 | 0,05 | 0,01 | 101,62 | 0,0002
6. | Mapal02a | <d.I | 0,101 | <d.l | 0,10 | 0,06 | 0,03 | 195,11 | <d.L
7. | Mapalo4 | <dl [0259| 0 | 015 | 0,03 [0,17 | 107,57 | 0,0005
8. | Mapal06 | 0,035 | 0202 | <dl | 033 | 0,07 | <d.L | 74,87 | 0,00085
9. | Mapal08 | <dl. | 0,80 0 | 025 | 0,06 | <dl | 97.07 | <d.L.

10. | MapallO 0,020 | 1,504 | <d.L 0,12 | 0,04 | <d.l. | 88,02 <d.L

11. | Mapall2 <d.L 0 0 0,13 | 0,10 | <d.l. | 88,24 <d.L

12. | Mapall5 0,018 | 1,103 | <d.l 0,20 | 0,09 | 0,03 | 145,55 | 0,00023

13. | Mapall7 | 0,00031 | 0,238 | <d.l. | <d.l. | 0,10 | 0,01 | 9445 0,001

14. | Mapall9 <d.L 0 <dl. | 0,20 | 0,07 | <d.l. | 170,84 <d.l.

15. | Mapal20 | 0,01741 | 0,251 | <d.L 0,04 | 0,04 | 0,02 | 72,84 <d.L

16. | Mapal2l | 0,00071 | <d.l. | <d.L 0,50 | 0,05 | <d.. | 100,45 <d.L

17. | Mapal22 <d.L 0,273 | <d.L 0,20 | 0,05 | 0,16 | 161,02 | 0,004

18. | SG 80m 0,019 | 0,063 | 0,0005 | <d.l. | 0,05 | <d.l. | 108,15 <d.L

19. | SG100m | 0,00067 | 0,121 | <d.I. | 0,02 | 0,04 | <d.l. | 128,15 <d.l.
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Stezenie wapnia waha si¢ w badanych wodach od 65,16 do
290,5 mg Ca/dm’. Takie stezenie wapnia odpowiada II i III klasie jakosci
wod. Woda ze studni z gospodarstwa nr 85 (290,50 mg Ca/dm®) odpo-
wiada V klasie jakosci wod zgodnie z Rozporzadzeniem z 23.07.2008 r.
Obecnos$¢ wapnia moze wynika¢ z budowy skat 1 sktadu gleb. Wzrost
wapnia moze nastepowaé w wyniku reakcji tugowania weglanu wapnia
oraz dolomitu.

Tabela 3b. Zawarto$¢ metali [ppm] w wodach ze studni we wsi Syczyn
Table 3b. Content of metals [ppm] in the waters from Syczyn village wells

T:f(fglvj cr | Mg | Fe | cd Pb | Ni | Na | K

Mapa85a | 0,00053 | 8,28 | 0,02 | 0,00017 | <d.I. | 0,001 | 3,23 | 4,13
Mapa89 | 0,0002 | 10,92 | <d.I. | <d.I._ | 0,0003 | 0,010 | 46,97 | 100,69
Mapa91 | 0,00096 | 7,99 | <d.l. | 0,00017 | 0,001 | 0,014 | 72,43 | 3,82
Mapal00 | 0,00067 | 16,51 | <d.L. | 0,00010 | 0,002 | 0,004 | 44,85 | 132,40
Mapal02 | 0,0004 | 6,18 | 0,01 | <d. | <d.. | 0,001 | 16,79 | 45,52
Mapal02a| 0,0002 | 342 | <d.l. | 0,0002 | <d.I. | 0,003 [ 20,92 | 4,60
Mapal04 | 0,00033 | 949 | <d.l. | <d.l. | 0,002 | 0,006 | 31,01 | 7527
Mapal06 | <d.. | 9,39 | <d.l. | 0,00009 | 0,002 | 0,009 | 40,59 | 54,85
Mapal08 | 0,0004 | 12,47 | <dl.| <d.1. | 0,002 | 0,005 | 48,05 | 112,76
Mapall0 | 0,00056 | 4,99 | <d.L | 0,00004 | 0,0006 | 0,001 | 23,75 | 39,80
Mapall2 | 0,00037 | 837 | <d.l. | <d.. | 0,001 | 0,002 | 25,38 | 95,09
Mapall5 | 0,00047 | 18,03 | <d.l. | 0,00003 | <d.I. | 0,019 | 69,87 | 39.91
Mapall7 | 0,0004 | 9,74 | <dl.| <dl | 0,003 | 0,019 | 43,55 | 27,45
Mapall9 | 0,0005 | 10,03 | <d.l.| <d.1. |0,0009 | 0,003 | 21,92 | 14,70

Mapal20 | 0,00065 | 2,95 | <d.l. | 0,00002 | 0,001 | 0,001 | 9,59 | 8,61

Mapal21 | 0,00059 | 10,46 | <d.l. | 0,00005 | <d.I. | 0,004 | 59,45 | 88,11

Mapal22 | 0,0001 | 17,42 | <d.l. | <d.l <d.l. | 0,015 70,72 | 46,89

SG80m | 0,0003 | 7,39 | <dl.| <d.l. 0,001 | 0,017 ] 5,82 | 3,99

[ Y Y Y IR oy ey e r*
11 BN N [N N PR Y P ) B Kl Bl el Bl bl Ead =

SG 100m | 0,00042 | 12,05 | <d.l. | 0,0001 | <d.l. | <d.I. | 7,72 | 548

Zawarto$¢ jonéw amonowych, azotanowych (III), azotanowych
(V) przedstawia tabela 4.

Zawarto$¢ azotanow 1 fosforandow w wodach podziemnych zwigk-
sza si¢ przede wszystkim przez wielko$¢ i sposob nawozenia [19].

Stezenia fosforanoéw w badanych wodach sg znaczne i zrdéznico-
wane wahaja sie w granicach 0,025-7,93 mg PO,dm’. Stezenia te
w nielicznych studniach odpowiadajga wartosciom dopuszczalnym dla I,
w pozostalych 5 przypadkach zawartos¢ fosforandéw klasytikuje je do IV
klasy oraz 5 studni do klasy V jakosci wod wedlug Rozporzadzenia
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7 23.07.2008 r. Zawartos¢ zwigzkow fosforu w wodach gruntowych jest
nie tylko wynikiem dzialalno$ci cztowieka, ale takze efektem procesow
zachodzacych w glebie. Wielko$¢ stezenia tych zwigzkow zalezy od ro-
dzaju 1 zwigztosci gleb, wielkos$ci opadow atmosferycznych, intensywno-
$ci migracji tych zwigzkow w profilu glebowym oraz naturalnych po-
trzeb ro$lin 1 bakterii glebowych. Fosfor, w przeciwienstwie do azotu,
jest pierwiastkiem bardzo slabo przemieszczajagcym si¢ w glebie. Wy-
mywanie fosforu z gleby wystepuje w okre§lonych warunkach glebo-
wych. Fosforany najlatwiej wymywane sg z gleb majacych odczyn pH =
67 [16]. Zwiazki fosforu, mimo ze nie sg szkodliwe dla zdrowia czto-
wieka, sg niepozadane w wodzie do picia, poniewaz sprzyjaja rozwojowi
mikroorganizméw. Obecnos¢ tych zwigzkow w wodzie przeznaczonej do
spozycia budzi takze obawy natury higieniczno-sanitarnej, zwlaszcza
jezeli wystepuja wraz ze zwigzkami azotowymi [24].

Tabela 4. Zawartos¢ jondéw fosforanowych (V), azotanowych (V), azotanowych
(IIT) oraz amonowych w ppm w wodach ze studni z miejscowosci Syczyn
Table 4. Content of ions of phosphate (V), the nitrate (V), nitrate (III) and
ammonium in the water from Syczyn village wells (ppm)

Lp. Nazwa probki PO,-P NO;s;-N NO,-N NH,;-N
1. Mapa 85a 0,025 6,37 0,014 0,129
2. Mapa 89 6,918 8,63 0,017 0,10
3. Mapa 91 7,931 - - 0,205
4. Mapa 100 1,931 11,9 0,014 0,11
5. Mapa 102 2,809 — — —
6. Mapa 102a 0,443 2,73 0,008 0,080
7. Mapa 104 6,332 10,2 0,018 0,21
8. Mapa 106 7,128 11,5 0,008 0,314
9. Mapa 108 7,273 10,8 0,011 0,16
10. Mapa 110 1,088 10,3 0,009 0,064
11. Mapa 112 0,247 12,5 0,011 0,111
12. Mapa 115 1,640 10,8 0,011 0,082
13. Mapa 117 0,581 12,1 0,007 0,27
14. Mapa 119 0,282 12,2 0,007 0,12
15. Mapa 120 0,163 6,67 0,012 0,075
16. Mapa 121 1,095 11,0 0,005 0,073
17. Mapa 122 0,168 11,6 0,017 0,25
Studnia gi¢binowa
18. Wolka Tarnowska 80 m 0,100 B B 0.14
Studnia gi¢binowa
19. Wierzbica 100 m 0,140 B B 0.24
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Zakres zmiennosci stezen jonu amonowego w wodach ze studni
kopanych w Syczynie zawieraja si¢ w granicach: 0,064—0,31 mg
NH4/dm’ co odpowiada I klasie jakosci wod zgodnie z Rozporzadzeniem
723.07.2008 r.

Zakres stezen jonow azotanowych (III) w wodach gruntowych,
pobranych do badan wynosit: 0,005-0,018 mg NO,/dm’stezenie tego
jonu odpowiada I klasie jakosci zgodnie z Rozporzadzeniem
723.07.2008 r.

Zawarto$¢ jonow azotanowych (V) w badanych wodach miesci
sic w granicach 2,73-12,5 mg NOs/dm’, warto$¢ ta odpowiada II klasie
jakosci wod zgodnie z rozporzadzeniem z 23.07.2008 r. Stezenie jondw
azotanowych (III) oraz azotanowych (V) w badanych wodach nie prze-
kracza norm jako$ci wody pitnej (0,05 mg NOs/dm® i 50 mg NOs/dm”)
okreslonej Rozporzadzeniem z 29.03.2007 .

Azot azotanowy (III) jest najbardziej niekorzystng forma zwiazkow
azotowych w wodach podziemnych, gdyz wykazuje duza toksyczno$¢ dla
organizmoéw zywych. Azotany (III) powstaja w pierwszym etapie redukcji
azotanow (V) 1 moga powodowac potencjalnie $§miertelng chorobe — met-
hemoglobinemi¢. Ponadto wysoka zawarto§¢ azotanow (III) w wodach
podziemnych $wiadczy o bardzo intensywnych przemianach azotowych
zachodzacych najczesciej w warunkach niedotlenionych lub beztleno-
wych, czyli w warunkach niekorzystnych dla organizmoéw tlenowych [4].
W badanych prébkach wody nie odnotowano przekroczenia normy.

4. Whnioski

Jako$¢ wod podziemnych w Polsce nie jest zadowalajaca. Bada-
nia prowadzone przez Panstwowy Instytut Geologicznyw ramach umowy
z Glownym Instytutem Ochrony Srodowiska wykazuja trend wzrostu
boru, manganu, niklu, wapnia, potasu, arsenu, baru, siarczanéw, azota-
noéw, ogodlnego wegla organicznego, jonu amonowego, zwigzki te s3
gléwnie pochodzenia antropogenicznego [15].

Przyjmuje sig¢, iz jednym z najistotniejszych parametrow wptywa-
jacych negatywnie na jako$¢ wody w studniach jest niewlasciwe uzytko-
wanie terenu wokot studni. Nieodpowiednia lokalizacja studni na terenie
dziatki — zbyt bliskie odlegtosci od budynkéw mieszkalnych i1 inwentar-
skich oraz nieszczelne szamba wydatnie wptywaja na sktad fizykoche-
miczny wody.
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Wykonane badania jako$ci wod ze studni we wsi Syczynie nie

wykazuja podwyzszonych zawarto$ci zwigzkow nieorganicznych moga-
cych pochodzi¢ z ptyndéw technologicznych uzywanych w czasie poszu-
kiwania 1 eksploracji gazu z tupkowych formacji skalnych.

Praca zrealizowana w ramach grantu NCBiR Blue Gas BG1/SOIL/2013.
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Impact of Shale Gas Exploitation on the Drinking Water
Reservoirs. Case of Lublin Region

Abstract

The energy supply which would not contribute to climate change is big-
gest challenge facing modern civilization Bottom line is that the supply of ener-
gy is essential for the development of human civilization. In the very near fu-
ture, shale gas may constitute an important source of energy. Poland has signifi-
cant shale gas deposits. Polish Geological Institute estimated its amount at
around 346-768 billion cubic meters. However, exploration works meets with
large protests of residents, who are afraid of the contamination of drinking wa-
ter. Considering the number of protests, it seems reasonable to undertake re-
search on the development of water quality monitoring system in the shale gas
exploitation site. The basic rule of this monitoring is to determine what chemi-
cals are introduced into wells. The next step is to select water intakes located
nearby. This paper presents and evaluates the quality of water taking into ac-
count inorganic compounds added to drilling fluids and fracturing fluids. The
study contains the results on the content of trace metal ions, chlorides, nitrates,
phosphates and sulphates. The study does not assess organic compounds content
which can be added to the fluids in the process of hydraulic fracturing

Stowa kluczowe:
gaz z tupkow, woda pitna, jako$¢ wody, szczelinowanie hydrauliczne

Keywords:
shale gas, drinking water, water quality, hydraulic fracturing
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