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ZAGROZENIE WODNE KOPALN MIEDZI NA MONOKLINIE
PRZEDSUDECKIEJ

W kilkunastoletnim okresie prowadzenia robot gorniczych
w kopalniach Legnicko-Glogowskiego Okrggu Miedziowego
wykonano szereg obserwacji zjawisk hydrogeologicznych, na
podstawie ktérych mozna scharakteryzowa¢ rozwoj w czasie
doplywéw wod podziemnych do kopalii oraz oceni¢ ich za-
grozenie wodne.

Budowa geologiczna rejonu wystepowania ztoza rud miedzi
zostala szczegblowo .oméwiona w licznych publikacjach (4,
5, 6, 7). Zloze miedzi zlokalizowane jest na kontakcie czerwo-
nego spagowca oraz cechsztynskich wapieni i dolomitéw W-1
(7). Poziomem wodonosnym decydujacym o zawodnieniu
wyrobisk sa cechsztynskie weglany W-1 otaczajace wyrobiska
lub wystepujace w ich stropie.

Aktualnie miedz na monoklinie przedsudeckiej wydobywa-
na jest przez cztery kopalnie, w dalszej czesci artykulu nazy-
wane A, B, C, D. Rejony eksploatacji gorniczej w obrgbie
obszaréw poszczegdlnych kopald roznig si¢ glebokoscia wy-
stepowania ztoza, oddaleniem od podtrzeciorzgdowych wy-

chodni cechsztynu i stopniem zaangazowania tektonicznego .

gorotworu.
ZAWODNIENIE KOPALN

Zawodnienie kopali oceniane jest iloscia naturalnej wody
doplywajacej do wyrobisk gérniczych. Pomiaru wielkosci
doptywu woéd podziemnych do kopali LGOM dokonuje ich
stuzba hydrogeologiczna jeden raz w miesiacu, okre$lajac go
jako sume wydatkéw podziemnych otworéw wiertniczych oraz
bezposrednich wyplywow z ociosow i stropu wyrobisk gorni-
czych. Wielkoé¢ tak okreslonego doplywu jest nastgpnie
ekstrapolowana na okres calego miesigca. Stad ostateczna
informacja o iloéci wody odprowadzanej z gorotworu przez
kopalnig moze by¢ obarczona pewnym niesystematycznym
bigdem natury obiektywnej, uwarunkowanym pomlarem do-
plywu chwilowego.

Czynnikami naturalnymi ksztaltu;acyml w istotny sposob
zawodnienie kopali LGOM sa: szczelinowy charakter skal
zlozowych i otaczajacych zloze, tektonika dysjunktywna goro-
tworu oraz rozprzestrzenienie i migzszo$¢ warstw izolujacych
poziom cechsztynskich wapieni i dolomitéw W-1 od poziomow
wodonosnych w triasie i trzeciorzgdzie. Te wlasnie czynniki
sprawiaja, ze w obrgbie obszarow kopali LGOM zaznacza
si¢ wyrazna strefowo$¢ w zawodnieniu skal warstwy weglanow
W-1 (ryc. 1). Generalnie wydziela si¢ dwie strefy (2). Obszar
na polnoc i pdéinocny wschod od uskoku giownego Lubina
i uskoku Szklar Gornych to strefa stabego zawodnienia wegla-
now W-1. Skaly weglanowe sa tu lite, stabo spgkane, szczeliny
zwarte lub wypelnione gipsem, barytem czy kalcytem. Sie¢

- uskokow jest rzadka, a izolacja od pozioméw wodono$nych

nadleglych ciagla i 0 znacznej miazszosci. Obszar na poludnie
i poludniowy zachdd od linii wspomnianych zaburzen tekto-
nicznych stanowi stref¢ wigkszego zawodnienia weglanow
W-1. Szczelinowatos¢ jest tu intensywna, a sie¢ uskokow boga-
to rozwinigta. Wierceniami w poszukiwaniu miedzi napotkano
tu rowniez kawerny (4). Strefa podwyzszonego zawodnienia
obejmuje swym zasiggiem podtrzeciorzgdowe wychodnie cech-
sztynu, dlatego tez oprdcz kontaktow hydraulicznych typu
tektonicznego istnieja tu kontakty hydrauliczne z wodono$ny-
mi utworami trzeciorz¢du typu sedymentacyjnego. W nomen-
klaturze srodowiska hydrogeologicznego LGOM dla tej strefy
przyjela si¢ nazwa ,,strefy wychodni” (2).

Zawodnienie kopali LGOM przede wszystkim zalezy od
tego, w jakim stopniu wyrobiska gornicze udostgpniajace
i przygotowawcze danej kopalni rozcinaja dwie wyzej opisane
strefy.

Zawodnienie kopalni A

Kopalnia, A prowadzi dzialalno$¢ w zakresie poziomych
roboét gorniczych od 1965 r. na trzech poziomach eksploatacyj-
nych: 610 m w partii potudniowo-wschodniej obszaru kopalni
oraz 640 m i 670 m w partiach centralnej, potnocno-zachodniej
i poéinocno-wschodniej. Poludniowa czes¢ obszaru kopalni,
stanowiaca 30% jego powierzchni, pokrywa sxg ze strefg
wigkszego zawodnienia weglanow W-1.

Ksztaltowanie si¢ doplywow ogdlnych na tle rozwoju
powierzchni rozcigcia zloza w 16-letnim okresic istnienia
kopalni obrazuja wykresy pokazane na rycinie 2. Krzywa
doplywow ogdlnych wykazuje stala tendencjg wzrostowsy.
W jej przebiegu mozna wyrdzni¢ 3 odcinki. Pierwszy obejmuje
okres od 1965 do 1972 r., drugi od 1973 do 1977 r. i trzeci
po roku 1977. :

W pierwszych dwodch latach prowadzenia podziemnych
robot gorniczych w bliskim sgsiedztwie szybow, doplyw
wzrastal stopniowo do wielkosci 2 m3/min. Otwory podziemne,
wiercone w celu rozpoznania budowy geologicznej i zagroze-
nia ze strony wod podziemnych, jak réwniez napotkane wy-
robiskami uskoki, byly suche lub zawodnione nieznacznie.
W 1967 r. wyrobiska wykonywane w rejonie polozonym na
poludniowy zachdd od szybu wschodniego napotkaly goro-
twor silnie zawodniony. Grupa podziemnych otworow, od-
wierconych w miejscu przecigcia si¢ chodnikow W4E i NW
o wysokich wydatkach poczatkowych (otwor B-67 — 4,2 m?¥/
/min, otwér H-11 — 3,0 m*/min), stala si¢ pierwszym punktem
intensywnego drenazu poziomu wodonosnego w cechsztyn-
skich weglanach W-1. Punkt drugi utworzyly otwory wyko-
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Punkt | Poczgtek |Max.wydajnosé| Doptyw do p.dre- <_1 2 ® -3
drena-| drenazu |z poj.otworu | naiowego w l/min .
iowy | kw/rok w | /min wg stanu na V1981r.
| 1/1967 4200 — i,
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Ryc. 1. Mapa zagrozen wodnych kopalr miedzi
1 — granice obszaréw goérniczych, 2 — powierzchnia rozcigcia ztoza robotami gérniczymi, 3 — piezometry w poziomie wodono$nym weglanéw
W-1, 4 — uskoki, 5 — podtrzeciorzgdowe wychodnie weglanéw W-1, 6 — granica miedzy ' strefami wigkszego i slabego zawodnienia wegla-
now W-1, 7 — granica zasi¢gu leja depresji w poziomie wodono$nym weglanéw W-1, 8 — strefa osuszenia weglanéw W-1, 9 — punkty dre-
nazowe (numeracja wedlug kolejnosci wlaczania si¢ w proces odwadniania gérotworu), /0 — wielko$¢ wyplywu w I/min z podziemnych otwo-
} : i réow wiertniczych, // — nazwy kopaln ¢

nywane w miar¢ postepu chodnika NW udostepniajacego  Wyrobiskach zespoly otworéw odwadniajacych stanowié dzia-

potudniowe partie obszaru kopalni (ryc. 1).

W trzecim kwartale 1970 r. gérotwér o podobnych cechach
napotkano chodnikami W-1 i W-61.—W-2 (punkt drenazowy
I11) drazonymi w celu polaczenia rejonéw szybéw gtéwnych
i zachodnich. Dzialalno$¢ otworéow odwadniajacych grupuja-
cych sie w trzech wymienionych punktach drenazowych spo-
wodowala, ze w 1972 r. doplyw do kopalni osiagnat wielkoé¢
16,5 m3/min. ;

Jednocze$nie w rozpatrywanym okresie nastapil stopniowy
przyrost powierzchni rozcigcia ztoza w partiach obszaru ko-
palni potozonych na péinoc od linii laczacej szyby, tj. w strefie
stabego zawodnienia weglanéw W-1. Podziemne otwory wiert-
nicze zlokalizowane w tej strefie byly suche lub o znikomych
kréotkotrwalych wyplywach. Tak wiec o wielkosci doplywu
do kopalni decydowala stosunkowo niewielka, bo wynoszaca
0,48 km? (wedlug stanu na 1972 r.), powierzchnia rozcigcia

zloza w strefie wigkszego zawodnienia weglanéw W-1. Dziala-

jace w jej obrgbie trzy punkty intensywnego drenazu dawaly
95%, catkowitego doptywu do kopalni (ryc. 1).

W okresie od 1973 do 1977 r. doptyw do kopalni utrzymywat
sie na poziomie 13,5—16,5 m3/min przy stalym wzroscie
powierzchni rozcigcia zloza. Rozwdj tej powierzchni mial
miejsce w centralnych partiach obszaru kopalni na péinoc od
szybow, a wiec w strefie stabego zawodnienia weglanoéw W-1.

W 1974 r. rozpoczgto intensyfikacje prac w celu udostep-
nienia poludniowych partii ztoza. Do konca 1977 r. powierzch-
nia rozcigcia ztoza w strefie powyzszonego zawodnienia wzrosta
do 0,85 km2, Wyrobiska prowadzone na zachdd i potudnie
napotkaly goérotwor silnie zawodniony.. Wykonane w tych
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lajace do chwili obecnej punkty drenazowe IV, VI i VII.

Od 1978 r. obserwuje si¢ stopniowy wzrost doptywu ogél-
nego. W 1980 r. jego srednia roczna warto$¢ wynosita 28,8 m3/
/min. Wraz ze stalym postgpem robo6t udostepniajacych w

»strefie. wychodni” pojawiaja si¢ nowe punktowe wyplywy

czgsto o znacznych wydatkach poczatkowych. W  polowie
1981 r. w obszarze kopalni A funkcjonowalo w zasadzie 5
punktéw intensywnego drenazu gérotworu: punkty X i VI
w rejonie wyrobisk na potudniowy zachéd od szybu wschod-
niego punkty, IV i VII w rejonie wyrobisk na potudniowy
zach6d od szybow gtéwnych oraz punkt III na potudnie od
szybow zachodnich. Punkty I i II, ze wzgledu na znaczne
zmniejszenie si¢ ich wydatkéw, przestaly odgrywaé istotna
role w procesie drenazu. Wszystkie wymienione punkty dre-
nazu byly zlokalizowane w strefie - wigkszego zawodnienia
weglanéw W-1 i sumaryczny ich wydatek stanowit okoto 95%
catkowitego doptywu do kopalni. Niewielka wiec stosunkowo
powierzchnia rozcigcia zloza w strefie wigkszego zawodnienia
weglanéw W-1 decydowala o formowaniu si¢ prawie calego
doplywu.

Zawodnienie kopalni B

Kopalnia B prowadzi roboty gérnicze od 1966 r. na po-
ziomach eksploatacyjnych 740 m w rejonie szybéw wschod-
nich oraz 810 m i 850 m w rejonach szybéw wschodnich,
gtéwnych i zachodnich. Podobnie jak w przypadku kopalni A,
poludniowa czg$¢ obszaru kopalni B znajduje si¢ w obrebie
strefy wigkszego zawodnienia cechsztynskich weglanéw W-1.
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Ryc. 2 Wykres zmian doplywow do kopalii A i B oraz ich powrerzclml
rozcigcia zloza
/- doplyw ogolny do kopalni A, 2 —"doplyw ogélny do kopalni B,
3 — powierzchnia rozcigcia ztoza w kopalni A, 4 — powierzchnia
rozcigcia zloza w kopalni B

Stanowi to okolo 359 powierzchni calego obszaru kopalni.

Krzywa ilustrujaca doplyw ogélny do kopalni w 15-letnim
okresie jej istnienia (ryc. 2) mozna podzieli¢c na dwie czgsci.
Okresowi-od 1966 do 1975 r. odpowiada odcinek krzywej
o mniej wigcej wyrOwnanym przebiegu, ze staba tendencja
do wzrostu. Natomiast odcinek odpowiadajacy okresowi od
1976 do 1980 r., w poréwnaniu z okresem wcze$niejszym,
wykazuje gwaltowny wzrost doplywu. Taki przebieg krzywej
doplywow ma uzasadnienie w historii rozwoju dziatalnosci
gorniczej kopalni. -

W pierwszych latach wyrobiska gornicze drazono w strefie
slabego zawodnienia weglanéw w rejonach przyszybowych.
Dalszy -ich rozwdj szedt w kierunku poéinocnych i péinocno-
-wschodnich granic obszaru kopalni. Doplyw do kopalni
byl niewielki, powstawal glownie z wykroplen i wysigkow.
W 1970 r. osiggnal on wielko$¢ 0,5 m3/min. W dalszych pigciu
latach, mimo ponad trzykrotnego wzrostu powierzchni roz-
cigcia zloza w calosci, w strefie stabego zawodnienia weglanéw
W-1 doplyw utrzymywal si¢ w granicach 0,5—0,7 m3/min.
Dopiero w 1976 r. nastapit skokowy wzrost doptywu. Bez-
posrednig przyczyna tego zjawiska bylo wykonanie we wschod-
ni¢j czeSci obszaru kopalni kilku wyrobisk w kierunku na
poludnie, prostopadle do strefy uskoku Szklar Gornych.

. Otwory badawcze odwiercone z° przodkéw tych wyrobisk

wykazaly wyplywy od kilkuset do 1000 l/min. Lokalizacja
tych wyplywéw potwierdzila przebieg granicy miedzy strefami
slabego i wigkszego zawodnienia cechsztynskich weglanow
W-1 w obszarze omawianej kopalni, wyinterpretowany uprzed-
nio na podstawie wiercen z powierzchni. Wspomniane otwory
utworzyly trzy punkty drenazu — V, VIII i IX. Ich sumaryczny
wydatek ($redni roczny) osiagnat w 1978 r. wartoé¢ 5,2 m®/min,
co stanowito 909, calkowitego doptywu do kopalni. Powierzch-

nia rozcigcia zloza w strefie wigkszego zawodnienia weglanow
W-1 byla niewielka i wynosila 2,8% calej,” w skali' kopalni,
powierzchni rozcigcia zloza. W okresie od 1978 do 1980 r.
postep robét gérniczych w ' ,,strefie wychodni” *wstrzymano
w ogole. Doplywy w strefie stabego zawodnienia caly czas
utrzymuja si¢ na poziomie 0,5—0,7 m3/min, mimo intensyw-
nego rozwoju powierzchni rozcigeia ztoza. W polowie 1981 r.
powierzchnia ta wynosita 17 km2 W najblizszych latach
przewiduje si¢ intensyfikacjg robot udostgpniajacych w ,,stre-
fie wychodni” co pociggnie za soba wzrost doplywow do
kopalni. 5 ; ; !

Zawodnienie kopalni. CiD ~

Kopalnia C rozpoczela swa dzialalnos¢ w 1972 r. Eksploata-
cja goérnicza odbywa sig na poziomach 900, 950 i 1000 m.
Obszar kopalni w. caloéci znajduje si¢ w strefie slabego za-
wodnienia weglanéw  W-1. .

Powierzchnia rozcigcia zloza do 1978 r., os1agncla wielkos¢
bliska 13 km? natomiast doplyw ogdlny stopniowo  wzrost
do wartosci 2,0 m3/min. Towarzyszace wyrobiskom udost¢p-
niajacym otwory badawcze i drenazowe wykazywaly najcze-
$ciej wydatki ‘poczatkowe nie przekraczajace 100 I/min. W po-
jedynczych przypadkach poczatkowy wydalck otworéow wy-
niost 1000 i 2400 1/min, jednakze w ciagu ‘paru dni znaczme
si¢ zmniejszyl.

Od 1978 r. obserwowano stablhzac_u: ogolnego doplywu
do kopalni na poziomie 1,8 —2,0 m3/min przy stale rosnace;j

. powierzchni rozcigcia zloza. Potwierdzilo to wczeéniej po-

stawiona hipoteze (1) o tym, ze poziom wodono$ny weglanow
W-1, drenowany przez kopalni¢ C, ma charakter izolowanych
zbiornikow wéd statycznych o niewielkim rozprzestrzenieniu
i zasobnosci.

Jezeli chodzi o kopalni¢ D, najmlodsza w LGOM, to ze
wzgledu na niewielka powierzchni¢ rozcigcia ztoza, wynoszaca
w polowie 1981 r. 0,95 km?  trudno jest charakteryzowac
bardziej szczegdlowo jej zawodnienie. Zloze zostalo udostep-
nione z wyrobisk kopalni C, gdyz pierwsze szyby zglgbiono
dopiero w 1981 r. Sredni roczny doptyw do kopalni w 1980 r.
wyniost 0,6 m3/min. Na podstawie dotychczasowych doswiad-
czen mozna sadzi¢, ze zawodmeme kopalni b@dzxe podobne
jak kopalni C.

Obszar kopalni D jest oddalony od podtrzeciorzedowych
wychodni cechsztynu, a cksploatacja bedzie si¢ rozwijala
w strefie stabego zawodnienia weglanow W-1 na stosunkowo
duzych glgbokosciach. (ponad 900 m).

ZAGROZENIE WODNE WYROBISK GORNICZYCH

Zagrozeniec wodne wyrobisk goérniczych w kopalniach
LGOM nalezy rozpatrywac na tle cech strukturalnych warstwy
wapieni i dolomitow W-1, takich jak: migzszo$¢, zaangazo-
wanie tektoniczne, intensywnos¢ zjawisk krasowych, glebokoéé
zalegania. Zbior tych cech rzutuje na wielko§¢ i zmiennoéé
parametréw hydrogeologicznych, ktére decyduja o zasobnosci
wodnej warstwy, jej zdolnosci do oddawania wody, a wigc
i o doplywie do wyrobiska mogacym stanowic jego zagrozenie

“wodne. Zagrozenie wodne jest ponadto uwarunkowane charak-

terem nadziozowym pozioméw wodonoé$nych, ich wzajemny-
mi kontaktami hydraulicznymi, szczegélnie pomigdzy warstwa
weglanow W-1 i podweglowymi utworami trzeciorzedu.
W._$wietle powyzszego, rejonem o najwigkszym zagrozeniu
wodnym wyrobisk gorniczych jest strefa podwyzszonego za-
wodnienia weglanéw W-1. Srednia miazszoé¢ poziomu wodo-
noénego wynosi tu od 30 do 100 m, a wodoprzewodno$¢ waha
si¢ w przedziale od 24 do 42 m?/d (3). Mimo dtugoletniego dre-
nazu istnieje tu ciagle mozliwo$¢ pojawiania si¢ naglego znacz-
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nego wyplywu do wyrobiska, a ci$nienie hydrostatyczne, mie-
rzone w istniejacych i nowo odwiercanych otworach pod-
ziemnych, waha sig od kilku do kilkudziesigciu atmosfer.

Strefa slabego zawodnienia weglanéw W-1 jest rejonem
praktycznie pozbawionym zagrozenia wodnego wyrobisk gor-
niczych. .Srednia miazszosé poziomu wodonosnego wynosi
tu 19 m, a wodoprzewodno$¢ osiaga tu wartosci ponizej
1 m?/dobe. Wysokie ciénienie w poblizu granicy leja depresji
w rejonach dotad nie udostepnionych, przy korzystnych warun-
kach strukturalnych i wyjatkowo niskich wartosciach para-
metrow filtracyjnych, nie stanowia zagrozenia dla wyrobisk.
Ci$nienia te sa zwiazane z izolowanymi zbiornikami wody
o malych zasobach statycznych i drenaz ich nie nastrgcza
zadnych trudnosm
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_ ZANIECZYSZC/ZENIE WOD PODZIEMNYCH AZOTANAMI

" Dzialalno§ gospodarcza czlowicka wywiera silny wplyw
na srodowisko naturalne, w tym rowniez na' wody podziemne.
Pomimo naturalnej izolacji przez kompleksy skalne obserwuje
sie powazne zmiany hydrodynamiczne i hydrochemiczne tych

wbd wywolane robotami budowlanymi, gérniczymi i wiertni-

czymi, sktadowaniem odpadéw, rozwojem rolnictwa i kanali-
zacji i in.

Powszechna dostcpnosc plytkich wéd podziemnych w ca}ym
kraju, przejawiajaca si¢ w bardzo duzej liczbie studni kopanych,
powoduje czeste uzytkowanie zanieczyszczonych wod pod-
ziemnych. Z plytkich studni wodg czerpie wigkszo$¢ mieszkan-
céw wsi i matych aglomeracji miejskich. Wody- te, pobierane
z wielu indywidualnych ujeé¢, nie podlegaja systematycznym
badaniom kontrolnym i spozywane sa przez ludnos$¢ nie-
$wiadoma zagrozen wynikajacych z ich zanieczyszczen.

Skazenia bakteriologiczne wéd podziemnych nie stwarzajq
obecnie takiego zagrozenia jak mialo to miejsce w poprzednich
wiekach, poniewaz znane sa i powszechnie stosowane metody
odkazania. Ponadto skazenia bakteriologiczne pochodza naj-
czebciej ze Sciekow i odpadow bytowo-gospodarczych i roz-
przestrzeniaja si¢ na stosunkowo niewielkich obszarach bez-
posrednio w poblizu zrédla zanieczyszczenia. Okres przezywal-
nosci bakterii chorobotwérczych w gruntach wynosi od 30—
50 do 250—300 dni w zalezno$ci od warunkéw gruntowo-
-wodnych (2). Wody takie moga by¢ uzytkowane po odkazeniu.

Zdecydowanie grozniejsze sa skazenia zwiazkami chemicz-
nymi. Jednym z najczgSciej wystepujacych skladnikow sa
azotany, powszechnie obserwowane w plytkich ujeciach waod,
ale — jak wykazaly badania prowadzone w roéznych krajach —
obecno$¢ ich notowano takze w wodach ujmowanych na
glebokoséci 100 m.

Podwyzszona zawartosé azotanéw w wodzie ma réznorodny
ale zawsze negatywny wplyw na zdrowie czlowieka. W "prze-
wodzie pokarmowym dzieci, szczeg6lnie niemowlat, pod wply-
wem dorobnoustrojow nast@puje redukcja azotanow do azoty-
néw, powodujacych utlenienie jonu zelazawego hemoglobiny
do jonu zelazowego. Powstajaca methemoglobina, zawieraja-
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ca trojwartoSciowe zelazo, nie ma zdolnosci przenoszenia
tlenu z powietrza do organizmu, co jest przyczyna mniej lub
bardziej zaawansowanej methemoglobinemii. Zmiana okolo
15% homoglobiny w methemoglobing wywoluje sinicg a obec-
no$¢ methemoglobiny w ilosciach powyzej 60% powoduje
zgony (11). Badania w okolicy Przybramu, rejonie o pod-
wyzszonej zawartosci azotanow w wodach, wykazaly, ze
zachorowalno$¢ na sinicg obejmuje 2—5% populacji nie-
mowlat z czego 10% koriczy si¢ miertelnie (35).

Czesto, mimo braku ewidentnych objawow sinicy, ponad-
normatywne iloéci azotanow w wodzie staja si¢ przyczyna
chronicznego niedotlenienia organizmu, ktére powoduje nie-
prawidlowy rozwdj umystowy dziecka (26). Podwyzszona
zawarto$¢ azotanow moze prowadzi¢ rowniez do nadci$nienia
i zawaloéw serca. Badania w Colorado USA wykazaly wplyw
azotanéw w wodzie na obnizenie wieku, w ktédrym wystepuja
poczatki choroby nadci$nieniowej. Zaobserwowano przesunig-
cie sig maksymalnego wystgpowania choroby z grupy wiekowej
7079 lat do grupy wiekowej 50 —59-lat (24). }

Stwierdzono réwniez, ze podwyzszona zawarto$¢ methemo-
globiny we krwi wplywa ujemnie na pracg migsnia sercowego
(35). Znany jest kancerogenny wplyw azotandéw na organizm
ludzki poprzez powstawanie nitrozoamin w zotadku w wyniku
reakcji azotandéw z aminami zawartymi w pozywieniu (14).
Badania przeprowadzone na terenie Polski potwierdzily za-
lezno$¢ migdzy wystgpowaniem chor6b nowotworowych prze-
wodu. pokarmowego a zanieczyszczeniem woOd azotanami
(28). Z tych powodéw zostata wprowadzona norma dopuszcza-
jaca zawarto$¢ azotanow w wodach pitnych do 10 mg N —NO,/I.

ANTROPOGENICZNE ZRODLA ZANiECZYSZCZENIA
. WOD PODZIEMNYCH AZOTANAMI

Istnieje wiele przyczyn i zrodel oraz uwarunkowan natural-
nych, ktére powoduja zanieczyszczenie wod podziemnych
azotanami. Do powierzchniowej warstwy litosfery zwiazki
azotu sa przez czlowieka najczesciej wprowadzane:
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