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OCENA JAKOŒCI I PODATNOŒCI NA ZANIECZYSZCZENIA WÓD PIERWSZEGO POZIOMU
WODONOŒNEGO W REJONIE DOLINY RZEKI NIDY NA ODCINKU BRZEGI–PIÑCZÓW

ESTIMATION OF WATER QUALITY AND SUSCEPTIBILITY OF THE FIRST AQUIFER TO POLLUTION
IN THE BRZEGI–PIÑCZÓW SECTION OF THE NIDA RIVER VALLEY

BEATA WIKTOROWICZ1, KATARZYNA BIA£ECKA1, IWONA LIPIEC1

Abstrakt. W artykule przedstawiono ocenê jakoœci i podatnoœci na zanieczyszczenia wód pierwszego poziomu wodonoœnego (PPW)
w rejonie doliny rzeki Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów. Klasy wra¿liwoœci wód PPW na zanieczyszczenia, okreœlone stopniem podatnoœci
naturalnej, oceniono na podstawie czasu wymiany polowej pojemnoœci wodnej gleb i ska³ strefy aeracji przez infiltruj¹ce wody opadowe
(MRT – mean residence time). W badanym rejonie wystêpuj¹ g³ównie wody o bardzo wysokiej i wysokiej klasie wra¿liwoœci. Na podsta-
wie oznaczeñ polowych wybranych wskaŸników jakoœci wód wyznaczono piêæ stref, gdzie PPW jest zanieczyszczony zwi¹zkami azotu
(NO3 >50 mg/dm3) oraz szeœæ rejonów zagro¿onych zanieczyszczeniem (25 < NO3 > 50 mg/dm3). Zanieczyszczenia maj¹ charakter lokalny
i pochodz¹ z obszarów zwartej zabudowy nieobjêtej kanalizacj¹ sanitarn¹ lub powstaj¹ w rezultacie rolniczego u¿ytkowania terenu. Migracji
zwi¹zków azotu sprzyja brak naturalnej izolacji na wiêkszoœci badanego obszaru. Ze wzglêdu na realne zagro¿enie zanieczyszczeniem azo-
tanami wód PPW niezbêdne jest wnikliwe monitorowanie zmian zawartoœci azotanów w wodach podziemnych.

S³owa kluczowe: pierwszy poziom wodonoœny, warunki hydrogeologiczne, jakoœæ wód podziemnych, podatnoœæ wód na zanieczyszczenia,
dolina Nidy.

Abstract. This article presents estimation of water quality and susceptibility of shallow water table aquifer to pollution in the Brzegi–
Piñczów section of the Nida River valley. Groundwater vulnerability is evaluated according to mean residence time (MRT) determined by the
time of water infiltration from the ground surface to the groundwater table of the first aquifer according to the piston flow model of soil water
and unsaturated zone water. The analysis shows that the groundwater vulnerability is mainly very high and high in the study area. This means
that the aquifer is susceptible to penetration of pollution from the surface. On account of the risk of nitrogen contamination to the first aquifer
waters, it is necessary to monitor nitrogen content changes in groundwater.

Key words: first aquifer, hydrogeological conditions, groundwater quality, groundwater vulnerability, Nida River valley.

WSTÊP

W latach 2010–2013 w Pionie Programów Pañstwowej
S³u¿by Hydrogeologicznej Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañ-
stwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu
Badawczego w Kielcach wykonano prace dotycz¹ce okreœ-
lenia jakoœci i podatnoœci na zanieczyszczenia wód pierw-
szego poziomu wodonoœnego (PPW) na obszarze odpowia-

daj¹cym arkuszom Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 
1:50 000 (MHP): 850 – Chêciny (M³yñczak, Wiktorowicz, 
2010), 883 – Jêdrzejów (Bia³ecka, 2013) i 884 – Piñczów 
(Ga³a, Wiktorowicz, 2013). Obszar ten obejmuje rejon doli-
ny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów (fig. 1).

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce; e-mail: beata.wiktorowicz@pgi.gov.pl,
katarzyna.bialecka@pgi.gov.pl, iwona.lipiec@pgi.gov.pl.
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Sporz¹dzanie warstw informacyjnych bazy danych GIS
Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (GIS MHP)
„Pierwszy poziom wodonoœny – wra¿liwoœæ na zanieczysz-
czenie i jakoœæ wód” stanowi kontynuacjê prac nad rozpozna-
niem i charakterystyk¹ pierwszego od powierzchni terenu
poziomu wód podziemnych. Mapa jest opracowaniem seryj-
nym, wykonywanym na zlecenie Ministerstwa Œrodowiska
i finansowanym ze œrodków wyp³acanych przez Narodowy
Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.

Wra¿liwoœæ wód PPW na zanieczyszczenia, nazywana te¿
podatnoœci¹ na zanieczyszczenia, odgrywa istotn¹ rolê w oce-
nie stanu chemicznego wód podziemnych. Pojêcie to jest
stosowane umownie jako okreœlenie naturalnej w³aœciwoœci
systemu wodonoœnego dotycz¹cej ryzyka migracji substan-
cji szkodliwych z powierzchni terenu do poziomu wodonoœ-
nego (Duda i in., 2011). Wyró¿nia siê podatnoœæ w³aœciw¹,
czyli naturaln¹, uwarunkowan¹ wy³¹cznie budow¹ geolo-
giczn¹ i warunkami hydrogeologicznymi, oraz podatnoœæ

specyficzn¹, uwzglêdniaj¹c¹ tak¿e rodzaj zanieczyszczenia,
jego ³adunek, a tak¿e zwi¹zany z nim charakter przestrzenny
ogniska zanieczyszczeñ (Vrba, Zaporozec, 1994).

Ocena jakoœci wód podziemnych oraz okreœlenie stopnia
ich wra¿liwoœci na zanieczyszczenia, zw³aszcza zwi¹zkami
azotu pochodzenia rolniczego, s¹ zadaniami wynikaj¹cymi
z wdra¿ania w Polsce wytycznych Ramowej Dyrektywy Wod-
nej (Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 paŸdziernika 2000 r. ustanawiaj¹ca ramy wspól-
notowego dzia³ania w dziedzinie polityki wodnej), wprowa-
dzonych do ustawy Prawo wodne z 2005 r., Dyrektywy Azo-
tanowej (Dyrektywa 91/676/EWG Rady z dnia 12 grudnia
1991 r. dotycz¹ca ochrony wód podziemnych przed zanie-
czyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego) i u¿ywanych przy wykonywaniu prac projekto-
wych i dokumentacyjnych zgodnie z ustaw¹ Prawo geologicz-
ne i górnicze z 2011 r. i z rozporz¹dzeniami wykonawczymi.

ZAKRES I METODY BADAÑ

Badania dotycz¹ce oceny jakoœci i podatnoœci na zanie-
czyszczenia wód pierwszego poziomu wodonoœnego w doli-
nie Nidy na odcinku Brzegi– Piñczów wykonano zgodnie
z metodyk¹ opracowan¹ przez Witczaka z zespo³em (Witczak,
2005) i zmodyfikowan¹ z uwzglêdnieniem zmiany skali ana-
lizy warunków hydrogeologicznych (Herbich i in., 2008).

Klasy wra¿liwoœci wód PPW na zanieczyszczenia, okreœ-
lone stopniem podatnoœci naturalnej, oceniono na podstawie
czasu wymiany polowej pojemnoœci wodnej gleb i ska³ stre-
fy aeracji przez infiltruj¹ce wody opadowe (MRT – mean

residence time). Czas ten oznacza okres przebywania w oœrod-
ku skalnym zanieczyszczeñ konserwatywnych, rozpuszczo-
nych w wodzie i migruj¹cych z powierzchni terenu do war-
stwy wodonoœnej (Witczak, 2006). Algorytm oceny podat-
noœci naturalnej wód PPW wodonoœnego na zanieczyszcze-
nia obliczono wed³ug formu³y (Herbich i in., 2008):

MRT = MRTS + MRT1 + MRT2 [lata]

w której wykorzystano sumê czasu wymiany polowej po-
jemnoœci wodnej:

– profilu glebowego (MRTS),
– utworów przepuszczalnych strefy aeracji (MRT1),
– utworów s³abo- i pó³przepuszczalnych strefy aeracji

(MRT2).
Ocena stopnia podatnoœci wód PPW na zanieczyszczenia

na podstawie MRT wymaga³o przygotowania wielu danych

wejœciowych dotycz¹cych okreœlenia m.in. mi¹¿szoœci strefy
aeracji i poziomów zawieszonych, wspó³czynnika polowej
pojemnoœci wodnej profilu glebowego oraz utworów prze-
puszczalnych i izoluj¹cych w strefie aeracji, udzia³u warstw
izoluj¹cych w profilu strefy aeracji, a tak¿e infiltracji efek-
tywnej. Nastêpnie na podstawie sumarycznego MRT wyzna-
czono piêæ klas wra¿liwoœci wód pierwszego poziomu wodo-
noœnego na zanieczyszczenia (patrz Witczak, 2005).

Jakoœæ wód podziemnych okreœlono na podstawie do-
puszczalnego stê¿enia poszczególnych sk³adników podanych
w rozporz¹dzeniu ministra œrodowiska w sprawie kryteriów
wyznaczania wód wra¿liwych na zanieczyszczenia zwi¹zka-
mi azotu ze Ÿróde³ rolniczych (Rozporz¹dzenie Ministra Œro-
dowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteriów wy-
znaczania wód wra¿liwych na zanieczyszczenie zwi¹zkami
azotu ze Ÿróde³ rolniczych) oraz na podstawie wytycznych
w sprawie kryteriów i sposobu oceny stanu wód podziem-
nych (Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 23 lipca
2008 r. w sprawie kryteriów i sposobu oceny stanu wód pod-
ziemnych).

Na potrzeby oceny jakoœci wód wykonano polowe ozna-
czenia wskaŸników jakoœci wód pierwszego poziomu wodo-
noœnego przy u¿yciu miernika SLANDI (pehametr SP 300,
konduktometr SC 300 i fotometr LF 300). Oznaczono wy-
brane wskaŸniki fizykochemiczne: zawartoœæ azotanów, azo-
tynów, jonów amonowych, siarczanów i chlorków oraz prze-
wodnoœæ elektrolityczn¹ w³aœciw¹ i pH.
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Fig. 1. Mapa zbiorcza z arkuszy Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 – „Pierwszy poziom wodonoœny –
wra¿liwoœæ na zanieczyszczenie i jakoœæ wód” z objaœnieniami (wg Herman, M³yñczaka, 2007; M³yñczaka, Wiktorowicz, 2010;

Bia³eckiej, 2013; Ga³y, Wiktorowicz, 2013)

Summary map of sheets of the Polish Hydrogeological Map 1:50,000 “First aquifer – susceptibility and quality contamination” with
explanations (after Herman, M³yñczak, 2007; M³yñczak, Wiktorowicz, 2010; Bia³ecka, 2013; Ga³a, Wiktorowicz, 2013)



WARUNKI WYSTÊPOWANIA I HYDRODYNAMIKA
PIERWSZEGO POZIOMU WODONOŒNEGO

Pierwszy poziom wodonoœny to warstwa lub zespó³ warstw
odznaczaj¹cych siê ci¹g³oœci¹ wystêpowania, o mi¹¿szoœci
ponad 2,0 m (przy œrednim stanie retencji) i œredniej wodo-
przepuszczalnoœci powy¿ej 3,0 m/d.

Wed³ug podzia³u regionalnego zwyk³ych wód podziem-
nych dolina Nidy znajduje siê w prowincji wy¿ynnej, w regio-
nie mogileñsko-³ódzko-nidziañskim, w subregionie nidziañ-
skim (Paczyñski, Sadurski, 2007). W dolinie Nidy, jak rów-
nie¿ w dolinach jej dop³ywów pierwszy poziom wodonoœny
wystêpuje w piaskach i ¿wirach czwartorzêdowych wodno-
-lodowcowych i rzecznych. Poziom ten czêsto jest w bezpo-
œrednim kontakcie z utworami kredy górnej i tworzy z nimi
jeden wspólny poziom wodonoœny. Sp¹g warstwy pierwsze-
go poziomu wodonoœnego w dolinie Nidy wystêpuje p³yt-
ko – ju¿ na g³êbokoœci do 5,0 m, sporadycznie do 10,0 m,
jako warstwa o swobodnym, miejscami napiêtym zwierciadle
wody. Poziomy czwartorzêdowy i czwartorzêdowo-kredo-
wy s¹ zasilane przez infiltracjê opadów atmosferycznych
(Herman, 2000; Kos, Jaworski, 2006; G¹gulski, Tott, 2008;
Tott, Kos, 2008).

Na wysoczyznach w bezpoœrednim s¹siedztwie doliny
Nidy pierwszy poziom wodonoœny obejmuje wapienie i mar-

gle jury górnej oraz margle, opoki i wapienie kredy górnej. 
Utwory jury i kredy ods³aniaj¹ siê na powierzchni terenu lub 
znajduj¹ siê pod przykryciem osadów czwartorzêdowych. 
Zwierciad³o wody jest zazwyczaj swobodne, a tylko miejsca-
mi – tam, gdzie wystêpuj¹ utwory s³abo izoluj¹ce i nieprze-
puszczalne w osadach czwartorzêdowych lub niespêkane 
bloki ska³ – napiête. G³êbokoœæ sp¹gu pierwszego poziomu 
wodonoœnego na obszarze wysoczyzn jest zró¿nicowana –
waha siê od 2,0 m w s¹siedztwie dolin rzecznych do nawet 
50,0 m na wzniesieniach (fig. 2). Zasilanie piêter kredowego 
i jurajskiego nastêpuje w wyniku bezpoœredniej infiltracji 
wód opadowych oraz infiltracji wód piêtra czwartorzêdowe-
go, w rejonach, gdzie nie wystêpuj¹ warstwy izoluj¹ce (Her-
man, 2000; Kos, Jaworski, 2006; G¹gulski, Tott, 2008; Tott, 
Kos, 2008).

Na badanym obszarze odp³yw wód podziemnych zacho-
dzi g³ównie w kierunku rzeki Nidy i jej dop³ywów. Czêœæ
wód podziemnych (ok. 5%) bierze udzia³ w g³êbokim regio-
nalnym obiegu – odp³ywaj¹ one na pó³noc, do ni¿ej po³o-
¿onej niecki mazowieckiej (Pra¿ak, 2007).

WRA¯LIWOŒÆ WÓD PIERWSZEGO POZIOMU WODONOŒNEGO NA ZANIECZYSZCZENIA

Na podstawie sumarycznego czasu wymiany polowej
pojemnoœci wodnej gleb i utworów strefy aeracji zaklasyfi-
kowano wody PPW do piêciu klas wra¿liwoœci (Herbich
i in., 2008).

Z analizy warstwy informacyjnej bazy danych GIS MHP 
przedstawiaj¹cej stopieñ podatnoœci wód pierwszego pozio-
mu wodonoœnego na zanieczyszczenia wynika, ¿e w rejonie 
doliny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów wystêpuj¹ g³ów-
nie wody o bardzo wysokiej i wysokiej klasie wra¿liwoœci 
(fig. 1). Mo¿na zatem uznaæ, ¿e jest to oœrodek podatny na 
przenikanie zanieczyszczeñ antropogenicznych. Oszacowa-
no, ¿e przybli¿ony czas wymiany wody w strefie aeracji 
w dolinie Nidy wynosi mniej ni¿ 5 lat. Na niewielkich obsza-
rach w pó³nocnej i po³udniowej czêœci badanego terenu kszta³-
tuje siê on w przedziale 5–25 lat. Wyj¹tek stanowi¹ rejony

w czêœci pó³nocno-wschodniej i po³udniowej, gdzie stwier-
dzono wyraŸne zró¿nicowanie stopnia podatnoœci wód PPW
na zanieczyszczenia, dochodz¹cego do œredniego, niskiego
i bardzo niskiego. Wody z tych obszarów s¹ podatne tylko na
niektóre typy zanieczyszczeñ, pod warunkiem, ¿e zanieczysz-
czenia te s¹ wprowadzane lub wy³ugowywane w sposób
ci¹g³y. Przybli¿ony czas wymiany wody w strefie aeracji
w czêœci pó³nocno-wschodniej i po³udniowej waha siê od 25
do 50 lat, sporadycznie przekracza 50 lat.

Nale¿y zauwa¿yæ, ¿e ze wzglêdu na stopieñ dok³adnoœci
przedstawionych informacji mo¿liwe s¹ lokalne odstêpstwa
od wartoœci podanych na mapie zbiorczej. Wynika to ze sta-
nu rozpoznania warunków hydrogeologicznych, z przyjête-
go schematu obliczeniowego oraz z zasad rejonizacji w³aœci-
wych dla mapy w skali 1:50 000.

OCENA JAKOŒCI WÓD PIERWSZEGO POZIOMU WODONOŒNEGO

Jakoœæ wód podziemnych pierwszego poziomu wodono-
œnego w rejonie doliny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów
okreœlono na podstawie polowych oznaczeñ wykonanych na
potrzeby opracowania warstw informacyjnych bazy danych
GIS MHP ”Pierwszy poziom wodonoœny – wra¿liwoœæ na
zanieczyszczenie i jakoœæ wód” na obszarze objêtym arku-

szami MHP: Chêciny (M³yñczak, Wiktorowicz, 2010), Jêd-
rzejów (Bia³ecka, 2013) i Piñczów (Ga³a, Wiktorowicz,
2013). Wyznaczono wybrane wskaŸniki jakoœci wód pierw-
szego poziomu wodonoœnego w 35 wytypowanych punk-
tach, w tym w 10 studniach wierconych, 8 p³ytkich sondach
penetracyjnych, 15 studniach kopanych i 2 Ÿród³ach. Punkty
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pomiarowe usytuowano na granicy zwartej wsi lub na terenie 
pojedynczych gospodarstw; by³y nimi studnie czynne (eks-
ploatowane), które s¹ zabezpieczone przed dostawaniem siê 
wód sp³ywaj¹cych po powierzchni terenu i wp³ywem lokal-
nych ognisk zanieczyszczeñ. Podstawowe parametry utwo-
rów, w których wystêpuj¹ wody PPW, zestawiono w tabeli 1, 
natomiast wyniki analiz chemicznych – w tabelach 2–5.

Na podstawie wykonanych oznaczeñ stwierdzono, ¿e za-
wartoœæ zwi¹zków azotu w wodach pierwszego poziomu
wodonoœnego w rejonie doliny Nidy na odcinku Brzegi–
Piñczów jest zró¿nicowana. W ponad jednej trzeciej opró-
bowanych punktów azotany wystêpuj¹ w podwy¿szonych
stê¿eniach (25 < NO3 > 50 mg/dm3) lub ich stê¿enia prze-
kraczaj¹ wartoœci dopuszczalne (NO3 >50 mg/dm3).

Zawartoœæ azotanów w wodach PPW w badanym rejo-
nie doliny Nidy wynosi od <0,1 do 126,5 mg/dm3. Najwiêk-
sze przekroczenia dopuszczalnego stê¿enia odnotowano we
wschodniej czêœci terenu badañ, objêtej arkuszem Jêdrzejów.
W zwi¹zku z brakiem danych potwierdzaj¹cych wystêpowa-
nie zanieczyszczeñ antropogenicznych na wiêkszym terenie
uznano, ¿e zanieczyszczenia te maj¹ charakter punktowy
(M³yñczak, Wiktorowicz, 2010; Bia³ecka, 2013; Ga³a, Wik-
torowicz, 2013). Z powodu niedostatecznej iloœci punktów
pomiarowych nie mo¿na by³o precyzyjnie wyznaczyæ zasiê-
gu obszarów, na których stê¿enie azotanów przekracza 25,0
i/lub 50,0 mg/dm3. Na podstawie analizy dostêpnych mate-
ria³ów stwierdzono, ¿e punkty opróbowania, w których odno-
towano przekroczenie dopuszczalnej zawartoœci zwi¹zków
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Fig. 2. Przekrój hydrogeologiczny przez dolinê Nidy (wg G¹gulskiego, Totta, 2008). Lokalizacja – fig. 1 

Hydrogeological cross-section through the Nida River valley (after G¹gulski, Tott, 2008). For location see Fig. 1



azotu lub ich podwy¿szon¹ iloœæ, znajduj¹ siê w granicach
zabudowy wiejskiej i na terenach bezpoœrednio do niej przy-
leg³ych, sporadycznie poza terenami zabudowanymi. Ozna-
cza to, ¿e zanieczyszczenia maj¹ charakter lokalny i po-
chodz¹ z obszarów zwartej zabudowy nieobjêtej kanalizacj¹
sanitarn¹ lub powstaj¹ w wyniku rolniczego u¿ytkowania te-
renu, jako efekt uboczny hodowli zwierz¹t (obornik, gnojo-
wica) i na skutek stosowania nawozów sztucznych, lub te¿
do ich powstania przyczynia siê ogólnie z³y stan sanitarny

gospodarstw. Migracji zwi¹zków azotu sprzyja brak wystê-
powania naturalnej izolacji na wiêkszoœci badanego obszaru.

Azotyny (NO2) w rejonie badañ wystêpuj¹ w wodach 
w stê¿eniu dopuszczalnym (Rozporz¹dzenie Ministra Œro-
dowiska z dnia 23 lipca 2008 r.) – od <0,01 do 0,20 mg/dm3, 
za wyj¹tkiem jednego punktu po³o¿onego na obszarze objê-
tym arkuszem Jêdrzejów (tab. 4, pkt 69), gdzie odnotowano 
wartoœæ 1,24 mg/dm3.
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Tabela 1

Podstawowe parametry utworów strefy aeracji wystêpuj¹cych w rejonie doliny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów
(wg Herbicha i in., 2008)

The values of the indicators in the formations unsaturated zone in the Brzegi–Piñczów section of the Nida River valley
(after Herbich et al., 2008)

Utwory strefy aeracji Charakter oœrodka
strefy aeracji

G³êbokoœæ sp¹gu
pierwszego poziomu

wodonoœnego [m]

Wspó³czynnik polowej
pojemnoœci wodnej

utworów strefy aeracji [–]

Wzglêdny wspó³czynnik
infiltracji efektywnej

opadów [–]

wapienie, dolomity
przepuszczalny,

szczelinowo-krasowy
2–50 0,02 2,0

piaskowce
przepuszczalny,

szczelinowo-porowy
2–50 0,05 0,5

opoki, margle
przepuszczalny,

porowo-szczelinowy
2–50 0,05 1,0

piaski ró¿noziarniste, ¿wiry
przepuszczalny porowy,

piaszczysto-¿wirowy
1–10 0,10 3,0

piaski drobnoziarniste, pylaste
przepuszczalny, porowy,

drobnoziarnisty
1–10 0,20 0,5

lessy, gliny
warstwy izoluj¹ce –

oœrodek porowy, ilasto-pylasty
1–10 0,30 1,0

Tabela 2

Wartoœci wybranych wskaŸników jakoœci wód pierwszego poziomu wodonoœnego w otworach studni wierconych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów

The values of the selected quality indicators the first aquifer in wells in the Brzegi–Piñczów section of the Nida River valley

Numer
arkusza mapy

MHP

Numer
punktu

na mapie

Data analizy Oznaczone wskaŸniki jakoœci wód podziemnych

pH Przewodnoœæ
elektrolityczna

w³asciwa
[μS/cm]

SO4 Cl NO2 NO3 NH4

[mg/dm3]

850 23 08.02.2010 7,24 1190 3,0 17,2 <0,01 0,8 0,07

850 40 08.02.2010 7,43 637 19,7 25,4 0,02 73,6 0,37

850 43 08.02.2010 6,99 676 25,7 14,4 <0,05 21,2 0,04

850 145 08.02.2010 7,43 649 39,8 30,4 0,02 49,3 0,23

850 146 08.02.2010 7,67 828 74,7 211,0 0,01 15,7 0,19

850 149 08.02.2010 7,52 966 83,4 210,0 <0,01 <10,0 0,17

884 135 20.07.2012 7,00 645 65,7 30,4 0,01 13,2 0,05

884 138 20.07.2012 7,09 480 86,6 31,2 0,01 0,3 0,18

Pogrubieniem zaznaczono stê¿enia przekraczaje wartoœci dopuszczalne.
Concentrations exceeding permissible limits are marked in bold.
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Tabela 3

Wartoœci wybranych wskaŸników jakoœci wód pierwszego poziomu wodonoœnego w p³ytkich sondach wykonanych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów

The values of the selected quality indicators of the first aquifer in shallow penetrometers in the Brzegi–Piñczów section
of the Nida River valley

Numer
arkusza mapy

MHP

Numer
punktu

na mapie

Data analizy Oznaczone wskaŸniki jakoœci wód podziemnych

pH Przewodnoœæ
elektrolityczna

w³asciwa [μS/cm]

SO4 Cl NO2 NO3 NH4

[mg/dm3]

850 10 14.01.2010 6,75 509 217,5 35,8 0,10 1,3 4,18

850 11 14.01.2010 7,22 436 76,3 34,8 0,07 0,4 0,38

883 1 06.07.2012 7,70 466 <1,0 11,2 0,02 0,3 2,17

883 2 06.07.2012 7,30 626 67,4 19,6 0,03 <0,1 0,88

883 3 06.07.2012 7,07 897 <1,0 5,4 <0,01 <0,1 1,39

884 1 12.07.2012 7,20 1010 196,0 38,4 <0,01 <0,1 0,85

884 2 12.07.2012 7,17 915 152,5 12,9 0,02 <0,1 <0,05

884 3 12.07.2012 7,00 845 226,0 7,1 0,20 <0,1 0,21

Pogrubieniem zaznaczono stê¿enia przekraczaje wartoœci dopuszczalne.
Concentrations exceeding permissible limits are marked in bold.

Tabela 4

Wartoœci wybranych wskaŸników jakoœci wód pierwszego poziomu wodonoœnego w otworach studni kopanych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów

The values of the selected quality indicators of the first aquifer in dug wells in the Brzegi–Piñczów section of the Nida River valley

Numer
arkusza mapy

MhP

Numer
punktu

na mapie

Data analizy Oznaczone wskaŸniki jakoœci wód podziemnych

pH Przewodnoœæ
elektrolityczna

w³asciwa [μS/cm]

SO4 Cl NO2 NO3 NH4

[mg/dm3]

850 114 14.01.2010 6,84 806 67,6 30,5 0,13 21,4 0,34

850 115 14.01.2010 6,77 158 30,2 9,4 <0,01 26,2 0,47

850 173 14.01.2010 7,29 649 42,3 40,5 0,02 45,2 0,25

883 20 2012.06.12 6,93 1170 140,0 52,0 0,05 41,2 <0,05

883 22 12.06.2012 6,71 307 61,2 14,0 0,02 5,2 <0,05

883 32 12.06.2012 8,04 355 32,7 21,7 0,02 126,5 <0,05

883 34 12.06.2012 7,50 884 211,0 25,1 0,02 89,6 <0,05

883 52 13.06.2012 7,20 387 52,4 9,2 0,06 42,0 <0,05

883 56 27.06.2012 7,05 699 40,2 19,7 0,01 31,1 <0,05

883 61 27.06.2012 6,98 700 15,6 18,8 0,15 <0,1 <0,05

883 69 27.06.2012 7,30 490 56,6 18,6 1,24 69,0 0,32

883 98 16.07.2012 6,98 865 97,7 22,8 0,01 65,8 <0,05

884 3 19.07.2012 7,20 547 38,2 9,6 <0,01 15,8 <0,05

884 21 19.07.2012 7,27 557 59,6 29,7 <0,01 0,2 <0,05

884 44 19.07.2012 7,08 978 160,0 41,1 <0,01 0,4 <0,05

Pogrubieniem zaznaczono stê¿enia przekraczaje wartoœci dopuszczalne.
Concentrations exceeding permissible limits are marked in bold.



Stê¿enie jonu amonowego (NH4) w wodach pierwszego 
poziomu wodonoœnego w badanym rejonie doliny Nidy wy-
nosi zwykle od <0,04 do 1,39 mg/dm3. Wyj¹tki stanowi¹ 
wyniki uzyskane w dwóch p³ytkich sondach penetracyj-
nych (tab. 2). W obu przypadkach stwierdzono przekrocze-
nie zawartoœci dopuszczalnych NH4 – 4,18 mg/dm3 (sonda 
nr 10) i 2,17 mg/dm3 (sonda nr 1).

Zawartoœæ siarczanów (SO4) w wodach na obszarze badañ
mieœci siê w granicach dopuszczalnych stê¿eñ dla wody

przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi i waha siê w prze-
dziale od <1,0 do 226,0 mg/dm3.

Stê¿enie chlorków (Cl) w wodach w rejonie badañ wynosi
od 5,4 do 211,0 mg/dm3. Nie odnotowano tu przekroczenia
dopuszczalnej wartoœci tego wskaŸnika jakoœci wody (Roz-
porz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.).

PODSUMOWANIE

Na podstawie wyznaczonego sumarycznego czasu wymia-
ny polowej pojemnoœci wodnej gleb i utworów strefy aeracji
oceniono wra¿liwoœæ wód pierwszego poziomu wodonoœ-
nego na zanieczyszczenia w rejonie doliny Nidy na odcinku
Brzegi–Piñczów. Uzyskany obraz kartograficzny ogólnie wska-
zuje na wystêpowanie na tym obszarze wód PPW o bardzo
wysokim i wysokim stopniu podatnoœci na zanieczyszcze-
nia. Uznano, ¿e g³ówn¹ przyczyn¹ jest brak izolacji warstw
wodonoœnych. Nisk¹ podatnoœæ odnotowano jedynie miej-
scami, w po³udniowo-zachodniej czêœci badanego terenu,
gdzie wystêpuj¹ warstwy osadów o dobrej izolacji pierwsze-
go poziomu wodonoœnego od powierzchni terenu.

Na podstawie oznaczeñ polowych wybranych wskaŸni-
ków jakoœci wód wyznaczono piêæ stref, w których stwier-
dzono zanieczyszczenie pierwszego poziomu wodonoœnego
zwi¹zkami azotu, oraz szeœæ rejonów zagro¿onych zanieczysz-

czeniem. W celu pe³niejszego rozpoznania jakoœci wód oraz
dok³adniejszego zbadania zanieczyszczeñ zwi¹zkami azotu
trzeba wykonaæ dodatkowe analizy chemiczne próbek wody
pobranych zarówno na obszarze poszczególnych jednostek,
jak i w pobli¿u zanieczyszczonych studni.

W wyniku analizy ustalono, ¿e zanieczyszczenia wód
pierwszego poziomu wodonoœnego w rejonie badañ maj¹
charakter lokalny i pochodz¹ z obszarów zwartej zabudowy
nieobjêtej kanalizacj¹ lub powstaj¹ wskutek rolniczego u¿yt-
kowania terenu.

Ze wzglêdu na realne zagro¿enie zanieczyszczeniem azo-
tanami wód pierwszego poziomu wodonoœnego nale¿y wnik-
liwe monitorowaæ zmiany zawartoœci azotanów w wodach
podziemnych w rejonie doliny Nidy. Nale¿y równie¿ prowa-
dziæ regularne badania stê¿enia substancji w celu podejmo-
wania odpowiednio wczeœnie dzia³añ naprawczych.
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Tabela 5

Wartoœci wybranych wskaŸników jakoœci wód pierwszego poziomu wodonoœnego w Ÿród³ach zlokalizowanych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi–Piñczów

The values of the selected quality indicators of the first aquifer in springs in the Brzegi–Piñczów section of the Nida River valley

Numer
arkusza mapy

MhP

Numer
punktu

na mapie

Data analizy Oznaczone wskaŸniki jakoœci wód podziemnych

pH Przewodnoœæ
elektrolityczna

w³asciwa [μS/cm]

SO4 Cl NO2 NO3 NH4

[mg/dm3]

883 2 27.06.2012 7,11 796 56,5 23,9 <0,01 15,1 0,14

884 1 20.07.2012 6,81 1070 110,0 55,0 <0,01 6,3 <0,05
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SUMMARY

The paper presents estimation of water quality and sus-
ceptibility of the shallow water table aquifer to pollution in 
the Nida River valley (Fig. 1). The method of assessment of 
groundwater vulnerability to contamination from the surface 
was adopted in accordance with the development of GIS 
database information layers of the Hydrogeological Map of 
Poland 1:50,000 “First aquifer – groundwater vulnerability 
and water quality”. The first aquifer has been recognised not 
only within the Quaternary deposits in the Nida River valley 
but also in the Upper Jurassic and Upper Cretaceous rocks of 
surrounding highland areas (Fig. 2). The following water 
quality indicators were analysed: pH, electrical conductivi-
ty, temperature, and concentration of sulphates, chlorides, 
nitrates (III), nitrates (V) and ammonium. The values of vari-
ous parameters are summarised in Tables 2–5. Groundwater

vulnerability is evaluated according to mean residence time
(MRT) determined as the time of water infiltration from the
ground surface to the groundwater table of the first aquifer
according to the piston flow model of soil water and unsatu-
rated zone water. The analysis found that the shallow water
table aquifer is mostly characterised by a very high and high
vulnerability class. It is caused by an elevated concentration
of nitrates. This means that the aquifer is susceptible to pene-
tration of pollution from the surface. In addition, the migra-
tion of nitrogen favours the absence of natural isolation.
Analysis of the available material shows that pollution has
a local character. On account of the risk of nitrogen contami-
nation to the first aquifer waters, it is necessary to monitor
nitrogen content changes in groundwater.
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