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OCENA JAKQ§CI | PODATNOSCI NA ZANIECZYSZCZENIA WOD PIERWSZEGO POZIOMU
WODONOSNEGO W REJONIE DOLINY RZEKI NIDY NA ODCINKU BRZEGI-PINCZOW

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

BEATA WIKTOROWICZI, KATARZYNA BIALECKAI, IWONA LIPIEC

Abstrakt. W artykule przedstawiono oceng jakosci i podatnosci na zanieczyszczenia wod pierwszego poziomu wodonosnego (PPW)
w rejonie doliny rzeki Nidy na odcinku Brzegi—Pinczoéw. Klasy wrazliwosci wod PPW na zanieczyszczenia, okre$lone stopniem podatnosci
naturalnej, oceniono na podstawie czasu wymiany polowej pojemnosci wodnej gleb i skat strefy aeracji przez infiltrujace wody opadowe
(MRT — mean residence time). W badanym rejonie wystgpuja glownie wody o bardzo wysokiej i wysokiej klasie wrazliwosci. Na podsta-
wie oznaczen polowych wybranych wskaznikow jakosci wod wyznaczono pig¢ stref, gdzie PPW jest zanieczyszczony zwiazkami azotu
(NO; >50 mg/dm?*) oraz szes¢ rejondw zagrozonych zanieczyszczeniem (25 < NO; > 50 mg/dm’*). Zanieczyszczenia maja charakter lokalny
i pochodza z obszarow zwartej zabudowy nieobjetej kanalizacja sanitarng lub powstaja w rezultacie rolniczego uzytkowania terenu. Migracji
zwiazkow azotu sprzyja brak naturalnej izolacji na wigkszosci badanego obszaru. Ze wzglgdu na realne zagrozenie zanieczyszczeniem azo-
tanami wod PPW niezbedne jest wnikliwe monitorowanie zmian zawartosci azotanow w wodach podziemnych.

Stowa kluczowe: pierwszy poziom wodono$ny, warunki hydrogeologiczne, jakos¢ wod podziemnych, podatnos¢ wod na zanieczyszczenia,
dolina Nidy.

Abstract. This article presents estimation of water quality and susceptibility of shallow water table aquifer to pollution in the Brzegi—
Pinczow 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.

WSTEP

W latach 2010-2013 w Pionie Programéw Panstwowej  dajacym arkuszom Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali
Stuzby Hydrogeologicznej Oddziatu Swigtokrzyskiego Pan-  1:50 000 (MHP): 850 — Checiny (Mtynczak, Wiktorowicz,
stwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego Instytutu ~ 2010), 883 — Jedrzejow (Biatecka, 2013) i 884 — Pinczow
Badawczego w Kielcach wykonano prace dotyczace okre$-  (Gata, Wiktorowicz, 2013). Obszar ten obejmuje rejon doli-
lenia jako$ci i podatno$ci na zanieczyszczenia wod pierw- — ny Nidy na odcinku Brzegi—Pinczéw (fig. 1).
szego poziomu wodonos$nego (PPW) na obszarze odpowia-

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Pafistwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swigtokrzyski, 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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Gata, Wiktorowicz (2013), Miyriczak, Wiktorowicz (2010)
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Fig. 1. Mapa zbiorcza z arkuszy Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 — ,,Pierwszy poziom wodono$ny —
wrazliwo$¢ na zanieczyszczenie i jako$¢ wod” z objasnieniami (wg Herman, Mlynczaka, 2007; Mlynczaka, Wiktorowicz, 2010;
Bialeckiej, 2013; Galy, Wiktorowicz, 2013)

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

N

Sporzadzanie warstw informacyjnych bazy danych GIS
Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (GIS MHP)
,,Pierwszy poziom wodono$ny — wrazliwo$¢ na zanieczysz-
czenie i jakos¢ wod” stanowi kontynuacj¢ prac nad rozpozna-
niem i charakterystyka pierwszego od powierzchni terenu
poziomu wod podziemnych. Mapa jest opracowaniem seryj-
nym, wykonywanym na zlecenie Ministerstwa Srodowiska
i finansowanym ze §rodkdéw wyptacanych przez Narodowy
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

Wrazliwo$¢ wod PPW na zanieczyszczenia, nazywana tez
podatnoscia na zanieczyszczenia, odgrywa istotng rolg w oce-
nie stanu chemicznego wdd podziemnych. Pojgcie to jest
stosowane umownie jako okreslenie naturalnej wtasciwosci
systemu wodono$nego dotyczacej ryzyka migracji substan-
cji szkodliwych z powierzchni terenu do poziomu wodonos-
nego (Duda i in., 2011). Wyrdznia si¢ podatno$¢ wlasciwa,
czyli naturalna, uwarunkowana wytacznie budowa geolo-
giczng 1 warunkami hydrogeologicznymi, oraz podatnos¢

specyficzna, uwzgledniajaca takze rodzaj zanieczyszczenia,
jego tadunek, a takze zwiazany z nim charakter przestrzenny
ogniska zanieczyszczen (Vrba, Zaporozec, 1994).

Ocena jako$ci wod podziemnych oraz okreslenie stopnia
ich wrazliwo$ci na zanieczyszczenia, zwlaszcza zwigzkami
azotu pochodzenia rolniczego, sa zadaniami wynikajacymi
z wdrazania w Polsce wytycznych Ramowej Dyrektywy Wod-
nej (Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustanawiajaca ramy wspol-
notowego dziatania 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. dotyczaca ochrony wdd podziemnych przed zanie-
czyszczeniami powodowanymi przez azotany pochodzenia
rolniczego) i uzywanych przy wykonywaniu prac projekto-
wych i dokumentacyjnych zgodnie z ustawa Prawo geologicz-
ne i gérnicze z 2011 r. i z rozporzadzeniami wykonawczymi.

ZAKRES I METODY BADAN

Badania dotyczace oceny jakos$ci i podatnos$ci na zanie-
czyszczenia wod pierwszego poziomu wodono$nego w doli-
nie Nidy na odcinku Brzegi— Pinczéw wykonano zgodnie
z metodyka opracowana przez Witczaka z zespotem (Witczak,
2005) i zmodyfikowana z uwzglednieniem zmiany skali ana-
lizy warunkoéw hydrogeologicznych (Herbich i in., 2008).

Klasy wrazliwosci wod PPW na zanieczyszczenia, okres-
lone stopniem podatnosci naturalnej, oceniono na podstawie
czasu wymiany polowej pojemnosci wodnej gleb i skat stre-
fy aeracji przez infiltrujace wody opadowe (MRT — mean
residence time). Czas ten oznacza okres przebywania w osrod-
ku skalnym zanieczyszczen konserwatywnych, rozpuszczo-
nych w wodzie i migrujacych z powierzchni terenu do war-
stwy wodonosnej (Witczak, 2006). Algorytm oceny podat-
nosci naturalnej wéd PPW wodono$nego na zanieczyszcze-
nia obliczono wedhug formuty (Herbich i in., 2008):

MRT = MRTS + MRT1 + MRT2 [lata]

w ktorej wykorzystano sumg¢ czasu wymiany polowej po-
jemnosci wodnej:

— profilu glebowego (MRTS),

— utworoéw przepuszczalnych strefy aeracji (MRT1),

— utwordw stabo- i1 pdtprzepuszczalnych strefy aeracji

(MRT2).

Ocena stopnia podatnosci wod PPW na zanieczyszczenia

na podstawie MRT wymagato przygotowania wielu danych

wejsciowych dotyczacych okreslenia m.in. miazszoSci strefy
aeracji 1 pozioméw zawieszonych, wspotczynnika polowe;j
pojemnosci wodnej profilu glebowego oraz utworéw prze-
puszczalnych i izolujacych w strefie aeracji, udziatu warstw
izolujacych w profilu strefy aeracji, a takze infiltracji efek-
tywnej. Nastepnie na podstawie sumarycznego MRT wyzna-
czono pigé klas wrazliwosci wod pierwszego poziomu wodo-
nos$nego na zanieczyszczenia (patrz Witczak, 2005).

Jako$¢ wod podziemnych okreslono na podstawie do-
puszczalnego st¢zenia poszczegodlnych sktadnikéw podanych
w rozporzadzeniu ministra Srodowiska w sprawie kryteriow
wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenia zwiazka-
mi azotu ze zrédet rolniczych (Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 23 grudnia 2002 r. w sprawie kryteriow wy-
znaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwigzkami
azotu ze zrodet rolniczych) oraz na podstawie wytycznych
w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu wod podziem-
nych (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca
2008 r. w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod pod-
ziemnych).

Na potrzeby oceny jakosci wod wykonano polowe ozna-
czenia wskaznikéw jako$ci wod pierwszego poziomu wodo-
nosnego przy uzyciu miernika SLANDI (pehametr SP 300,
konduktometr SC 300 i fotometr LF 300). Oznaczono wy-
brane wskazniki fizykochemiczne: zawarto$¢ azotanow, azo-
tynéw, jondw amonowych, siarczanow i chlorkow oraz prze-
wodnos¢ elektrolityczna wlasciwa i pH.
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WARUNKI WYSTEPOWANIA I HYDRODYNAMIKA
PIERWSZEGO POZIOMU WODONOSNEGO

Pierwszy poziom wodonosny to warstwa lub zespot warstw
odznaczajacych si¢ ciaglo$cia wystgpowania, o miazszosci
ponad 2,0 m (przy $rednim stanie retencji) i Sredniej wodo-
przepuszczalnosci powyzej 3,0 m/d.

Wedtug podziatu regionalnego zwyktych wod podziem-
nych dolina Nidy znajduje si¢ w prowincji wyzynnej, w regio-
nie mogilensko-tddzko-nidzianskim, w subregionie nidzian-
skim (Paczynski, Sadurski, 2007). W dolinie Nidy, jak row-
niez w dolinach jej doplywdw pierwszy poziom wodono$ny
wystepuje w piaskach i zwirach czwartorzgdowych wodno-
-lodowcowych i rzecznych. Poziom ten czgsto jest w bezpo-
$rednim kontakcie z utworami kredy gornej i tworzy z nimi
jeden wspoélny poziom wodono$ny. Spag warstwy pierwsze-
go poziomu wodonos$nego w dolinie Nidy wystepuje plyt-
ko — juz na glebokosci do 5,0 m, sporadycznie do 10,0 m,
jako warstwa o swobodnym, miejscami napi¢tym zwierciadle
wody. Poziomy czwartorzgdowy i czwartorzgdowo-kredo-
wy sa zasilane przez infiltracj¢ opadéw atmosferycznych
(Herman, 2000; Kos, Jaworski, 2006; Gagulski, Tott, 2008;
Tott, Kos, 2008).

Na wysoczyznach w bezposrednim sasiedztwie doliny
Nidy pierwszy poziom wodono$ny obejmuje wapienie i mar-

gle jury goérnej oraz margle, opoki i wapienie kredy gorne;j.
Utwory jury i kredy odstaniaja si¢ na powierzchni terenu lub
znajduja si¢ pod przykryciem osadow czwartorzedowych.
Zwierciadlo wody jest zazwyczaj swobodne, a tylko miejsca-
mi — tam, gdzie wystepuja utwory stabo izolujace i nieprze-
puszczalne w osadach czwartorzedowych lub niespgkane
bloki skat — napigte. Glgbokos¢ spagu pierwszego poziomu
wodono$nego na obszarze wysoczyzn jest zréznicowana —
waha si¢ od 2,0 m w sasiedztwie dolin rzecznych do nawet
50,0 m na wzniesieniach (fig. 2). Zasilanie pigter kredowego
i jurajskiego nastgpuje w wyniku bezposredniej infiltracji
wod opadowych oraz infiltracji wod pigtra czwartorzedowe-
go, w rejonach, gdzie nie wystgpuja warstwy izolujace (Her-
man, 2000; Kos, Jaworski, 2006; Gagulski, Tott, 2008; Tott,
Kos, 2008).

Na badanym obszarze odptyw wod podziemnych zacho-
dzi gtéwnie w kierunku rzeki Nidy i jej doptywow. Czgs¢
wod podziemnych (ok. 5%) bierze udzial w glgbokim regio-
nalnym obiegu — odptywaja one na péinoc, do nizej poto-
zonej niecki mazowieckiej (Prazak, 2007).

WRAZLIWOSC WOD PIERWSZEGO POZIOMU WODONOSNEGO NA ZANIECZYSZCZENIA

Na podstawie sumarycznego czasu wymiany polowej
pojemnosci wodnej gleb i utwordw strefy aeracji zaklasyfi-
kowano wody PPW do pigciu klas wrazliwosci (Herbich
i in., 2008).

Z analizy warstwy informacyjnej bazy danych GIS MHP
przedstawiajacej stopien podatno$ci wod pierwszego pozio-
mu wodono$nego na zanieczyszczenia wynika, ze w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi—Pinczéw wystepuja glow-
nie wody o bardzo wysokiej i wysokiej klasie wrazliwosci
(fig. 1). Mozna zatem uzna¢, zZe jest to osrodek podatny na
przenikanie zanieczyszczen antropogenicznych. Oszacowa-
no, ze przyblizony czas wymiany wody w strefie aeracji
w dolinie Nidy wynosi mniej niz 5 lat. Na niewielkich obsza-
rach w pdtnocne;j 1 potudniowej czgsci badanego terenu ksztat-
tuje si¢ on w przedziale 5-25 lat. Wyjatek stanowia rejony

w czesci poéinocno-wschodniej i potudniowej, gdzie stwier-
dzono wyrazne zréznicowanie stopnia podatnosci wod PPW
na zanieczyszczenia, dochodzacego do $redniego, niskiego
i bardzo niskiego. Wody z tych obszardéw sa podatne tylko na
niektdre typy zanieczyszczen, pod warunkiem, ze zanieczysz-
czenia te sa wprowadzane lub wylugowywane w sposob
ciagly. Przyblizony czas wymiany wody w strefie aeracji
w cze$ci potnocno-wschodniej i potudniowej waha si¢ od 25
do 50 lat, sporadycznie przekracza 50 lat.

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzglgdu na stopien doktadnosci
przedstawionych informacji mozliwe sa lokalne odstgpstwa
od warto$ci podanych na mapie zbiorczej. Wynika to ze sta-
nu rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych, z przyjete-
go schematu obliczeniowego oraz z zasad rejonizacji wtasci-
wych dla mapy w skali 1:50 000.

OCENA JAKOSCI WOD PIERWSZEGO POZIOMU WODONOSNEGO

Jako$¢ wod podziemnych pierwszego poziomu wodono-
$nego w rejonie doliny Nidy na odcinku Brzegi—Pinczow
okreslono na podstawie polowych oznaczen wykonanych na
potrzeby opracowania warstw informacyjnych bazy danych
GIS MHP ”Pierwszy poziom wodono$ny — wrazliwos¢ na
zanieczyszczenie i jako§¢ wod” na obszarze objetym arku-

szami MHP: Checiny (Mtynczak, Wiktorowicz, 2010), Jed-
rzejow (Biatecka, 2013) i Pinczow (Gala, Wiktorowicz,
2013). Wyznaczono wybrane wskazniki jakosci wod pierw-
szego poziomu wodonos$nego w 35 wytypowanych punk-
tach, w tym w 10 studniach wierconych, 8 ptytkich sondach
penetracyjnych, 15 studniach kopanych i 2 zrodtach. Punkty
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Fig. 2. Przekréj hydrogeologiczny przez doling Nidy (wg Gagulskiego, Totta, 2008). Lokalizacja — fig. 1

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

pomiarowe usytuowano na granicy zwartej wsi lub na terenie
pojedynczych gospodarstw; byly nimi studnie czynne (eks-
ploatowane), ktore sa zabezpieczone przed dostawaniem sig
wod sptywajacych po powierzchni terenu i wplywem lokal-
nych ognisk zanieczyszczen. Podstawowe parametry utwo-
row, w ktorych wystepuja wody PPW, zestawiono w tabeli 1,
natomiast wyniki analiz chemicznych — w tabelach 2-5.

Na podstawie wykonanych oznaczen stwierdzono, ze za-
warto§¢ zwiazkow azotu w wodach pierwszego poziomu
wodonosnego w rejonie doliny Nidy na odcinku Brzegi—
Pinczoéw jest zroznicowana. W ponad jednej trzeciej opro-
bowanych punktéw azotany wystepuja w podwyzszonych
stezeniach (25 <NO; > 50 mg/dm?®) lub ich stezenia prze-
kraczaja wartosci dopuszczalne (NO;3 >50 mg/dm’).

Zawarto$¢ azotandéw w wodach PPW w badanym rejo-
nie doliny Nidy wynosi od <0,1 do 126,5 mg/dm’. Najwick-
sze przekroczenia dopuszczalnego stgzenia odnotowano we
wschodniej czgsci terenu badan, objetej arkuszem Jedrzejow.
W zwiazku z brakiem danych potwierdzajacych wystepowa-
nie zanieczyszczen antropogenicznych na wigkszym terenie
uznano, ze zanieczyszczenia te maja charakter punktowy
(Mtynczak, Wiktorowicz, 2010; Biatecka, 2013; Gata, Wik-
torowicz, 2013). Z powodu niedostatecznej ilosci punktéw
pomiarowych nie mozna byto precyzyjnie wyznaczy¢ zasig-
gu obszaréw, na ktorych stgzenie azotanéw przekracza 25,0
i/lub 50,0 mg/dm’. Na podstawie analizy dostepnych mate-
riatéw stwierdzono, ze punkty oprébowania, w ktorych odno-
towano przekroczenie dopuszczalnej zawartosci zwiazkoéw
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Tabela 1

Podstawowe parametry utwor6w strefy aeracji wystepujacych w rejonie doliny Nidy na odcinku Brzegi—Pinczéw
(wg Herbicha i in., 2008)

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

Utwory strefy aeracji Charakter o$rodka Glegbokos¢ spagu Wspotczynnik polowej | Wzgledny wspotczynnik
strefy aeracji pierwszego poziomu pojemnosci wodnej infiltracji efektywnej
wodonosnego [m] utworow strefy aeracji [—] opadow [—]

wapienie, dolomity przepuszezalny, 2-50 0,02 2,0
szczelinowo-krasowy

piaskowce przepuszezalny, 2-50 0,05 0,5
szczelinowo-porowy

opoki, margle przepuszezalny, 250 0,05 1,0
porowo-szczelinowy

piaski roznoziarniste, zwiry przepuszczalny porowy, 1-10 0,10 3,0
p1aszczysto-zwirowy

piaski drobnoziarniste, pylaste przepuszczalpy, POrowy, 1-10 0,20 0,5

drobnoziarnisty
. warstwy izolujace — _
lessy, gliny osrodek porowy, ilasto-pylasty 1-10 0,30 1.0
Tabela 2

Warto$ci wybranych wskaznikow jakosci wod pierwszego poziomu wodonos$nego w otworach studni wierconych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi-—Pinczow

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

Numer Numer Data analizy Oznaczone wskazniki jakosci wod podziemnych
arkusza mapy punktu
MHP na mapie pH Przewodnos¢ SO, Cl NO, NO; NH,
elektrolityczna
wlasciwa [mg/dm’]
[uS/cm]
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 st¢zenia przekraczaje wartosci dopuszczalne.
Concentrations exceeding permissible limits are marked in bold.

azotu lub ich podwyzszona ilo$¢, znajduja si¢ w granicach
zabudowy wiejskiej i na terenach bezposrednio do niej przy-
leglych, sporadycznie poza terenami zabudowanymi. Ozna-
cza to, ze zanieczyszczenia maja charakter lokalny i po-
chodza z obszaréw zwartej zabudowy nieobjgtej kanalizacja
sanitarng lub powstaja w wyniku rolniczego uzytkowania te-
renu, jako efekt uboczny hodowli zwierzat (obornik, gnojo-
wica) 1 na skutek stosowania nawozow sztucznych, lub tez
do ich powstania przyczynia si¢ ogolnie zty stan sanitarny

gospodarstw. Migracji zwiazkéw azotu sprzyja brak wyste-
powania naturalnej izolacji na wigkszo$ci badanego obszaru.

Azotyny (NO,) w rejonie badan wystepuja w wodach
w stezeniu dopuszczalnym (Rozporzadzenie Ministra Sro-
dowiska z dnia 23 lipca 2008 r.) — 0od <0,01 do 0,20 mg/dm’,
za wyjatkiem jednego punktu polozonego na obszarze objg-
tym arkuszem Jgdrzejow (tab. 4, pkt 69), gdzie odnotowano
warto$¢ 1,24 mg/dm’.
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Tabela 3

Wartosci wybranych wskaznikow jakosci wod pierwszego poziomu wodonos$nego w plytkich sondach wykonanych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi—Pinczow

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

Numer Numer Data analizy Oznaczone wskazniki jakosci wod podziemnych
arkusza mapy punktu
MHP na mapie pH Przewodnos¢ SOy Cl NO, NO; NH,4
elektrolityczna R
wiasciwa [uS/cm] [mg/dm"]
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 st¢zenia przekraczaje wartosci dopuszczalne.
Concentrations exceeding permissible limits are marked in bold.

Tabela 4

Warto$ci wybranych wskaznikow jakosci wod pierwszego poziomu wodonosnego w otworach studni kopanych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi-Pinczow

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

Numer Numer Data analizy Oznaczone wskazniki jakosci wod podziemnych
arkusza mapy punktu
MhP na mapie pH Przewodnos¢ SOy Cl NO, NOs NH,4
elektrolityczna
wiasciwa [uS/cm] [mg/ dm’]
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 stgzenia przekraczaje wartosci dopuszczalne.
Concentrations exceeding permissible limits are marked in bold.
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Tabela 5

Warto$ci wybranych wskaznikoéw jakosci wod pierwszego poziomu wodono$nego w zrodlach zlokalizowanych w rejonie
doliny Nidy na odcinku Brzegi—Pinczow

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

Numer Numer Data analizy Oznaczone wskazniki jakosci wod podziemnych
arkusza mapy punktu
MhP na mapie pH Przewodnosé SO, Cl NO, NO; NH,
elektrolityczna ;
wiasciwa [uS/cm] [mg/dm”]
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

Stezenie jonu amonowego (NH4) w wodach pierwszego
poziomu wodono$nego w badanym rejonie doliny Nidy wy-
nosi zwykle od <0,04 do 1,39 mg/dm’. Wyjatki stanowia
wyniki uzyskane w dwoch ptytkich sondach penetracyj-
nych (tab. 2). W obu przypadkach stwierdzono przekrocze-
nie zawartoéci dopuszczalnych NH, — 4,18 mg/dm® (sonda
nr 10) i 2,17 mg/dm’ (sonda nr 1).

Zawartos¢ siarczandw (SO4) w wodach na obszarze badan
mieséci si¢ w granicach dopuszczalnych stezen dla wody

przeznaczonej do spozycia przez ludzi i waha si¢ w prze-
dziale od <1,0 do 226,0 mg/dm’.

Stezenie chlorkéw (Cl) w wodach w rejonie badan wynosi
od 5,4 do 211,0 mg/dm3. Nie odnotowano tu przekroczenia
dopuszczalnej wartosci tego wskaznika jakosci wody (Roz-
porzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.).

PODSUMOWANIE

Na podstawie wyznaczonego sumarycznego czasu wymia-
ny polowej pojemnosci wodnej gleb i utwordéw strefy aeracji
oceniono wrazliwo$¢ wod pierwszego poziomu wodonos-
nego na zanieczyszczenia w rejonie doliny Nidy na odcinku
Brzegi—Pinczoéw. Uzyskany obraz kartograficzny ogdlnie wska-
zuje na wystgpowanie na tym obszarze wod PPW o bardzo
wysokim i wysokim stopniu podatnosci na zanieczyszcze-
nia. Uznano, ze gléwna przyczyna jest brak izolacji warstw
wodonosnych. Niska podatno$¢ odnotowano jedynie miej-
scami, w potudniowo-zachodniej czgsci badanego terenu,
gdzie wystegpuja warstwy osadow o dobrej izolacji pierwsze-
g0 poziomu wodonosnego od powierzchni terenu.

Na podstawie oznaczen polowych wybranych wskazni-
kéw jakosci wod wyznaczono pigé stref, w ktorych stwier-
dzono zanieczyszczenie pierwszego poziomu wodonosnego
zwiazkami azotu, oraz sze$¢ rejondow zagrozonych zanieczysz-

czeniem. W celu petniejszego rozpoznania jakos$ci wod oraz
doktadniejszego zbadania zanieczyszczen zwiazkami azotu
trzeba wykona¢ dodatkowe analizy chemiczne probek wody
pobranych zaréwno na obszarze poszczegolnych jednostek,
jak 1 w poblizu zanieczyszczonych studni.

W wyniku analizy ustalono, ze zanieczyszczenia wod
pierwszego poziomu wodonosnego w rejonie badan maja
charakter lokalny i pochodza z obszarow zwartej zabudowy
nicobjetej kanalizacja lub powstaja wskutek rolniczego uzyt-
kowania terenu.

Ze wzgledu na realne zagrozenie zanieczyszczeniem azo-
tanami wod pierwszego poziomu wodonos$nego nalezy wnik-
liwe monitorowa¢ zmiany zawarto$ci azotanéw w wodach
podziemnych w rejonie doliny Nidy. Nalezy réwniez prowa-
dzi¢ regularne badania stgzenia substancji w celu podejmo-
wania odpowiednio wczesnie dziatan naprawczych.
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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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