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OCENA STANU CHEMICZNEGO WÓD PODZIEMNYCH
W ZLEWNI SÊKÓWKI

ESTIMATION OF GROUNDWATER CHEMICAL STATUS
IN SÊKÓWKA RIVER CATCHMENT AREA

EWA KMIECIK1, ROBERT ZDECHLIK1, MA£GORZATA DRZYMA£A1

Abstrakt. Ramowa Dyrektywa Wodna (DRW, 2000) wymaga ustanowienia dwóch programów monitoringu wód podziemnych: stanu iloœ-
ciowego i stanu chemicznego. Sieæ monitoringu dla oceny stanu chemicznego wód podziemnych powinna pozwoliæ na przeprowadzenie oce-
ny w ka¿dym dorzeczu oraz wykrycie d³ugoterminowych trendów zmian jakoœci wód. W niniejszym artykule zaprezentowano ocenê stanu
chemicznego wód podziemnych, przeprowadzon¹ zgodnie ze wskazaniami RDW, dla wytypowanego obszaru – po³udniowej czêœci zlewni
potoku Sêkówka, na podstawie wyników w³asnych terenowych i laboratoryjnych badañ monitoringowych. Wyniki badañ laboratoryjnych
poddano weryfikacji w oparciu o b³¹d analizy wyliczony wed³ug bilansu jonowego. Okreœlono typy hydrogeochemiczne wód zgodnie z kla-
syfikacj¹ Szczukariewa-Prik³oñskiego. Ocenê stanu chemicznego wód podziemnych przeprowadzono w uk³adzie punktowym i obszarowym
zgodnie z wytycznymi przepisów polskich (RMŒ, 2008) i UE (RDW, 2000).

S³owa kluczowe: stan chemiczny, wody podziemne, zlewnia Sêkówki.

Abstract. Water Framework Directive (RDW, 2000) requires establishing two programmes, which should cover monitoring of the chemical
and quantitative status of groundwaters. The monitoring network for the chemical status assessment of groundwaters shall be designed so as
to provide a comprehensive overview of chemical status within each river basin and shall permit identification of long-term trends of varia-
tions in groundwater quality. In this paper the chemical status assessment of groundwater of the south part of Sêkówka River catchment area
was presented, conducted in accordance with above requirements and using own field and laboratory research results. Laboratory results were
verified on the base of analyses errors calculated as per the ionic balance. The hydrogeochemical types were specified in accordance with
the Szczukariew-Prik³oñski classification. The chemical status assessment of groundwater was conducted in point and area configuration,
according to Polish (RMŒ, 2008) and UE (RDW, 2000) regulations.
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WSTÊP

RDW (2000) wymaga ustanowienia dwóch programów
monitoringu wód podziemnych: stanu iloœciowego i stanu
chemicznego. Monitoring ten ma byæ prowadzony zgodnie z
wymogami podanymi w za³¹czniku V. W myœl artyku³u 7
ramowej dyrektywy wodnej monitoringiem maj¹ byæ objête
jednolite czêœci wód podziemnych (JCWPd), które dostar-
czaj¹ wiêcej ni¿ 100 m3 wody/dobê.

Sieæ monitoringu do oceny stanu chemicznego wód pod-
ziemnych powinna pozwoliæ na przeprowadzenie oceny w ka¿-
dym dorzeczu oraz wykrycie d³ugoterminowych trendów
zmian jakoœci tych wód, a badania kontrolne prowadzone
w sieci maj¹ umo¿liwiæ oszacowanie precyzji i dok³adnoœci
wyników badañ hydrogeochemicznych. Celem oceny stanu
chemicznego wód podziemnych jednolitej czêœci wód pod-
ziemnych (JCWPd), zgodnie z za³¹cznikiem V, p. 2.4.5 (RDW,
2000), wyniki otrzymane z poszczególnych punktów moni-
toringowych s¹ agregowane dla ca³oœci, obliczana jest œred-

nia wartoœæ wskaŸnika w ka¿dym punkcie monitoringowym,
która nastêpnie jest wykorzystywana do wykazania zgodnoœ-
ci z dobrym stanem wód podziemnych. Stan chemiczny wód
podziemnych w jednolitej czêœci wód podziemnych uznaje
siê za dobry, jeœli wartoœci œrednich arytmetycznych stê¿eñ
badanych elementów fizykochemicznych nie przekraczaj¹
wartoœci progowych dla dobrego stanu chemicznego. W Pols-
ce, zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska w spra-
wie kryteriów i sposobu oceny stanu wód podziemnych (RMŒ,
2008 – DzU Nr 143, poz. 896), ocenê stanu chemicznego
wód podziemnych w punkcie pomiarowym prowadzi siê
okreœlaj¹c klasê jakoœci wód podziemnych poprzez porów-
nanie wartoœci badanych elementów fizykochemicznych z ich
wartoœciami granicznymi podanymi w rozporz¹dzeniu.

W artykule zaprezentowano ocenê stanu chemicznego
wód przeprowadzon¹ zgodnie z powy¿szymi wskazaniami,
dla przyk³adowej zlewni.

OBSZAR I METODY BADAÑ

Ocenê stanu chemicznego wód podziemnych przeprowa-
dzono dla po³udniowej czêœci zlewni potoku Sêkówka, o po-
wierzchni oko³o 3,8 km2, na podstawie wyników w³asnych
badañ monitoringowych (terenowych i laboratoryjnych).
Pod wzglêdem administracyjnym obszar przynale¿y do gmi-
ny Sêkowa, le¿¹cej w œrodkowej czêœci Beskidu Niskiego,
w powiecie gorlickim. Punkty poboru próbek zlokalizowano
w przyrzeczach potoku Sêkówka b¹dŸ w jego zlewniach
cz¹stkowych – mniejszych potoków, stanowi¹cych bezpo-
œrednie dop³ywy (Niedzielówka, Rybnik, Bez nazwy). Sieæ
monitoringowa wód podziemnych w rozpatrywanym frag-
mencie zlewni, sk³adaj¹ca siê z 13 punktów – kopanych
studni gospodarskich (fig. 1), zosta³a opróbowana jednokrot-
nie w 2011 r. (zgodnie z metodyk¹ opisan¹ w normie PN-ISO

5667-4:2003). Studnie kopane ujmuj¹ wody poziomu fliszo-
wego. Czêœæ z nich nie jest eksploatowana, a z pozosta³ych
wody s¹ ujmowane w celu zaspokajania w³asnych potrzeb
gospodarczych. Typowa wielkoœæ poboru nie przekracza kil-
kuset litrów na dobê. Analizy fizykochemiczne wód wyko-
na³o akredytowane Laboratorium Hydrogeochemiczne Ka-
tedry Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej AGH w Krako-
wie (certyfikat akredytacji PCA nr AB 1050). W terenie
oznaczano nastêpuj¹ce wskaŸniki: pH, przewodnoœæ elektro-
lityczn¹ w³aœciw¹ �25, potencja³ Eh i zasadowoœæ, natomiast
w laboratorium KHGI oznaczano 34 wskaŸniki. Metody ana-
liz spe³nia³y wymagania dyrektywy technicznej (DT, 2009)
i rozporz¹dzenia ministra œrodowiska (RMŒ, 2011).

WERYFIKACJA ANALIZ CHEMICZNYCH,
WSTÊPNA ANALIZA DANYCH

Wyniki analiz chemicznych poddano weryfikacji na pod-
stawie b³¹du analizy wyliczonego wed³ug bilansu jonowego.
Œredni b³¹d wzglêdny analiz wynosi –1,99%, przy rozrzucie
wartoœci od –16% do 4%. Uzyskane wartoœci b³êdu mieszcz¹
siê w granicach okreœlonych w normie PN-C-04638-02:1989,
zatem wszystkie analizy chemiczne wykonano z wystar-
czaj¹c¹ poprawnoœci¹.

Okreœlono równie¿ typy hydrogeochemiczne wód pod-
ziemnych pobranych w zlewni Sêkówki zgodnie z klasyfika-
cj¹ Szczukariewa-Prik³oñskiego. S¹ to g³ównie wody typu
wodorowêglanowo-wapniowego HCO3-Ca (tab. 1).

Wartoœci pH w pobranych próbkach zmieniaj¹ siê w za-
kresie od 6,12 do 7,98 (wartoœæ œrednia: 7,19), a t³o hydrogeo-
chemiczne wyznaczone za pomoc¹ percentyli 10–90% za-
wiera siê w przedziale od 6,35 do 7,86. Œrednia wartoœæ mi-
neralizacji wynosi 347,00 mg/l, przy rozrzucie wartoœci od
51,65 do 920,34 mg/l. T³o hydrogeochemiczne tego wskaŸnika
10–90% zawiera siê w przedziale od 138,95 do 661,26 mg/l.
Twardoœæ ogólna zmienia siê w zakresie od 5,13 do 302,20
mg/l (wartoœæ œrednia: 173,04 mg/l), zaœ t³o hydrogeoche-
miczne zawiera siê w przedziale od 57,88 do 269,54 mg/l
(10–90%).

288 Ewa Kmiecik i in.



Zmierzone wartoœci stê¿enia porównano z maksymalny-
mi dopuszczalnymi wartoœciami stê¿enia podanymi w RMZ
dla wód przeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi (RMZ,
2007, 2010). Nieznaczne przekroczenia maksymalnych do-

puszczalnych wartoœci dla wód przeznaczonych do spo¿ycia
przez ludzi s¹ obserwowane w nastêpuj¹cych punktach mo-
nitoringowych: Sk-7, Sk-8, Sk-9. Przekroczenia te dotycz¹
¿elaza, manganu, niklu i chlorków (tab. 2).

OCENA STANU CHEMICZNEGO WÓD PODZIEMNYCH
W UK£ADZIE PUNKTOWYM I OBSZAROWYM
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Tabela 3

Klasyfikacja jakoœci wód podziemnych w zlewni Sêkówki

Classification of groundwater quality in Sêkówka River
catchment area

Punkt
Klasa jakoœci

wg RMŒ (2008)

Stan chemiczny
zgodnie z wytycznymi RDW (2000)

oraz RMŒ (2008)

Sk-1 II dobry

Sk-1dubel II dobry

Sk-2 II dobry

Sk-3 II dobry

Sk-4 II dobry

Sk-5 II dobry

Sk-6 II dobry

Sk-7 IV s³aby

Sk-8 IV s³aby

Sk-9 III dobry

Sk-10 II dobry

Sk-11 II dobry

Sk-12 II dobry

Sk-13 III dobry

Tabela 2

Przekroczenia maksymalnych dopuszczalnych stê¿eñ
dla wód przeznaczonych do spo¿ycia

Exceeds of threshold values for water intended
for human consumption

WskaŸnik
Punkty z maksymalnymi
zmierzonymi stê¿eniami

Wartoœæ dopuszczalna
wg (RMZ 2007, 2010)

Fe Sk-8 (0,63 mg/l) 0,20 mg/l

Mn Sk-7 (1,14 mg/l) 0,05 mg/l

Ni Sk-8 (0,026 mg/l) 0,02 mg/l

Cl Sk-9 (255,9 mg/l) 250,00 mg/l

Tabela 1

Typy hydrogeochemiczne wód podziemnych
w zlewni Sêkówki

The hydrogeochemical types of groundwater
in Sêkówka River catchment area

Nr punktu
Typ

hydrogeochemiczny
Nr punktu

Typ
hydrogeochemiczny

Sk-1 HCO3-Ca-Mg Sk-7 HCO3-Ca

Sk-1dubel HCO3-Ca-Mg Sk-8 HCO3-SO4-Ca

Sk-2 HCO3-Ca Sk-9 Cl-HCO3-Na-Ca

Sk-3 HCO3-Ca Sk-10 HCO3-Cl-Ca

Sk-4 HCO3-Ca Sk-11 HCO3-Ca

Sk-5 HCO3-Ca Sk-12 HCO3-Ca-Mg

Sk-6 HCO3-Ca-Na Sk-13 HCO3-Ca

W bazie danych, która pos³u¿y³a do oceny stanu che-
micznego wód podziemnych w zlewni Sêkówki, wyniki po-
ni¿ej granicy oznaczalnoœci <DL zast¹piono, zgodnie z wy-
tycznymi zawartymi w dyrektywach DWP (2006) i DT

(2009), poùowà tej wartoúci (<DL = ½ DL). Wyniki poniýej

granicy oznaczalnoœci we wszystkich próbkach uzyskano
dla nastêpuj¹cych wskaŸników: rtêci, selenu, antymonu, wa-
nadu, cyrkonu, tytanu, arsenu, talu i wolframu.

Oceny stanu chemicznego wód podziemnych w uk³adzie
punktowym dokonano z wykorzystaniem programu Klasy
(Janecka-Styrcz, 2009). Wartoœci progowe dla klasy III s¹
nieznacznie przekroczone w pojedynczych przypadkach dla
manganu (Sk-7, próg 1,0 mg/l, wartoœæ zmierzona 1,14 mg/l),
niklu (Sk-8, próg 0,02 mg/l, wartoœæ zmierzona 0,026 mg/l),
chlorków (Sk-9, próg 250 mg/l, wartoœæ zmierzona 255 mg/l),
fosforanów (Sk-13, próg 1 mg/l, wartoœæ zmierzona 1,08 mg/l).
W zdecydowanej wiêkszoœci wody podziemne charaktery-
zuj¹ siê II klas¹ jakoœci (10 punktów monitoringowych, 77%
punktów). W jednym punkcie stwierdzono wody klasy III
(Sk-9) i w dwóch punktach wody klasy IV (Sk-7, Sk-8). Za-
tem stan chemiczny wód podziemnych jest s³aby jedynie
w punktach Sk-7 i Sk-8 (tab. 3, fig. 1).

Do oceny obszarowej wód podziemnych w zlewni
Sêkówki zagregowano dane za pomoc¹ wartoœci œredniej
(zgodnie z wytycznymi RDW, 2000), uzyskuj¹c II klasê ja-
koœci – stan chemiczny dobry (fig. 1).
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Fig. 1. Lokalizacja punktów poboru próbek wód podziemnych wraz z ocen¹ stanu chemicznego wód podziemnych
w zlewni Sêkówki w uk³adzie punktowym i obszarowym

Groundwater sampling sites location and the groundwater chemical status of Sêkówka River catchment area assessment
in point and area configuration



PODSUMOWANIE

Wody podziemne w zlewni Sêkówki, zgodnie z klasyfika-
cj¹ Szczukariewa-Prik³oñskiego, to g³ównie wody typu wodo-
rowêglanowo-wapniowego HCO3-Ca. W próbkach tych war-
toœæ œrednia pH wynosi 7,19, mineralizacji – 347,00 mg/l,
a twardoœci ogólnej – 173,04 mg/l. Nieznaczne przekroczenia
maksymalnych dopuszczalnych wartoœci dla wód przeznaczo-
nych do spo¿ycia przez ludzi (podanych w rozporz¹dzeniach
RMZ, 2007 – DzU Nr 61, poz. 417; RMZ, 2010 – DzU Nr 72,
poz. 466) wyst¹pi³y w kilku punktach: Sk-7, Sk-8, Sk-9. Prze-
kroczenia te dotycz¹ ¿elaza, manganu, niklu i chlorków.

Wartoœci progowe dla klasy III s¹ nieznacznie prze-
kroczone w pojedynczych przypadkach dla manganu (Sk-7),

niklu (Sk-8), chlorków (Sk-9) oraz fosforanów (Sk-13).
W wiêkszoœci przypadków (10 punktów monitoringowych)
wody podziemne charakteryzuj¹ siê II klas¹ jakoœci. W jed-
nym punkcie stwierdzono wody klasy III (Sk-9), natomiast
w dwóch – wody klasy IV (Sk-7, Sk-8).

Po agregacji danych za pomoc¹ wartoœci œredniej uzys-
kano II klasê jakoœci, czyli dobry stan chemiczny wód pod-
ziemnych w zlewni Sêkówki.

Badania by³y czêœciowo finansowane w ramach projektu

NCBiR-N R09 0036 10.
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SUMMARY

Water Framework Directive (RDW, 2000) requires
establishing two programmes, which should cover monito-
ring of the chemical and quantitative status of groundwaters.
The monitoring network for the chemical status assessment
of groundwaters shall be designed so as to provide a compre-
hensive overview of chemical status within each river basin
and shall permit identification of long-term trends of varia-
tions in groundwater quality. In this paper the chemical sta-
tus assessment of groundwater of the south part of Sêkówka
River catchment area was presented, conducted in accordan-
ce with above indications and using own field and laboratory
research results. The scheme of assessment was in complian-
ce with Framework Directive. Laboratory results were veri-
fied on the base of analyses errors calculated as per the ionic

balance. The mean relative error is equal to –1,99%. The hy-
drogeochemical types were specified in accordance with
the Szczukariew-Prik³oñski classification. These are mainly
water of bicarbonate-calcium (HCO3-Ca) type. The descrip-
tive statistics of analysed parameters were presented. The che-
mical status assessment of groundwater conducted in point
configuration shows, that in majority the groundwater is cha-
racterised by II quality class (10 monitoring points) or III qua-
lity class (1 monitoring point), which indicates good chemi-
cal status. Only in two monitoring points the groundwater is
characterised by IV quality class (poor quality status). For
the area configuration of chemical status assessment data
was aggregate using mean value, obtaining the II quality
class – good chemical status.
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