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OCENA STANU CHEMICZNEGO¢W(‘)D PODZIEMNYCH
W ZLEWNI SEKOWKI

ESTIMATION OF GROUNDWATER CHEMICAL STATUS
IN SEKOWKA RIVER CATCHMENT AREA

EWA KMIECIK', ROBERT ZDECHLIK', MALGORZATA DRZYMALA'

Abstrakt. Ramowa Dyrektywa Wodna (DRW, 2000) wymaga ustanowienia dwoch programéw monitoringu wod podziemnych: stanu ilos-
ciowego i stanu chemicznego. Sie¢ monitoringu dla oceny stanu chemicznego wod podziemnych powinna pozwoli¢ na przeprowadzenie oce-
ny w kazdym dorzeczu oraz wykrycie dlugoterminowych trendéw zmian jakosci wod. W niniejszym artykule zaprezentowano oceng stanu
chemicznego wod podziemnych, przeprowadzona zgodnie ze wskazaniami RDW, dla wytypowanego obszaru — potudniowej czgsci zlewni
potoku Sekowka, na podstawie wynikow wiasnych terenowych i laboratoryjnych badan monitoringowych. Wyniki badan laboratoryjnych
poddano weryfikacji w oparciu o btad analizy wyliczony wedhtug bilansu jonowego. Okreslono typy hydrogeochemiczne wod zgodnie z kla-
syfikacja Szczukariewa-Priktonskiego. Oceng stanu chemicznego wod podziemnych przeprowadzono w uktadzie punktowym i obszarowym
zgodnie z wytycznymi przepisoéw polskich (RMS, 2008) i UE (RDW, 2000).

Stowa kluczowe: stan chemiczny, wody podziemne, zlewnia S¢kowki.

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 Sgkéwka 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-Priktonski classification. The chemical status assessment of groundwater was conducted in point and area configuration,
according to Polish (RMS, 2008) and UE (RDW, 2000) regulations.
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WSTEP

RDW (2000) wymaga ustanowienia dwoch programow
monitoringu wod podziemnych: stanu ilosciowego i stanu
chemicznego. Monitoring ten ma by¢ prowadzony zgodnie z
wymogami podanymi w zalaczniku V. W mysl artykutu 7
ramowej dyrektywy wodnej monitoringiem maja by¢ objete
jednolite czgsci wod podziemnych (JCWPA), ktore dostar-
czaja wigcej niz 100 m® wody/dobe.

Sie¢ monitoringu do oceny stanu chemicznego wdd pod-
ziemnych powinna pozwoli¢ na przeprowadzenie oceny w kaz-
dym dorzeczu oraz wykrycie dhlugoterminowych trendéw
zmian jakos$ci tych wod, a badania kontrolne prowadzone
w sieci majg umozliwi¢ oszacowanie precyzji i doktadnosci
wynikéw badan hydrogeochemicznych. Celem oceny stanu
chemicznego wdd podziemnych jednolitej czg$ci wod pod-
ziemnych (JCWPd), zgodnie z zalacznikiem V, p. 2.4.5 (RDW,
2000), wyniki otrzymane z poszczegdlnych punktoéw moni-
toringowych sa agregowane dla catosci, obliczana jest $red-

nia warto$¢ wskaznika w kazdym punkcie monitoringowym,
ktora nastgpnie jest wykorzystywana do wykazania zgodnos-
ci z dobrym stanem wod podziemnych. Stan chemiczny wod
podziemnych w jednolitej czgsci wod podziemnych uznaje
si¢ za dobry, jesli wartosci $rednich arytmetycznych stgzen
badanych elementéw fizykochemicznych nie przekraczaja
wartosci progowych dla dobrego stanu chemicznego. W Pols-
ce, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w spra-
wie kryteriow i sposobu oceny stanu wod podziemnych (RMS,
2008 — DzU Nr 143, poz. 896), oceng stanu chemicznego
wod podziemnych w punkcie pomiarowym prowadzi sig¢
okreslajac klase jakosci wod podziemnych poprzez porow-
nanie warto$ci badanych elementéw fizykochemicznych z ich
warto$ciami granicznymi podanymi w rozporzadzeniu.

W artykule zaprezentowano oceng stanu chemicznego
wod przeprowadzong zgodnie z powyzszymi wskazaniami,
dla przyktadowej zlewni.

OBSZAR I METODY BADAN

Oceng stanu chemicznego wod podziemnych przeprowa-
dzono dla potudniowej czgsci zlewni potoku Sgkdéwka, o po-
wierzchni okoto 3,8 km* na podstawie wynikéw wiasnych
badan monitoringowych (terenowych i laboratoryjnych).
Pod wzgledem administracyjnym obszar przynalezy do gmi-
ny Sgkowa, lezacej w $rodkowej czgsci Beskidu Niskiego,
w powiecie gorlickim. Punkty poboru probek zlokalizowano
w przyrzeczach potoku Sgkowka badz w jego zlewniach
czastkowych — mniejszych potokdéw, stanowiacych bezpo-
$rednie doptywy (Niedzieldéwka, Rybnik, Bez nazwy). Sie¢
monitoringowa wod podziemnych w rozpatrywanym frag-
mencie zlewni, sktadajaca si¢ z 13 punktow — kopanych
studni gospodarskich (fig. 1), zostala oprobowana jednokrot-
nie w 2011 r. (zgodnie z metodyka opisang w normie PN-ISO

5667-4:2003). Studnie kopane ujmuja wody poziomu fliszo-
wego. Czes$¢ z nich nie jest eksploatowana, a z pozostatych
wody sa ujmowane w celu zaspokajania wlasnych potrzeb
gospodarczych. Typowa wielko$¢ poboru nie przekracza kil-
kuset litrow na dobe. Analizy fizykochemiczne wod wyko-
nato akredytowane Laboratorium Hydrogeochemiczne Ka-
tedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH w Krako-
wie (certyfikat akredytacji PCA nr AB 1050). W terenie
oznaczano nastgpujace wskazniki: pH, przewodno$¢ elektro-
lityczna wtasciwa y,s, potencjal Eh i zasadowo$¢, natomiast
w laboratorium KHGI oznaczano 34 wskazniki. Metody ana-
liz spelnialy wymagania dyrektywy technicznej (DT, 2009)
i rozporzadzenia ministra $rodowiska (RMS, 2011).

WERYFIKACJA ANALIZ CHEMICZNYCH,
WSTEPNA ANALIZA DANYCH

Wyniki analiz chemicznych poddano weryfikacji na pod-
stawie btadu analizy wyliczonego wedtug bilansu jonowego.
Sredni btad wzgledny analiz wynosi —1,99%, przy rozrzucie
wartosci od —16% do 4%. Uzyskane wartosci bledu mieszcza
si¢ w granicach okreslonych w normie PN-C-04638-02:1989,
zatem wszystkie analizy chemiczne wykonano z wystar-
czajaca poprawnoscia.

Okreslono réwniez typy hydrogeochemiczne wod pod-
ziemnych pobranych w zlewni Sekoéwki zgodnie z klasyfika-
cja Szczukariewa-Priktonskiego. Sa to gtéwnie wody typu
wodorowegglanowo-wapniowego HCO;-Ca (tab. 1).

Warto$ci pH w pobranych probkach zmieniaja si¢ w za-
kresie od 6,12 do 7,98 (warto$¢ $rednia: 7,19), a tto hydrogeo-
chemiczne wyznaczone za pomoca percentyli 10-90% za-
wiera si¢ w przedziale od 6,35 do 7,86. Srednia warto$¢ mi-
neralizacji wynosi 347,00 mg/l, przy rozrzucie wartosci od
51,65 do 920,34 mg/l. Tto hydrogeochemiczne tego wskaznika
10-90% zawiera si¢ w przedziale od 138,95 do 661,26 mg/l.
Twardo$¢ ogolna zmienia si¢ w zakresie od 5,13 do 302,20
mg/l (warto$¢ Srednia: 173,04 mg/l), za$ tlo hydrogeoche-
miczne zawiera si¢ w przedziale od 57,88 do 269,54 mg/l
(10-90%).
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Tabela 1

Typy hydrogeochemiczne wéd podziemnych
w zlewni Sekowki

The hydrogeochemical types of groundwater
in Sgkowka River catchment area

Tabela 2

Przekroczenia maksymalnych dopuszczalnych stezen

dla wod przeznaczonych do spozycia

Exceeds of threshold values for water intended
for human consumption

Zmierzone wartosci stgzenia porownano z maksymalny-
mi dopuszczalnymi warto$ciami stezenia podanymi w RMZ
dla wod przeznaczonych do spozycia przez ludzi (RMZ,
2007, 2010). Nieznaczne przekroczenia maksymalnych do-

Nr punkiu hydro geZZIrl)emiczny Nr punkiu hydrogegg}?emiczny Wskaznik Iz)rlilrlle(;ZOZrlglrill(ssilgzl:g:Zgll v\xga?ﬁ);/izd 31(’)‘(1)57250223 ir(l)a;
Sk-1 HCO;-Ca-Mg Sk-7 HCOs-Ca Fe Sk-8 (0,63 mg/l) 0,20 mg/1
Sk-1dubel | HCO;-Ca-Mg Sk-8 HCO;-S04-Ca Mn Sk-7 (1,14 mg/l) 0,05 mg/1
Sk-2 HCOs-Ca Sk-9 CI-HCO;-Na-Ca Ni Sk-8 (0,026 mg/l) 0,02 mg/l
Sk-3 HCO;-Ca Sk-10 HCO;-Cl-Ca Cl Sk-9 (255,9 mg/l) 250,00 mg/1
Sk-4 HCO;-Ca Sk-11 HCOs-Ca

Sk-5 HCO;-Ca Sk-12 HCO;-Ca-Mg

Sk-6 HCO;-Ca-Na Sk-13 HCOs-Ca

puszczalnych wartosci dla wod przeznaczonych do spozycia
przez ludzi sa obserwowane w nastgpujacych punktach mo-
nitoringowych: Sk-7, Sk-8, Sk-9. Przekroczenia te dotycza
zelaza, manganu, niklu i chlorkoéw (tab. 2).

OCENA STANU CHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH
W UKLADZIE PUNKTOWYM I OBSZAROWYM

W bazie danych, ktéra postuzyta do oceny stanu che-
micznego wod podziemnych w zlewni S¢kowki, wyniki po-
nizej granicy oznaczalnosci <DL zastapiono, zgodnie z wy-
tycznymi zawartymi w dyrektywach DWP (2006) i DT
(2009), potowa tej wartosci (<DL = % DL). Wyniki ponizej
granicy oznaczalno$ci we wszystkich probkach uzyskano
dla nastegpujacych wskaznikow: rtgcei, selenu, antymonu, wa-
nadu, cyrkonu, tytanu, arsenu, talu i wolframu.

Oceny stanu chemicznego wod podziemnych w ukladzie
punktowym dokonano z wykorzystaniem programu Klasy
(Janecka-Styrcz, 2009). Wartosci progowe dla klasy III sa
nieznacznie przekroczone w pojedynczych przypadkach dla
manganu (Sk-7, prog 1,0 mg/l, warto$¢ zmierzona 1,14 mg/l),
niklu (Sk-8, prog 0,02 mg/l, warto$¢ zmierzona 0,026 mg/1),
chlorkow (Sk-9, prog 250 mg/1, wartos¢ zmierzona 255 mg/l),
fosforanow (Sk-13, prog 1 mg/l, warto$¢ zmierzona 1,08 mg/l).
W zdecydowanej wigkszos$ci wody podziemne charaktery-
zuja si¢ Il klasa jakos$ci (10 punktoéw monitoringowych, 77%
punktow). W jednym punkcie stwierdzono wody klasy III
(Sk-9) i w dwoch punktach wody klasy IV (Sk-7, Sk-8). Za-
tem stan chemiczny wod podziemnych jest staby jedynie
w punktach Sk-7 i Sk-8 (tab. 3, fig. 1).

Do oceny obszarowej wod podziemnych w zlewni
Sekowki zagregowano dane za pomoca warto$ci $rednie;j
(zgodnie z wytycznymi RDW, 2000), uzyskujac 11 klasg ja-
kos$ci — stan chemiczny dobry (fig. 1).

Tabela 3
Klasyfikacja jako$ci wéd podziemnych w zlewni Sekéwki

Classification of groundwater quality in Sgkowka River
catchment area

Punkt Klasa jakosci zgodnie z fjsgrz::rynr;clzlrzlwa (2000)
wg RMS (2008) oraz RMS (2008)
Sk-1 1I dobry
Sk-1dubel 1T dobry
Sk-2 II dobry
Sk-3 1I dobry
Sk-4 1I dobry
Sk-5 1I dobry
Sk-6 1I dobry
Sk-7 v staby
Sk-8 v staby
Sk-9 11 dobry
Sk-10 II dobry
Sk-11 II dobry
Sk-12 II dobry
Sk-13 111 dobry
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Fig. 1. Lokalizacja punktow poboru préobek wod podziemnych wraz z ocena stanu chemicznego wéd podziemnych
w zlewni Sekowki w ukladzie punktowym i obszarowym

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

Wody podziemne w zlewni Sekéwki, zgodnie z klasyfika-
cja Szczukariewa-Priktonskiego, to gléwnie wody typu wodo-
rowgglanowo-wapniowego HCO;-Ca. W probkach tych war-
to$¢ srednia pH wynosi 7,19, mineralizacji — 347,00 mg/I,
a twardos$ci ogdlnej — 173,04 mg/l. Nieznaczne przekroczenia
maksymalnych dopuszczalnych wartosci dla wod przeznaczo-
nych do spozycia przez ludzi (podanych w rozporzadzeniach
RMZ, 2007 — DzU Nr 61, poz. 417, RMZ, 2010 — DzU Nr 72,
poz. 466) wystapily w kilku punktach: Sk-7, Sk-8, Sk-9. Prze-
kroczenia te dotycza zelaza, manganu, niklu i chlorkéw.

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

niklu (Sk-8), chlorkéw (Sk-9) oraz fosforanow (Sk-13).
W wigkszosci przypadkéw (10 punktéw monitoringowych)
wody podziemne charakteryzuja si¢ II klasa jakosci. W jed-
nym punkcie stwierdzono wody klasy III (Sk-9), natomiast
w dwoch — wody klasy IV (Sk-7, Sk-8).

Po agregacji danych za pomoca wartosci $redniej uzys-
kano II klasg jakosci, czyli dobry stan chemiczny wod pod-
ziemnych w zlewni Sekowki.

Badania byly czesciowo finansowane w ramach projektu
NCBiIR-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 Sgkowka
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-Priktonski classification. These are mainly
water of bicarbonate-calcium (HCO;-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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