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Wystepowanie i geneza WWA w wodach podziemnych
obszaru Natura 2000 Cieszynskie Zrodta Tufowe
oraz ochrona tych wod przed zanieczyszczeniem
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Abstract The paper deals with the problem of groundwater pollution with polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in the
“Cieszynskie Zrédla Tufowe” Natura 2000 area. The concentration of 16 PAHs was measured with the use of the GC-MS method
in seven water samples collected from the area of four enclaves belonging to the nature reserve. The results of analyses were
compared with both the hydrogeochemical background and the limit value of PAHs concentration in drinking water, defined in the Reg-
ulation of the Minister for Health. Additionally, in order to determine the origin of contamination, PAH ratios for selected com-
pounds were calculated. The paper also highlights the importance of the PAHs monitoring in groundwater.
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Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne (WWA)
sa zanieczyszczeniami organicznymi funkcjonujacymi w
srodowisku przyrodniczym. Niektore z WWA sa niebez-
pieczne dla zdrowia cztowieka, poniewaz wykazuja zdol-
no$¢ do gromadzenia si¢ w tkankach organizméw zywych
(Alam i in., 2014). Ich obecno$¢ w wodzie moze wynikac
zardbwno z dzialalnosci cztowieka, gldwnie ze spalania
paliw kopalnych (w warunkach polskich szczegdlne zna-
czenie ma indywidualny, rozproszony systemem ogrzewa-
nia) oraz transportu drogowego, jak i proceséw naturalnych.
WWA emitowane do atmosfery moga by¢ swobodnie
transportowane na duze odlegtos$ci, opada¢ na powierzch-
ni¢ ziemi i na drodze infiltracji zanieczyszcza¢ wody grun-
towe (Luo i in., 2004).

W Polsce dotychczasowe badania obecnosci WWA w
wodach podziemnych odnosity si¢ glownie do obszaru
Sudetow, zaréwno do wod leczniczych (Babelek i in., 1986;
Grochmalicka-Mikotajczyk i in., 1985), jak i zwyklych
(Babelek i in., 1989). Reyman (2000) analizowat zagrozenie
wroctawskiego ujgcia infiltracyjnego przez WWA, a Cigz-
kowski i Berbe¢ (2003) dokonali przegladu wystgpowania
WWA w wodach leczniczych Polski. W niniejszym artyku-
le przedstawiono wystepowanie WWA w wodach zrodet
drenujacych pierwszy poziom wodonosny obszaru Natura
2000 Cieszyriskie Zrédta Tufowe, prawdopodobna genezg
wystepowania WWA w tych wodach i problemy ochrony
zrddet przed tym zanieczyszczeniem.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Specjalny obszar ochrony siedlisk (SOO) Natura 2000
Cieszynskie Zrédta Tufowe PLH240001 obe_]mu]e 4 enkla-
wy: Morzyk, Skarpa Wislicka, Las Grabicz i Las Kamie-
niec (ryc. 1), z ktorych dwie pierwsze sa rezerwatami przyro-
dy. Znaj duje SIQ on w Zewngtrznych Karpatach Zachodnich,
w mezoregionie Pogorze Slaskie (Kondrackl 2002), w ob-
szarze wododzialowym Wisty i Odry. W jego podtozu
wystepuja utwory fliszu karpackiego, a lokalnie intruzja
cieszynitow zaliczanych do gabr01dow (Molenda, Nejfeld,
2012). Enklawa Las Grabicz znajduje si¢ w dorzeczu Odry,
w zlewni Olzy. Pozostate enklawy leza w dorzeczu Wisly.

Obszar enklawy Las Kamieniec nalezy do zlewni II rzgdu
Knajki, a enklawy Morzyk do zlewni Il rzgdu Itownicy,
natomiast ciek, w ktorego zlewni lezy enklawa Skarpa
Wislicka, zasila bezposrednio Wiste. System rzeczny na
badanym obszarze jest dobrze rozwinigty.

Badaniom poddano wody zrodet podzboczowych i des-
cenzyjnych, drenujacych pierwszy poziom wodonosny (PPW)
w wapieniach cieszynskich oraz piaskowcach i tupkach
marglistych fliszu karpackiego (kreda i jura). Poziom ten
jest stabo izolowany od powierzchni terenu — dominuje w
nim bardzo wysoki i wysoki stopien podatnosci na zanie-
czyszczenie. Przyblizony czas dotarcia zanieczyszczenia
do wod podziemnych wynosi odpowiednio <5 lat i 5-25 lat
(Siwek, Rozkowski, 2013; Siwek, Witkowski, 2013).
Wzdhiz ciekéw rozwijaja si¢ siedliska przyrodnicze —
zrédliska wapienne ze zbiorowiskami Cratoneurion com-
mutati (Tyc, Jonderko, 2017). W 4 enklawach wyznaczono
7 punktow poboru probek wod do badan (ryc. 1):

1) Enklawa Morzyk zostata wytyczona w miejscowosci
Grodziec i graniczy z droga ekspresowa S1. Wode do
badan pobierano ze zrodta o symbolu MO, ktére wybija w
wawozie o giebokosci ok. 5 m. Woda plynie nim w kierun-
ku pétnocnym. Wsrdod form uzytkowania terenu dominuja
obszary rolnicze, taki i tereny zajgte przez roslinnos¢ natu-
ralng. W czterech seriach badan terenowych, przeprowa-
dzonych w czerwcu, lipcu, sierpniu i pazdzierniku 2017 r.,
nategzenie przeptywu wody byto bardzo zmienne, w grani-
cach 0,008-0,820 1/s (srednio 0,320 1/s). Temperatura wody
miescita sie w zakresie 9,4-9,8°C ($rednio 9,6°C).

2) Enklawa Skarpa Wislicka znajduje si¢ we wsi Wisli-
ca, na stoku nachylonym w kierunku wschodnim. Od
zachodu sasiaduje z obszarami o rozproszonej zabudowie.
W enklawie tej badano wody okresowej mtaki o symbolu
SW, ktéra wybija z niszy w zboczu skarpy, po czym stop-
niowo przechodzi w skoncentrowany przeptyw wody na
wschod. W poblizu wystepuje inny wyplyw, nieaktywny
podczas badan terenowych w 2017 r. Obszar wokot
wyplywu porasta taka, w kierunku Wisty przechodzaca w
las mieszany. W okresie badan przeplyw wody w punkcie
SW wynosit 0,400 1/s w dniu 16.06.2017 r. oraz 2,275 /s
w dniu 11.10.2017 r. W pozostatych okresach badawczych
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru Natura 2000 Cieszyrskie Zrédia Tufowe, jego enklaw: 1 — Morzyk, 2 — Skarpa Wislicka, 3 — Las Grabicz
14 — Las Kamieniec, oraz punktow badawczych
Fig. 1. Location of the Cieszyriskie Zrédla Tufowe Natura 2000 area, its enclaves: 1 — Morzyk, 2 — Skarpa Wislicka, 3 — Las Grabicz and 4 —
Las Kamieniec, and sampling points

obserwowano saczenie (<0,05 1/s). Temperatura wody
miescita sie w zakresie 12,3-18,6°C ($rednio 15,0°C).

3) Enklawa Las Grabicz graniczy z miejscowosciami
Dziggieléw 1 Goleszow i jest otoczona przez obszary wiejskie
oraz lasy. Wodg do badan pobierano ze zrodta (o symbolu
LG1), wyptywajacego z zachodniego stoku, oraz z cieku
ponizej zrodta (o symbolu LG3) — w odleglosci ok. 280 m
od punktu LG1. Woda cieku gromadzi si¢ w naturalnym
korycie i ptynie na potnocny zachod. Punkt oprobowan
LG3 znajduje si¢ w poblizu drogi lesnej. W okresie badan
natgzenie przeptywu wody w punkcie LG1 miescito si¢ w
granicach 0,598-1,620 I/s ($rednio 1,176 1/s), a w punkcie
LG3 byto zmienne — w przedziale 0,355-3,499 /s ($rednio
1,583 1/s). Temperatura wody w punkcie LG1 miescita sig
w zakresie 8,7-8,8°C ($rednio 8,7°C), natomiast w punkcie
LG3 wynosita 9,7-18,3°C ($rednio 14,7°C).

4) Enklawa Las Kamieniec jest usytuowana na zachod
od miejscowosci Ogrodzona, ok. 5 km na pétnoc od enkla-
wy Las Grabicz. Dwa punkty badawcze (LK1 i LK2),
oddalone od siebie o ok. 320 m, zalozono na strumieniu
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odwadniajacym potnocne zbocze wzgérza znajdujacego
si¢ w tej enklawie, a trzeci punkt na wyptywie okresowym
(o symbolu LK3). Wschodnig czgs¢ tego obszaru zajmuja
lasy, a zachodnig — tereny rolnicze i zielone. Okresowe
zrodto LK3 bije w poludniowo-zachodniej czgsci tego
obszaru, w ptytkiej dolinie strumienia (o gteb. do 3,5 m),
w sasiedztwie drogi ekspresowej S52, biegnacej na
potudnie od strumienia. Koryto strumienia jest glgboko
wcigte w zbocze wzgorza — do 9 m glebokosci w gornym
odcinku cieku (LK2) i do 4 m w odcinku dolnym (LK1). Na
wschod i1 na zachod od wawozu wystgpuje zabudowa roz-
proszona. W punkcie LK2 natg¢zenie przeptywu wody w
okresie badan zmieniato si¢ w przedziale 0,526-2,714 1/s
($rednio 1,366 1/s). Temperatura wody miescita si¢ w za-
kresie 9,3-15,0°C ($rednio 12,6°C). W punkcie LK1 nate-
zenie przeptywu wody byto bardzo zmienne, w granicach
0,388-12,11 I/s (Srednio 3,53 1/s), a temperatura wody mie-
$cila sie w zakresie 9,8—19,6°C ($rednio 15,8°C). W punkcie
LK3 w dniu 10.10.2017 r. stwierdzono przeptyw o objgtosci
2,275 I/s. W poprzedzajacych okresach badawczych bylo
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to saczenie <0,05 1/s. Temperatura wody wynosita
10,8-16,9°C ($rednio 14,2°C).

Wody zrédet i ciekdw badanego obszaru naleza do wod
stodkich typu HCO;—Ca i HCO;—SO,—Ca (suma substancji
rozpuszczonych wynosi 0,52-0,64 g/dm’), stabo zasado-
wych (pH 7,1-8,2), $rednio twardych i twardych (tw. og.
220-500 mg CaCO,/dm’*). Przeobrazone antropogenicznie
wody ciekoéw SW i MO naleza do typu hydrochemicznego
HCO;—Cl-Ca, charakteryzuja si¢ wyzsza suma substancji
rozpuszczonych — do 900 mg/dm’, tw. og do 740 mg
CaCOy/dm’, stezeniem jonéw Cl do 150 mg/dm’ oraz obnizo-
nym pH — do 6,7 (Rézkowski i in., 2019).

MATERIAL I METODY

Podczas czterech serii badan terenowych, przeprowa-
dzonych w czerwcu, lipcu, sierpniu i pazdzierniku 2017 r.
w 4 enklawach obszaru Natura 2000 Cieszyriskie Zrodla
Tufowe, z 7 punktow badawczych pobrano do analizy probki
wody (z punktu LG1 dopiero w lipcu 2017 r.). Oznaczenia
zawartosci 16 wybranych WWA w probkach wody, do kto-
rych nalezaty naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren,
fenantren, antracen, fluoranten, piren, benzo(a)antracen,
chryzen, benzo(b)fluoranten, flenzo(k)fluoroanten, benzo-
(a)piren, indeno(1,2,3-cd)piren, dibenzo(a,h)antrecen i ben-
zo(g,h,i)perylen, przeprowadzono w laboratorium Instytutu
Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w
Zabrzu, z zastosowaniem metody chromatografii gazowe;j
— spektrometrii mas (GC-MS). Wyniki badan umozliwity
okreslenie calkowitego stezenia w badanych wodach sumy
4 WWA: benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, ben-
zo(g,h,i)perylenu i indeno(1,2,3-cd)pirenu.

Podjgto probe zidentyfikowania genezy WWA w wo-
dach zroédet. W tym celu dokonano porownania stosunkow
stezen wybranych WWA w badanych probkach wod, zgod-
nie z interpretacja Nadudvari i Fabianskiej (2015). W celu
oceny jakos$ci wody wyniki badan poréwnano z dopusz-
czalng zawarto$cia sumy 4 WWA w wodach nadajacych si¢
do spozycia przez ludzi, okreslona w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi. Poréwnano
rowniez stgzenia benzo(a)pirenu oraz sumg¢ 6 WWA
(benzo(a)pirenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluoran-
tenu, benzo(g,h,i)perylenu, dibenzo(a,h)antracenu i indeno-

(1,2,3-cd)pirenu) w badanych wodach z ttem hydrogeoche-
micznym przyjetym w zalaczniku do Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej w
sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czegsci
wod podziemnych.

WYNIKI I DYSKUSJA

Suma stgzen 16 WWA w badanych wodach miescita sig
w przedziale 0,079-1,3938 pg/dm’. Probki wody wykazy-
waly niskie stezenia oznaczanych WWA w sezonie letnim,
maksymalnie do 0,5591 pg/dm’ (LK2; czerwiec). Jesienia
zawarto$¢ sumy 16 WWA w wodach wzrosta, zwtaszcza w
wodach pobranych z punktow SW i LG3 — odpowiednio
do 1,1599 pg/dm’i1,3938 pg/dm’ (ryc. 2). Zgodnie z Roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi suma 4 WWA w
wodzie do spozycia nie powinna przekraczaé 0,1 pg/dm’.
Wyniki badan wskazuja na sezonowe przekroczenie
dopuszczalnych wartosci w wodach pobranych z 4 punk-
tow — MO, SW, LK2 i LK1. W czerwcu 2017 r. najwigksze
stezenie sumy 4 WWA (0,1443 pg/dm®) zaobserwowano w
prébee wody pobranej z punktu SW (ryc. 2). W wigkszosci
badanych wod zawarto$¢ benzo(a)pirenu oraz suma 6 WWA
(benzo(a)pirenu, benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu,
benzo(g,h,i)perylenu, dibenzo(a,h)antracenu i indeno-
(1,2,3-cd)pirenu) przekraczata gorne granice tta hydrogeo-
chemicznego. Maksymalne stgzenie WWA zanotowano
w pazdzierniku w wodzie pobranej z punktu LK3 (ryc. 3),
w ktorej stezenie benzo(a)pirenu osiagneto 0,0455 pg/dm’
(przy gornej granicy tta 0,01 pg/dm®), a suma 6 WWA wy-
nosita 0,18897 ug/dm’ (przy gornej granicy tta 0,1 pg/dm’).

W wodach zrodet w enklawach Morzyk i Las Kamie-
niec stwierdzono ponadto podwyzszone stezenia innych
badanych zwiazkow WWA (np. antracenu, fenantrenu, fluo-
rantenu i pirenu), szczego6lnie w lipcu (ryc. 4). W probcee
LK2 stezenie fenantrenu siggato 0,1408 pg/dm’, a pirenu
0,114 pg/dm’.

Spaliny wydzielane przez pojazdy drogowe zawieraja
zanieczyszczenia, w tym WWA, ktore docieraja do wod pod-
ziemnych, szczegolnie podczas opadoéw deszczu. W efekcie
transport drogowy wptywa na zanieczyszczenie powietrza,
jakos¢ wod powierzchniowych 1 plytkich wod podziem-
nych w poblizu drogi (Soltysiak i in., 2018). Enklawy
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Rye. 2. Suma stgzen 16 WWA 14 WWA (benzo(b)fluorantenu, benzo(k)fluorantenu, benzo(g,h,i)perylenu i indeno(1,2,3-cd)pirenu)
w badanych wodach w okresie od czerwca do pazdziernika 2017 r. Oznaczenia probek wody: MO — Morzyk, SW — Skarpa Wislicka,

LG1, LG3 — Las Grabicz oraz LK1, LK2, LK3 — Las Kamieniec

Fig. 2. The sum of concentrations of 16 PAHs and 4 PAHs (benzo(b)fluoranthene, benzo(k)fluoranthene, benzo(g,h,i)perylene and
indeno(1,2,3-cd)pyrene) in the examined water samples in the period of June—October 2017. Water sample marking: MO — Morzyk,
SW — Skarpa Wislicka, LG1, LG3 — Las Grabicz and LK1, LK2, LK3 — Las Kamieniec
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Morzyk (MO) i Las Kamieniec (LK1, LK2 i LK3) sasiaduja
z drogami ekspresowymi. W celu potwierdzenia wpltywu
transportu drogowego na jako$¢ wod w analizowanych
enklawach poréwnano stosunki stgzen wybranych WWA
w probkach wod pobranych w sezonie letnim: fluoran-
ten/(fluoranten + piren) [F1/(F1+Py)] i antracen/(antracen +
fenantren) [A/(A+P)], a takze fenantren/antracen [P/A]
i fluoranten/piren [F1/Py]. Uzyskane wyniki pozwolily ziden-
tyfikowac genez¢ WWA w wodzie, ktére mogty pochodzi¢
ze zrddel naturalnych (petrogenicznych) lub by¢ efektem
dziatalnosci antropogenicznej, w tym transportu drogowego
albo spalania paliw kopalnych i drewna (Karcher, 1988).

Prawie wszystkie wyniki analiz stosunkow zawartosci
WWA w wodach z enklaw Morzyk i Las Kamieniec (ryc. 5)
wskazuja na mieszane pochodzenie WWA lub zwigzane
wylacznie z procesami spalania wegla w gospodarstwach
domowych. Jedynym wyjatkiem byta probka wody pobra-
na w czerwecu z punktu MO, w ktdrej wartosci stosunku
Fl/(FI+Py), A/(A+P) i Fl/(FI+Py) byly mniejsze od 0,4.
Taki wynik $wiadczy o tym, ze prawdopodobnym zrodiem
zanieczyszczenia wody byl transport drogowy. Podobnych
réznic w genezie WWA nie zauwazono w wodach enklaw
Skarpa Wislicka i Las Grabicz, ktore znajduja si¢ z dala
od drég o duzym natgzeniu ruchu samochodowego.
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Rye. 3. Porownanie stgzen benzo(a)pirenu (A) i sumy 6 WWA (B) w badanych wodach w okresie od czerwca do pazdziernika 2017 r.
z warto$ciami tla hydrogeochemicznego. Oznaczenia probek wody: MO — Morzyk, SW — Skarpa Wislicka, LG1, LG3 — Las Grabicz oraz
LK1, LK2, LK3 — Las Kamieniec. Linia przerywana obrazuje gorna granicg tta hydrogeochemicznego

Fig. 3. The comparison of benzo(a)pyrene concentrations and the sums of 6 PAHs in the examined water samples in the period of June—Oc-
tober 2017 and the hydrogeochemical background values. values: MO — Morzyk, SW — Skarpa Wislicka, LG1, LG3 — Las Grabicz and

LK1, LK2, LK3 — Las Kamieniec
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Ryec. 4. Zroéznicowanie stgzen wybranych WWA w probkach wody w enklawach Morzyk (MO) i Las Kamieniec (LK1, LK2, LK3)
Fig. 4. Variations in concentrations of selected PAHs in sampled water in the Morzyk (MO) and Las Kamieniec (LK1, LK2, LK3) enclaves

252



Przeglad Geologiczny, vol. 68, nr 4, 2020

Suma stezen 16 WWA gwaltownie wzrosta we wszyst-
kich probkach wod pobranych na poczatku sezonu jesien-
nego (ryc. 2). Analizujac zagospodarowanie obszaru
stwierdzono, ze otoczenie zrodet i ciekdw stanowia obsza-
ry o naturalnej roslinnosci (lasy, aki), pola uprawne albo
rozproszona zabudowa wiejska — bez dzialalnosci prze-
mysltowej. Sezonowe ogrzewanie rozproszonej zabudowy
istotnie przyczynia si¢ do wzrostu st¢zenia statych czastek
zawieszonych w powietrzu i innych zanieczyszczen. Jesie-
nig i zima niska emisja jest odpowiedzialna za znaczna czg$¢
wysokich stgzen w powietrzu substancji niebezpiecznych
dla zdrowia. Jednoczes$nie zanieczyszczenia obecne w
powietrzu moga by¢ transportowane przez wiatr na duza
odlegtosé. Totez produkty spalania cz¢sto sa wykrywane
z dala od punktow emisji. Analiza zagospodarowania tere-
nu upowaznia do stwierdzenia, ze niska emisja jest najbar-
dziej prawdopodobnym czynnikiem odpowiedzialnym za
duza zawarto§¢ WWA w wodach badanych zrédet. W celu
zweryfikowania tego zatozenia poréwnano stosunki stg-
zen: fluoranten/fluoranten i piren [FI(FI+Py)] oraz ben-
zo(a)piren/benzo(g,h,i)perylen [B(a)P/B(ghi)P] (ryc. 6).

Stosunki stgzen WWA w probkach wod pobranych do
badan w pazdzierniku 2017 r. wskazuja na to, ze pochodze-
nie tych zanieczyszczen jest mieszane. Warto$ci wspotczyn-
nikéw probek jesiennych sa inne niz probek letnich, co
sugeruje inne, ale wciaz antropogeniczne ogniska zanie-
czyszczenia. Wyniki badan $wiadcza o istotnej roli niskiej
emisji w obnizaniu jakosci wod pierwszego poziomu
wodono$nego na badanym obszarze.

Problemem wymagajacym wyjasnienia w skali regional-
nej jest wptyw na jakos¢ wod w Polsce zanieczyszczonego
powietrza docierajacego z Republiki Czeskiej przez Bramg
Morawska. W niewielkiej odlegtosci od granicy z Polska,
w Ostrawie, Havirzowie, Stonawie i Trzyncu, znajduja si¢
duze zaktady przemystowe, ktéore mozna uzna¢ za poten-
cjalne emitery zanieczyszczen WWA (huty, kopalnie,
zaklady przerdbeze i elektrownie). Monitoring transgra-
nicznego naptywu zanieczyszczen z obszaru Republiki
Czeskiej jest realizowany przez stacje Wojewodzkiego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska (WIOS) w miejsco-
wosci Godow k. Wodzistawia Slaskiego. W ramach moni-
toringu zanieczyszczenia powietrza na stacji tej jest
mierzone stgzenie tylko jednego ze zwiazkoéw W WA — ben-
zo(a)pirenu (B(a)P). W latach 2014-2017 $rednie st¢zenia
B(a)P w powietrzu w miesiacach zimowych miescity sig

w przedziale 13-18 ng/m’, przewyzszajac tym samym
znacznie zawarto$¢ tego zwiazku w powietrzu w okresach
letnich — 2-3 ng/m’ (WIOS, 2018). Biorac pod uwagg antro-
pogeniczng genezg tych zwiazkéw w powietrzu mozna
zatozy¢, ze zawarto$¢ innych zanieczyszczen WWA wyka-
zywalaby podobne wahania w ciagu roku.

W okresie badan wod w enklawach obszaru Cieszyn-
skich Zrédel Tufowych na stacji w Godowie najnizsze ste-
zenia B(a)P w powietrzu obserwowano w czerwcu, lipcu
oraz sierpniu 2017 r. (<1 ng/m’). Skokowy wzrost stezen
B(a)P zaobserwowano od wrzesnia (5,2 ng/m’), z po-
czatkiem okresu grzewczego. W grudniu stgzenie B(a)P
siegato juz 10,1 ng/m’ (www.powietrze.gios.gov.pl). Po-
dobne tendencje zmian zawartosci B(a)P zaobserwowano
w badanych wodach obszaru Cieszyrskich Zrodel Tufo-
wych, w ktorych stezenia badanych WWA byly nizsze latem,
a najwyzsze w pazdzierniku.

PROBLEMY OCHRONY
CIESZYNSKICH ZRODEL TUFOWYCH
PRZED ZANIECZYSZCZENIEM WWA

Powszechnos¢ wystgpowania WWA w wodach obszaru
Cieszynskich Zrodel Tufowych, ich okresowo podwyzszone
stezenia w niektorych lokalizacjach, a takze zréznicowana
geneza sprawiaja, ze wody te wymagaja kompleksowego
monitoringu i podjgcia dziatan ochronnych. Monitoring w
skali ogdlnokrajowej nie dokumentuje obecnosci WWA w
badanych wodach. Problem potencjalnego zanieczyszcze-
nia obszaru substancjami ropopochodnymi dostrzegta
Regionalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska w Katowicach,
zwlaszcza w zwiazku z uzytkowaniem sasiadujacych drog
ekspresowych. Oprécz lokalnej emisji WWA proces ten
zachodzi takze w skali regionalnej, poprzez naplyw zanie-
czyszczonego powietrza z kierunkéw W i SW — ok. 43%
(Kruczata, 2000).

Zadaniem monitoringu wod podziemnych, realizowa-
nego przez Glowny Instytut Ochrony Srodowiska w
ramach panstwowego monitoringu Srodowiska, ktorego
wykonawca jest Panstwowy Instytut Geologiczny -
Panstwowy Instytut Badawczy, jest dostarczanie m.in.
wynikow badan jakosci wod podziemnych koniecznych do
oceny ich stanu chemicznego. W ramach monitoringu stanu
chemicznego wod podziemnych sa prowadzone: monito-
ring diagnostyczny i monitoring operacyjny. Monitoring
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Ryec. 5. Geneza WWA w wodach enklaw Morzyk (MO) i Las Kamieniec (LK1, LK2, LK3): A — antracen, P — fenantren, F1 — fluoranten,

Py — piren

Fig. 5. The origin of PAHs in water in the Morzyk (MO) and Las Kamieniec (LK1, LK2, LK3) areas: A—anthracene, P— phenanthrene,

F1 — fluoranthene, Py — pyrene
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Ryc. 6. Pochodzenie WWA w wodach w sezonie letnim i jesiennym: F1 — fluoranten,

Py — piren, B(a)P — benzo(a)piren, B(ghi)P — benzo(g,h,i)perylen

Fig. 6. The origin of PAHs in water during the summer and autumn season: F1 — fluoran-
thene, Py — pyrene, B(a)P — benzo(a)pyrene, B(ghi)P — benzo(g,h,i)perylene

diagnostyczny odbywa si¢ raz na trzy lata i obejmuje
obszar catego kraju. W latach nastgpujacych pomiedzy
badaniami diagnostycznymi jest realizowany monitoring
operacyjny, w ramach ktoérego raz lub dwa razy w roku
oprobowuje si¢ jednolite czgSci wod zagrozone nie-
osiagnigciem dobrego stanu wody w perspektywie 2021 r.

W ramach monitoringu diagnostycznego sa okreslane
wskazniki: ogdlne (pH, OWO, PEW, temperatura i tlen
rozpuszczony), 23 wskazniki nieorganiczne i substancja
organiczna (AOX — adsorbowane zwiazki chloroorganicz-
ne). Monitoring ten nie obejmuje oznaczen WWA. Zakres
badan monitoringu operacyjnego stosowanego do oceny
stanu chemicznego wybranych JCWPd zagrozonych nie-
osiagnigciem dobrego stanu (wytypowanych na podstawie
monitoringu diagnostycznego), obejmuje takze WWA.

Obszar Cieszyriskich Zrédel Tufowych znajduje sie w
granicach JCWPd nr 162 i1 163 — czesci te nie zostaty wyty-
powane do realizacji monitoringu operacyjnego. Wedtug
danych z 2017 r. w raporcie z oceny stanu chemicznego
jednolitych czeg$ci wod podziemnych zagrozonych nie-
osiagnigciem stanu dobrego, wykonanym przez PIG-PIB
(Rojek i in., 2018), udokumentowano oznaczenia 60 wska-
znikow organicznych, w tym 17 WWA (acenaftylen, ace-
naften, fluoren, fenantren, antracen, fluoranten, piren,
benzo(a)antracen, chryzen, benzo(b)fluoranten, benzo-
(k)fluoranten, benzo(e)piren, benzo(a)piren, terylen, inde-
no(1,2,3-cd)perylen, dibeno(a,h)antracen, benzo(g,h,i)terylen).
Trzynascie z tych WWA (wyrdznionych pismem pochytym)
badano w wodach Cieszyriskich Zrédet Tufowych w 2017 1.
na zlecenie Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w
Katowicach.

Autorzy warstwy informacyjnej bazy danych GIS Mapa
hydrogeologiczna Polski 1:50 000 — Pierwszy Poziom
Wodonosny — wrazliwos¢ na zanieczyszczenie i jakos¢ wod
(MHP PPW W) do oceny jako$ci wod pierwszego poziomu
wodono$nego wybrali stezenia jonow: NO,, NO;, NH,, Cl
i SO,, oraz nastgpujace wskazniki: PEW, pH i tempe-
raturg (Herbich i in., 2008). Na arkuszach Cieszyn (1010)

254

gotlowym w skali kraju rozpoznaniu
chemizmu 1 jakosci wod podziemnych
pierwszego poziomu wodonosnego bra-
kuje danych o wystgpowaniu WWA w
tych wodach.

W obszarze Natura 2000 Cieszynskie
Zrédla Tufowe PLH240001 przedmiotem
ochrony sa m.in. zrddliska wapienne ze zbiorowiskami
Cratoneurion commutati, o kodzie siedliska 7220 (nada-
nym przez Komisj¢ Europejska). W ochronie obszaru
podstawowa rolg odgrywa planowanie przestrzenne na
szczeblu gminnym i lokalnym. W opracowaniu ekofizjo-
graficznym zwraca si¢ uwage m.in. na: potrzebg dostosowa-
nia funkcji, struktury i intensywnosci zagospodarowania
przestrzennego do warunkoéw przyrodniczych; zapewnie-
nie trwatosci podstawowych procesow przyrodniczych w
obszarze objetym planem; zapewnienie warunkéw odna-
wialnosci zasobow $rodowiska; sposoby eliminowania lub
ograniczania zagrozen i negatywnego oddziatywania na
srodowisko. W prognozie oddziatywania na srodowisko zwra-
ca si¢ uwagg na: cele ochrony obszaru, problemy dotyczace
ochrony $rodowiska, przewidywane znaczace oddzialywania
na cele i przedmiot ochrony obszaru Natura 2000 i integral-
nos$¢ obszarow (www.natura2000.gdos.gov.pl). Zapisy te sa
raczej ogolnikowe. Moga prawidtowo diagnozowa¢é antro-
popresj¢ i proponowaé kierunki sanacji $rodowiska,
gtéwnie w wymiarze lokalnym.

Problem obecnosci WWA w chronionych wodach Zro-
det jest dostrzegany przez Regionalng Dyrekcje Ochrony
Srodowiska (RDOS) w Katowicach. W Planie zadar
ochronnych dla obszaru Natura 2000 Cieszynskie Zrédla
Tufowe PLH240001 (RDOS, 2014), w odniesieniu do
zrodlisk wapiennych ze zbiorowiskami Cratoneurion com-
mutati, w§rod zagrozen antropogenicznych sa specyfikowa-
ne m.in.: emisja spalin oraz mozliwos$¢ zanieczyszczenia
siedliska substancjami ropopochodnymi, w zwiazku z uzyt-
kowaniem sasiednich drog, a takze wkraczanie zabudowy
w bezposrednie sasiedztwo obszaru. W 2017 r. Instytut
Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk
(IPIS PAN) w Zabrzu wykonat, na zlecenie RDOS w Kato-
wicach, ekspertyze pt. Identyfikacja zrodet zanieczyszczen
wplywajqcych na skiad chemiczny wody w obszarze Natura
2000 Cieszyhiskie Zrédla Tufowe PLH240001, obejmujaca
m.in. oznaczenie 16 WWA w badanych zrédtach.
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WNIOSKI

1) W wodach podziemnych PPW czterech enklaw
obszaru specjalnej ochrony siedlisk Natura 2000 Cieszyn-
skie Zrodla Tufowe, badanych w okresie od czerwca do
pazdziernika 2017 r., zauwazono negatywne oddziatywa-
nie antropopresji, mimo ze obszar ten jest oddalony od
terenéw przemystowych i silnie zurbanizowanych.

2) Suma 16 WWA miescita si¢ w badanych wodach w
przedziale 0,079-1,3938 pg/dm’. W 4 punktach poboru
probek wod sposrod 7 stwierdzono sezonowe przekroczenie
warto$ci sumy 4 WWA dopuszczalnej w wodzie do spozycia
(0,1 pg/dm*) — maksymalna suma wyniosta 0,1443 pg/dm’.
Ponadto, w wigkszosci badanych wod stgzenie benzo-
(a)pirenu oraz sumy 6 WWA przekraczato gorne granice ta
hydrogeochemicznego, osiagajac, odpowiednio, maksy-
malng zawarto$é 0,0455 pg/dm’ oraz 0,18897 pg/dm’.

3) Stosunki stezen wybranych WWA w badanych
wodach podziemnych: Fl/(FI+Py), A/(A+P), P/A, Fl/Py,
FI(FI+Py) oraz B(a)P/B(ghi)P $wiadcza o znaczacym
udziale czynnika antropogenicznego w zanieczyszczeniu
tych wod.

4) Podwyzszone stgzenia WWA w wodach podziem-
nych obszaru Cieszyriskich Zrédel Tufowych sa zwiazane
z niska emisja (szczegolnie jesienia i zimg), transportem
drogowym, a takze, w skali regionalnej, z naplywem zanie-
czyszczonego powietrza z Republiki Czeskiej poprzez
Brame¢ Morawska.

5) Powszechnos¢ WWA w wodach obszaru Cieszyn-
skich Zrédel Tufowych i ich lokalne, sezonowo podwyz-
szone stezenia wymagaja kompleksowych badan
monitoringowych i ochronnych, podczas gdy ogolnokrajo-
wy monitoring stanu wod podziemnych nie obejmuje ozna-
czeh WWA w wodach badanych zrédet. Problem obecnosci
WWA w wodach zrédet obszaréw chronionych jest
dostrzegany przez Regionalna Dyrekcje Ochrony Srodo-
wiska w Katowicach, co znajduje odzwierciedlenie w Pla-
nie zadan ochronnych dla obszaru Natura 2000 Cieszynskie
Zrédta Tufowe PLH240001 oraz w opracowaniu IPIS PAN
w Zabrzu dotyczacym identyfikacji zrodet zanieczyszczen
w analizowanym obszarze chronionym.

6) Do oceny zanieczyszczen badanych wod zwiazkami
ropopochodnymi wykorzystano jedynie oznaczenia WWA,
jednak z uwagi na niska rozpuszczalno$¢ tych zwiazkéw
wydaje si¢ zasadne wykonanie analizy st¢zen takze innych
substancji, np. arenow jednopierscieniowych. Zwiazki te
tworza z woda emulsje, dzigki czemu latwiejsze jest §le-
dzenie ich migracji w §rodowisku wodnym. Dodatkowe
wyniki badan mogtyby uzupeni¢ informacje o wplywie
transportu drogowego na jakos¢ waod.

W artykule wykorzystano materiaty z badan pt. Identyfikacja
Zrédel zanieczyszczen wplywajacych na sklad chemiczny wody w
obszarze Natura 2000 Cieszynskie Zrodla Tufowe PLH240001,
przeprowadzonych latem i jesienia 2017 r. przez Instytut Podstaw
Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk w Zabrzu, pod
redakcja T. Magiery, z udzialem pracownikow Uniwersytetu
Slaskiego. Informacje na temat wynikow badan terenowych uzy-
skano z Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Katowi-
cach. Autorzy artykutu dzigkuja prof. T. Magierze i Zespotowi za
owocne dyskusje terenowe, badania laboratoryjne i naukowe,
ktore przyczynily si¢ do zaprezentowania bardzo aktualnego pro-
blemu naukowego i podniosty warto$¢ merytoryczna artykutu.
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