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Ocena stanu chemicznego wod podziemnych
we fragmencie zlewni Nysy Klodzkiej w rejonie Barda
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Assessment of groundwater chemical status in the part of Nysa Klodzka river catchment area near Bardo (Lower Silesia).
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Abstract Quality of groundwater is the most important issue in water management, especially in matter of using groundwater for
local community consumption. Assessment of quality of the resources of groundwater is based on the results of chemical status monitor-
ing and both are carried out according to EU regulations: the Water Framework Directive (2000/60/EC), the Groundwater Directive
(2006/118/EC) and the Directive 2009/90/EC, and also national regulation (Regulations of the Minister of the Environment, 2008 and
2011). This paper presents the quality classification and groundwater chemical status assessment in part of catchment area of the Nysa
Klodzka river near Bardo town. Qualification and assessment was based on results of the field hydrogeological investigations and the
chemical analysis of composition of the groundwater samples from monitoring points. In research area the major group are the ground-
water rating as 1V-class quality (62%). There are 23% of groundwater with Il and IlI-class quality status and in the V-class — 15%.
There are no points with groundwater rating as I-class quality. In area configuration groundwater in the part of Nysa Ktodzka river
catchment are qualified as IV-class, so the chemical status is rating as poor. Assessment was accomplished by arithmetic average. Poor
chemical status is caused by elevated concentration of selenium (Se), arsenic (As) and nickel (Ni). Occurring of this elements in ground-

water is probably natural, because of geological structure of research area and lithology of aquifer.
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Problem zaopatrzenia lokalnych spotecznosci w wode
przeznaczong do spozycia stanowi powazne wyzwanie dla
wiladz samorzadowych. Wynika to z uwarunkowan, za-
réwno srodowiskowych (budowa geologiczna, hydrogeolo-
gia i hydrologia, morfologia terenu), jak i czynnikoéw antro-
pogenicznych. W przypadku mniejszych jednostek admi-
nistracyjnych komplikacj¢ stanowi ich niewielki obszar,
w zwiazku z czym wskazanie jednoznacznie optymalne;j
lokalizacji ujgcia wod bywa trudne. W rejonach gorskich
wystepuja liczne male potoki, determinujace uklad zwier-
ciadta wod podziemnych, co takze nalezy mie¢ na uwadze
przy planowaniu dziatan zmierzajacych do zapewnienia
wody do celéw konsumpcyjnych. Nie bez znaczenia jest
réwniez sezonowe zroznicowanie poboru wody, ktore wy-
nikaja np. ze zmiennosci natgzenia ruchu turystycznego.

Obowiazujace regulacje prawne — Ramowa Dyrektywa
Wodna (2000), tzw. Dyrektywa Wod Podziemnych (2006),
tzw. Dyrektywa Techniczna (2009), Rozporzadzenie Mini-
stra Srodowiska w sprawie kryteriow i sposobu oceny sta-
nu wod podziemnych (2008) oraz Rozporzadzenie Mini-
stra Srodowiska w sprawie form i sposobu prowadzenia
monitoringu jednolitych czesci wod powierzchniowych
i podziemnych (2011), naktadaja konieczno$¢ prowadzenia
monitoringu stanu wod podziemnych — zaréwno ilo$cio-
wego, jak i jakosciowego. Obowigzkiem tym powinny by¢
objete wszystkie jednolite czgéci wod podziemnych dostar-
czajace powyzej 100 m® wody na dobe. Prowadzenie mo-
nitoringu i oceny stanu chemicznego wdod podziemnych
oraz wykrywanie potencjalnych ognisk zanieczyszczen
stanowiacych zagrozenie dla jakosci wod, jest wskazane
zwlaszcza w matych zlewniach rzek, szczegdlnie w rejo-
nach gorskich, z uwagi na duzg zmienno$¢ przeptywow.
Kompleksowa ocena stanu wod podziemnych jest rowniez
nieodzowna przy wdrazaniu skutecznych sposobow
oczyszczania i uzdatniania wod na rozpatrywanym rejonie.

W artykule przedstawiono ocen¢ stanu chemicznego
wod podziemnych pod katem wyznaczenia obszarow per-
spektywicznych do pozyskania nowych rejonoéw zaopa-
trzenia w wode w potozonej nad Nysa Klodzka miejsco-
wosci Bardo. Tego typu badania byly prowadzone
w zwigzku z oceng stanu jakosciowego i ilo§ciowego wod
podziemnych w zlewniach rzek, takze potokéw gorskich.
Wyniki tych badan zaprezentowano m.in. w nastepuja-
cych pracach: Szczepanska i in. (2009) — dla zlewni Ko-
przywianki, Kmiecik i in. (2013) oraz Dendys (2013) — dla
zlewni potoku Rybnik k. Gorlic, Dendys & Korzec (2014)
oraz Korzec & Dendys (2014) — dla zlewni potoku Za-
wadka k. D¢bicy, a takze Dembska-Sicka & Zdechlik
(2014) — w zlewni Brennicy.

CHARAKTERYSTYKA REJONU BADAN

Obszar objety pracami badawczymi obejmuje potu-
dniowy fragment zlewni Nysy Ktodzkiej (ryc. 1), o po-
wierzchni blisko 9 km? w rejonie Barda (wojewodztwo
dolnoslaskie, powiat zabkowicki). W uj¢ciu fizyczno-geo-
graficznym zlewnia ta znajduje si¢ w Gorach Bardzkich,
zbudowanych ze sfatdowanych w orogenezie hercynskiej
skat paleozoicznych: zlepiencéw, piaskowcow kwarcyto-
wych i kambryjskich, sylurskich oraz dolnokarbonskich
hupkow, a takze skat pochodzenia wulkanicznego. Kieru-
nek faldowan przebiega poprzecznie do rozciagtosci gor,
wyznaczonej przez neogenskie uskoki, skutkiem czego
rzezba terenu jest dosy¢ urozmaicona (Kondracki, 2013).

Cecha charakterystyczng Gor Bardzkich jest niska re-
tencja podziemna. Wododziat w przewazajacej czesci prze-
biega wzdhuz grzbietow gorskich. Gtowna rzeka jest weina-
jaca sie gleboko w skaliste podtoze Nysa Ktodzka, ma licz-
ne doptywy tworzace wachlarzowaty uktad. Rzeki i potoki
wykazuja bardzo duze wahania przeptywu. Sa to cieki ty-
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Rye. 1. Lokalizacja punktéw poboru wdd podziemnych wraz z oceng ich stanu chemicznego we fragmencie zlewni Nysy Klodzkiej

w rejonie Barda, w uktadzie punktowym i obszarowym

Fig. 1. Groundwater sampling sites location and the groundwater chemical status of the Nysa Klodzka catchment area, assessment

in point and area configuration

powo gorskie o duzym spadku, stad w okresach roztopo-
wych 1 wzmozonych opadow koryto Nysy Ktodzkiej nie
jest w stanie pomie$cié¢ catkowitej ilosci przeptywajacej
wody, czego efektem sg lokalne podtopienia terenu.
Utwory, z ktorych jest zbudowana cz¢$¢ Sudetow w re-
jonie Barda, tworzyty si¢ od proterozoiku przez sylur, de-
won, karbon, kred¢ gorna, az do czwartorzedu. W podtozu
stwierdzono skaty magmowe i metamorficzne proterozo-
iku i paleozoiku, wchodzace w sktad metamorfiku ktodz-
kiego, masywu ktodzko-ztotostockiego oraz struktury
bardzkiej, a takze z piaskowcdw czerwonego spagowca
synklinorium $rodsudeckiego oraz kredy gornej. Pokrywa
czwartorzedowa jest zbudowana z eolicznych glin pyla-
stych, pytow oraz rzeczno-lodowcowych piaskow i zwi-
row. W budowie geologicznej potudniowo-zachodniej Pol-
ski dominujg skaty krystaliczne, schodowo obnizajace si¢
ku pdéinocnemu wschodowi, tworzac charakterystyczne
stopnie przedzielone dyslokacjami uskokowymi. Bardo
znajduje si¢ w poblizu tzw. sudeckiego uskoku brzeznego,
oddzielajagcego wypigtrzony masyw gorski Sudetéw od
bloku przedsudeckiego. W skatach krystaliniku sudeckie-
go wystepuja zrodta wody o wysokich temperaturach,
przekraczajacych nawet 100°C (Cigzkowski i in., 2011),
stwierdzone co najmniej w kilku miejscach (m.in. w Lad-
ku-Zdroju). Nie jest wykluczone, ze w przysztosci beda

one wykorzystywane do pozyskiwania energii geotermal-
nej, w mysl strategii rozwoju wykorzystania odnawialnych
zrodet energii (Tomaszewska & Hotojuch, 2012).

Zgodnie z tzw. nowg wersja podzialu Polski na zweryfi-
kowane jednolite czgsci wod podziemnych, ktora po akcep-
tacji KZGW (Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej) powin-
na obowigzywac¢ od 2016 roku (http://www.psh.gov.pl/pl/
publikacje/jcwpd/charakterystyka-zweryfikowanych-
-jewpd.html) rozpatrywany fragment zlewni Nysy Ktodz-
kiej lezy w granicach JCWPd nr 126. W tej jednostce
w utworach czwartorzedu, w strefach dolin rzecznych, wy-
stepuje jeden poziom wodonos$ny do glebokosci 30 m
(w dolinie Nysy Ktodzkiej), bedacy w kontakcie hydraulicz-
nym ze strefg wod szczelinowych w utworach paleozoicz-
nych (http://www.psh.gov.pl/plik/id,5310,v,artykul 5773.
pdf). Bezposrednio na obszarze objetym badaniami nie ma
zadnego gltéwnego zbiornika wod podziemnych, natomiast
w bliskim sasiedztwie, od strony zachodniej, znajduje si¢
GZWP nr 340 — dolina kopalna rzeki Nysa Ktodzka.

Wody podziemne wystgpuja zarowno w piaszczysto-
-zwirowych utworach rzecznych czwartorzedu, jak i w zale-
gajacych w podlozu piaskowcach karbonu dolnego.
W utworach struktury bardzkiej (piaskowce i mutowce) do-
minuja wody szczelinowe plytkiego krazenia o zwierciadle
przewaznie napictym, niewielkiej zasobnosci, zasilane przez
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wody opadowe, z nielicznymi zrodtami, gtéwna baze drena-
zowg stanowi Nysa Ktodzka. Lokalnie na obszarach pokry-
tych piaszczysto-zwirowymi utworami wodnolodowcowy-
mi, w dolinach rzecznych, wystepuje czwartorzedowe pigtro
wodonosne, zwykle tworzace wraz ze zwietrzalymi
i spekanymi skatami podtoza jeden wspolny uzytkowy po-
ziom wodono$ny o zwierciadle swobodnym i lokalnie na-
pietym. Poziom ten nie ma izolacji, migzszo$¢ utwordéw za-
wodnionych wynosi zazwyczaj 5—10 m, warto§¢ wspotczyn-
nika filtracji od 2,9 do 29,5 m/d, a wody sa ujmowane do
glebokosci ok. 10 m (Kietczawa, 2000).

METODY BADAN

Badania terenowe przeprowadzono w polowie paz-
dziernika 2014 r. Probki wod podziemnych, po wczesniej-
szym dokonaniu pomiaréw glebokosci potozenia zwiercia-
dta wody, pobrano z poziomu czwartorzgdowego w 13 wy-
typowanych punktach monitoringowych (ryc. 1): 6
gospodarskich studniach kopanych, 4 Zrédtach i obszarach
zrédliskowych oraz w 3 studniach wierconych ujecia ko-
munalnego. W studniach zwierciadto wody stwierdzono na
glebokosciach od 1,80 do 5,80 m p.p.t. (tab. 1). Pobor pro-
bek byl zgodny z wymaganiami formalnymi ujetymi
w normach PN-EN serii ISO 5667: cz¢$¢ 1 (2008), czes$é 3
(2005), czes¢ 11 (2004) oraz czes¢ 14 (2004), a takze z za-
lecana metodyka i wskazowkami zawartymi m.in. w opra-
cowaniach Witczaka i in. (2013), Zdechlika i in. (2013),
Postawy i in. (2010). Dla kazdej probki w terenie okresla-
no nietrwate wskazniki fizykochemiczne (pH, przewod-
no$¢ elektrolityczng wlasciwg y,5 oraz temperaturg), nato-
miast w laboratorium oznaczano stg¢zenia substancji roz-
puszczonych (43 sktadniki). Analizy chemiczne wykonano
w akredytowanym laboratorium hydrogeochemicznym
Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH
w Krakowie (certyfikat akredytacji PCA nr AB 1050),

z uwzglednieniem wymogow zawartych w Dyrektywie
Technicznej (2009) oraz Rozporzadzeniu Ministra Srodo-
wiska (2011). Sredni blad wzgledny analizy bilansu jono-
wego wynosi —1,99% (przy rozrzucie od —4,38-0,10%),
i miesci si¢ w przedziale dopuszczalnym podanym w nor-
mie PN-C-04638-02:1989.

Oceng jakosci wod podziemnych na podstawie wyni-
kéw badan monitoringowych sporzadzono zgodnie z zasa-
dami okre§lonymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska
z dnia 23 lipca 2008 r., uwzgledniajac wymogi podane
w Dyrektywach UE (Ramowa Dyrektywa Wodna, 2000;
Dyrektywa Wod Podziemnych, 2006; Dyrektywa Technicz-
na, 2009). W przypadkach, gdy pomierzone st¢zenie sktad-
nika chemicznego bylo mniejsze niz granica oznaczalno$ci
zastosowanej metody analitycznej (<DL), do oceny stanu
chemicznego wdd przyjmowano, zgodnie z wytycznymi
Dyrektywy Wod Podziemnych (2006) i Dyrektywy Tech-
nicznej (2009), wartosci 2DL. Charakterystyke wod pod-
ziemnych przedstawiono roéwniez w ujeciu statystycznym,
wykorzystujac tto hydrogeochemiczne wyznaczone metoda
prawdopodobienstwa. Jako granice tta przyjeto wartosci
stezen analizowanych wskaznikéw fizyczno-chemicznych,
odpowiadajace prawdopodobienstwu wystapienia 16%
(percentyl 16%) — dolna granica tta hydrogeochemicznego
1 84% (percentyl 84%) — gorna granica tta hydrogeoche-
micznego (Szczepanska & Kmiecik, 2005; Kania, 2002).

WYNIKI BADAN

Typy hydrogeochemiczne wod podziemnych okreslo-
no zgodnie z powszechnie stosowang klasyfikacja Szczu-
kariewa-Priklonskiego. Sa to wody wielojonowe, glow-
nie typu wodoroweglanowo-siarczanowego (tab. 1). Od-
czyn pH zmienia si¢ w zakresie 6,16—7,57, natomiast tlo
hydrogeochemiczne zawiera si¢ w przedziale 6,34—7,33.
Srednia warto$é przewodnosci elektrolitycznej whasci-

Tab. 1. Wyniki badan terenowych oraz typy hydrogeochemiczne wod podziemnych
Table 1. Results of field investigations and the hydrogeochemical types of groundwater

Oznaczenie Glgbokos[cmdg ;V:l]erc' wody PEW Temperatura Typ wod
ppuolzlggl Depth to groundwater table pH EIec(t):(o\:\y;lgfllifg;itg]t|V|ty Tem?fé‘?tu re Type of water
[m below ground surface]
Studnie wiercone/ Drilled wells
S1 3,40 6,40 0,4740 10,8 HCO;-SO,~Ca-Mg
S2 2,90 6,33 0,4790 12,5 HCO;~S0,~Ca-Mg
S5 2,65 7,20 0,3910 12,3 HCO;-Ca-Mg
Studnie kopane/ Dug wells
Skl 2,50 6,78 0,1660 - HCO,-S0,~Ca-Mg
Sk2 3,64 7,27 0,4380 11,8 HCO;~S0,~Ca-Mg
Sk3 2,40 6,37 0,6180 14,0 HCO;-SO,—Cl-Ca—Na-K-Mg
Sk4 2,70 6,90 0,4900 13,3 ClI-HCO4;-SO,~Ca—Na-Mg
Sk5 5,80 6,59 0,5410 12,0 HCO,;-Ca-Mg
Ské 1,80 7,57 0,4040 12,2 HCO;-SO,~Ca-Mg
Zrodta/ Springs

z1 - 7,35 0,3200 11,1 HCO,-S0,~Ca-Mg
z2 - 6,16 1,8980 11,4 Cl-Na—Ca
Z3 - 6,84 3,0600 12,9 Cl-Na
z4 - 6,56 0,4390 12,1 HCO,-S0,~Cl-Ca-Mg
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wej wynosi 0,748 mS/cm, przy rozrzucie w zakresie
0,616—3,060 mS/cm i granicach tta hydrogeochemiczne-
g0 0,337-1,591 mS/cm. Dla poréwnania $rednia wartosé
mineralizacji wynosi 489,69 mg/dm?®, przy rozrzucie
140,0-1669,0 mg/dm?, a tto hydrogeochemiczne zawiera
si¢ w przedziale 280,0 —868,68 mg/dm?. Twardo$¢ ogol-
na wod zmienia si¢ w zakresie 67,00—455,20 mg CaCO4/dm?®,
przy wartosci $redniej 192,22 mg CaCOy/dm? i zakresie
tta hydrogeochemicznego 127,79-300,20 mg CaCOs/
dm?® S3 to wiec wody migkkie i $rednio twarde. We
wszystkich analizowanych probkach ponizej granicy
oznaczalnosci ksztattowaty si¢ stezenia nastepujacych
jonow: NH,*, Be*?, Cd*™ i W*®, a w wiekszos$ci probek
rowniez jonow Ag*, Al*3, Cr*3, V™ oraz TI™.

Wyniki analiz sktadu chemicznego pobranych probek
wod wykorzystano do klasyfikacji jakosci wod podziem-
nych w uktadzie punktowym oraz do oceny stanu wod
w uktadzie punktowym i obszarowym (tab. 2, ryc. 1). Spo-
$réd 13 punktow monitoringowych, w zdecydowanej wiek-
szosci, w o$miu, co stanowi 62% wszystkich punktow, wy-
stepuja wody zaliczane do IV klasy — niezadowalajace;j ja-
kosci. W pozostatych punktach wystgpowaly wody klasy
IIT — zadowalajacej jakosci (15%) badz V — zlej jakosSci
(15%), a tylko w jednym punkcie (8%) wody zaliczono do
IT klasy — dobrej jakosci. Oznacza to, ze dominujag wody
podziemne cechujace si¢ stabym stanem chemicznym. De-
cyduja o tym przede wszystkim wysokie stezenia jonow
Se*? (tab. 2). Dobry stan chemiczny stwierdzono jedynie
w probkach pobranych z punktow potozonych w pdtnocne;j
czesci analizowanego fragmentu zlewni, gléwnie w zakolu
Nysy Ktodzkiej (ryc. 1).

W celu oceny stanu chemicznego wod podziemnych
W ujeciu obszarowym w badanym fragmencie zlewni Nysy
Klodzkiej dokonano agregacji danych za pomoca $redniej
arytmetycznej, nast¢pnie poréwnano wartosci $rednie
z wartosciami dopuszczalnymi w poszczeg6lnych klasach,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (2008).
Wody podziemne rozpatrywanej zlewni zaliczajg si¢ do
klasy IV — wod niezadowalajacej jakosci, co zarazem
oznacza staby stan chemiczny. Decydujg o tym st¢zenia jo-
néw Ni?, Se*?2i Fe*2.

Dokonano réwniez analizy poréwnawczej otrzyma-
nych wynikow z wartosciami dopuszczalnymi dla wod
przeznaczonych do spozycia przez ludzi, w mys$l Rozpo-
rzadzen Ministra Zdrowia (2007, 2010). Stezenia anali-
zowanych wskaznikéw chemicznych mieszcza si¢ 0gol-
nie w zakresie dopuszczalnym, z wyjatkiem przekroczen
odnotowanych w kilku punktach (tab. 3). Przekroczenia
sa nieznaczne i1 dotycza gtownie odczynu pH, stgzen jo-
noéw Se* i As*3, a incydentalnie réwniez PEW oraz
jonéw Na*, Fe*?>, Mn*?, CI~ i NO,™. W przypadku jonoéw
NH," przekroczenie warto$ci granicznej we wszystkich
rozpatrywanych punktach wynika ze zbyt wysokiej gra-
nicy oznaczalnosci DL przyjetej metody (<1,30 mg/dm?).
Przyjmowana do oceny warto$¢ 4DL (0,65 mg/dm?) na-
dal przewyzsza obowigzujaca wartos¢ graniczng w wo-
dach przeznaczonych do spozycia przez ludzi (0,5 mg/dm?,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia
20 kwietnia 2010), podczas gdy rzeczywiste stgzenia
moga by¢ nizsze od tej wartosci. Na uwage zastuguja
wysokie stezenia jonow Fe™ i Mn*? w punktach Z3 (ob-
szar zrodliskowy) i S5 (nieeksploatowana studnia ujgcia
komunalnego).

Tab. 2. Klasyfikacja jakosci oraz ocena stanu chemicznego wod
podziemnych w uktadzie punktowym

Table 2. Classification of groundwater quality and assessment
of groundwater chemical status in point configuration

Stan chemiczny
Klasa jakoSci (]:vg RDW, 2009;
N s ozporzadzenie
(wg Rozporzadzenia Ministra Ministra
Oznaczenie Orazségggx:;aézgogz. ce Srodowiska, 2008)
punktu v yauja Chemical status
Points Quallt_y class (acco_rc_jmg to (according to Water
Environment Ministry Framework Directi-
Regulation, 2008) and ve. 2000 Envi-
determining indicators ronment Ministry
Regulation, 2008)
S1 11 (pH — IV klasa) dobry/ good
S2 11 (pH — 1V klasa) dobry/ good
S5 IV (Mn -V klasa) staby/ poor
Skl 1V (Se) staby/ poor
Sk2 1V (Se) staby/ poor
Sk3 IV (pH -1V, Zn, K - V klasa) staby/ poor
Sk4 1V (As, Se) staby/ poor
SkS 1V (K -V klasa) staby/ poor
Ské 11 (NHy, NO,, SOy) dobry/ good
Z1 1V (As, Se, Mo) staby/ poor
Z2 V (Se) staby/ poor
73 V (Cl, Mn, Ni, Na, Fe) staby/ poor
74 IV (K -V klasa) staby/ poor

Tab. 3. Przekroczenia dopuszczalnych zakreséw wartosci dla
wod przeznaczonych do spozycia przez ludzi (zgodnie z Rozpo-
rzadzeniami Ministra Zdrowia, 2007, 2010)

Table 3. Exceeds of threshold values for water intended for hu-
man consumption (according to the Minister of Health Resolu-
tions, 2007 and 2010)

Dopuszczalny Przekroczenia
Wskaznik zakr.es dopusz?zalnego zakresu' ’
Indicator (gra_mc_a) (oznaczel_ne punktu, v_val_‘tosc)
Permissible Exceeding the permissible
scope (limit) scope (point, value)
» S1 (6,4), S2 (6,33),
pH 6,5-9,5 SK3 (6,37), 22 (6,16)
PEW [mS/m] 25 73 (3,06)
Na+ [mg/dm?] 200 72 (203,69), Z3 (352,08)
+ 3 wszystkie punkty/
NH," [mg/dm’] 0.5 all points (0,65)
Fe*2 [mg/dm®] 0,2 S2 (0,7), S5 (1,97), Z3 (82,89)
Mi?[mgidn®] | 0.5 20336) 5 3,639,
SK1 (0,02), Sk2 (0,015),
2 3 Sk3 (0,011), Sk4 (0,035),
Se™ [mg/dm’] 0,01 Z1(0,054), 72 (0,022),
73 (0,027), Z4 (0,017)
Sk1 (0,05), Sk2 (0,03),
+ Sk3 (0,02), Sk4 (0,17),
As™ [mg/dm’] 0,01 71 go,lsg, 72 (((),06),)
7.3 (0,03), Z4 (0,05)
CI [mg/dm?] 250 72 (452,2), Z3 (879,6)
NO; [mg/dm?] 0,5 72 (0,73)
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzona klasyfikacja jakosci wod podziem-
nych (wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska, 2008)
w rejonie Barda wykazata, ze dominuja (62%) wody zali-
czane do klasy IV — niezadowalajacej jakosci, a decyduja
o tym stezenia Se*?, Zn*?, K*, As™i Mo*®. Wody klasy V —
ztej jakosci, stanowia 15% i wystepuja w zrodliskach (Z2
i Z3). W wodach tych stwierdzono wysokie stezenia Se*?,
CI-, Mn*2, Ni*?, Na* i Fe™2. A zatem wody o slabym stanie
chemicznym stanowig az 77% ogoétu. Dobry stan chemicz-
ny stwierdzono jedynie w punktach monitoringowych
(23%) potozonych w potnocnej czgsci fragmentu zlewni,
gtéwnie w zakolu Nysy Ktodzkiej (ryc. 1). Z tego wzgledu
lokalizacja ta wydaje si¢ by¢ najkorzystniejsza w kontek-
$cie mozliwosci eksploatacji dodatkowych ilo$ci wody
spetniajacej kryteria jakosciowe dla wod pitnych.

Obszarowa ocena stanu chemicznego jednoznacznie
wykazata, ze w rozpatrywanym fragmencie zlewni Nysy
Ktodzkiej wody podziemne charakteryzuja si¢ stabym sta-
nem chemicznym. Decyduja o tym gtownie wysokie steze-
nia jonéw Se*?, ale rowniez Ni*?i Fe*2

Analiza sktadu wod pod katem wymagan dotyczacych
wartosci dopuszczalnych w wodach przeznaczonych do spo-
zycia przez ludzi (Rozporzadzenia Ministra Zdrowia, 2007,
2010) wskazuje, ze przekroczenia warto$ci granicznych wy-
stepuja w przypadku: pH, PEW, Na*, NH,", Fe*2, Mn*?, Se*?,
As*®, CI” oraz NO; (tab. 3). Wzglednie dobra jakoscia cha-
rakteryzuja si¢ wody pobrane ze studni ujecia komunalnego,
gdzie nieznaczne przekroczenia odnotowano dla wskazni-
kow nietoksycznych (pH w S1) oraz w nieeksploatowanych
otworach studziennych (Fe*? i Mn*?w S2 i S5).

Ocena stanu jakosciowego wod, przeprowadzona wy-
lacznie na bazie wynikdéw jednorazowego oprobowania,
nie moze by¢ traktowana jako w pelni miarodajna podsta-
wa do wskazywania obszaréw perspektywicznych do uj-
mowania wod podziemnych. W celu zapewnienia pelnej
wiarygodnosci przy ocenie stanu jakoSciowego wod ko-
nieczne jest rowniez rozwazenie stabilnosci sktadu fizyko-
chemicznego w czasie, a takze uwzglednienie innych
czynnikdw i uwarunkowan (np. powigzania wod podziem-
nych z powierzchniowymi, sposobu uzytkowania terenu,
zagrozenia jakosci wod, itp.).

Prace badawcze realizowano w ramach projektu NCBiR nr
NR09-0036-10/2011 oraz badan statutowych Katedry Hydro-
geologii i Geologii Inzynierskiej AGH (11.11.140.026).
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