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OCENA STANU CHEMICZNEGO WÓD PODZIEMNYCH

W ZLEWNI POTOKU ZAWADKA

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badañ przeprowadzonych na terenie zlewni potoku Zawadka w gminie

Dêbica. Wykonane analizy chemiczne poddane zosta³y weryfikacji poprzez obliczenie b³êdu analizy na podstawie

bilansu jonowego. Opieraj¹c siê na analizach okreœlono stan chemiczny wód podziemnych badanej zlewni.

Zgodnie z polskimi uregulowaniami prawnymi (RMŒ 2008) oceny stanu chemicznego dokonano w ujêciu

punktowym i obszarowym.

Na podstawie przeprowadzonych badañ, stan chemiczny wód podziemnych zlewni potoku Zawadka uznano za

dobry w ujêciu obszarowym. Ocena stanu chemicznego w ujêciu punktowym wykaza³a przekroczenie wartoœci

progowych dla dobrego stanu w dwóch punktach pomiarowych.

S£OWA KLUCZOWE

Wody podziemne, stan chemiczny, zlewnia Zawadki

* * *

WPROWADZENIE

Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW 2000) wymaga ustanowienia dwóch programów

monitoringu wód podziemnych: stanu iloœciowego i stanu chemicznego, którym powinny

byæ objête wszystkie jednolite czêœci wód podziemnych (JCWPd) dostarczaj¹ce powy¿ej

100 m3 wody/dobê.

Monitoring ten powinien byæ prowadzony (RMŒ 2011) w sposób umo¿liwiaj¹cy ocenê

stanu JCWPd, wykrycie znacz¹cych i utrzymuj¹cych siê trendów wzrostu stê¿eñ zanie-
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czyszczeñ spowodowanych oddzia³ywaniami antropogenicznymi oraz ustalenie wp³ywu

stanu JCWPd na obszary chronione bezpoœrednio zale¿ne od wód podziemnych

W Polsce zobowi¹zania RDW (2000) w zakresie oceny stanu iloœciowego i chemicznego

reguluje Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska w sprawie kryteriów i sposobu oceny stanu

wód podziemnych (RMŒ 2008, 2011). Rozporz¹dzenie to okreœla kryteria i sposób oceny

stanu wód podziemnych, w tym klasyfikacjê elementów fizykochemicznych, obejmuj¹c¹

wartoœci graniczne 55 elementów fizykochemicznych dla 5 klas jakoœci wód podziemnych.

Zgodnie z tym Rozporz¹dzeniem, oceny stanu chemicznego wód podziemnych dokonuje siê

w odniesieniu do punktu pomiarowego (ocena w ujêciu punktowym) lub jednolitej czêœci

wód podziemnych (ocena w ujêciu obszarowym).

Stan chemiczny w punkcie pomiarowym okreœlany jest poprzez porównanie wartoœci

stê¿eñ badanych elementów fizykochemicznych z wartoœciami granicznymi dla poszcze-

gólnych klas jakoœci wód podziemnych. Ocena stanu chemicznego w ujêciu obszarowym

dokonywana jest poprzez zestawienie wartoœci œrednich arytmetycznych stê¿eñ badanych

elementów fizykochemicznych z punktów pomiarowych, reprezentatywnych dla danej

JCWPd, z wartoœciami granicznymi dla poszczególnych klas jakoœci wód podziemnych

(RMŒ 2008).

Stan chemiczny uznaje siê za dobry, jeœli wartoœci badanych elementów fizykoche-

micznych w poszczególnych punktach lub œrednia arytmetyczna stê¿eñ z kilku punktów,

nie przekraczaj¹ wartoœci progowych – wartoœci granicznych dla III klasy jakoœci (RMŒ

2008).

W artykule przedstawiono ocenê stanu chemicznego wód zlewni potoku Zawadka opart¹

na wytycznych RMŒ (2008) na podstawie wyników badañ monitoringowych przepro-

wadzonych w 2013 r.

1. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Potok Zawadka jest górskim potokiem, którego Ÿród³a zlokalizowane s¹ w granicach

administracyjnych miejscowoœci Stasiówka, w gminie Dêbica, na wysokoœci oko³o 390 m

n.p.m. W Paszczynie potok Zawadka uchodzi do rzeki Wielopolki, bêd¹cej prawobrze¿nym

dop³ywem Wis³oki. Rzêdna ujœcia to oko³o 190 m n.p.m.

Zlewnia potoku Zawadka pod wzglêdem administracyjnym le¿y na terenie województwa

podkarpackiego w gminie Dêbica (rys. 1). Pod wzglêdem fizjograficznym omawiana zlew-

nia le¿y na obszarze mezoregionu Pogórza Strzy¿owskiego, bêd¹cego czêœci¹ Pogórza Œrod-

kowobeskidzkiego (Kondracki 2002). Omawiana zlewnia obejmuje miejscowoœci: Sta-

siówka, Stobierna, Nagawczyna, Zawada, Sepnica, Lubzina oraz Paszczyna. Powierzchnia

zlewni wynosi 26,17 km2.

42



2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzglêdem budowy geologicznej zlewnia Zawadki znajduje siê w obrêbie trzech

jednostek geologiczno-strukturalnych: zapadliska przedkarpackiego, jednostki zg³obnickiej

oraz jednostki skolskiej (Boratyn, Brud 1996b).

Czeœæ po³udniowa omawianej zlewni – czyli obszary Ÿród³owe potoku Zawadka oraz

obszary Ÿród³owe i koryta wiêkszoœci dop³ywów tego potoku – zbudowana jest z kre-

dowych piaskowców grubo³awicowych z wystêpuj¹cymi lokalnie marglami z Wêgierki

(bakulitowymi) oraz glin¹ zwa³ow¹ wieku czwartorzêd–plejstocen. Centraln¹ czêœæ zlewni

potoku Zawadka buduj¹ piaskowce i i³o³upki (warstwy inoceramowe jednostki skolskiej)

wieku kreda–neogen oraz wystêpuj¹ce jedynie w zachodniej czêœci zlewni tego potoku –

kredowe i³o³upki, piaskowce i margle, znane jako warstwy z Pisarzowic. Czêœæ pó³nocn¹

zlewni, stanowi¹c¹ dolny odcinek potoku wraz z ujœciem do Wielopolki, tworz¹ g³ównie

utwory czwartorzêdowe: piaski, ¿wiry i g³azy lodowcowe oraz piaski i ¿wiry wodno-

-lodowcowe. Lokalnie, we wschodniej czêœci, wystêpuj¹ lessy, natomiast w zachodniej –

mady, mu³ki, piaski i ¿wiry rzeczne. Spor¹ czêœæ obszaru, g³ównie w rejonie ujœcia

Zawadki do Wielopolki, buduj¹ mady rzeczne. W korycie potoku Zawadka oraz w ko-

rytach jego dop³ywów znajduj¹ siê g³ównie czwartorzêdowe mu³ki, piaski i ¿wiry rzeczne

(rys. 2).
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badañ

Fig. 1. Location of the research area



3. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wed³ug klasyfikacji Kleczkowskiego badana zlewnia znajduje siê w prowincji hydro-

geologicznej nizinnej, gdzie g³ówne struktury hydrogeologiczne tworz¹ utwory czwarto-

rzêdowe (Kleczkowski, red. 1990). Zgodnie z regionalnym podzia³em wód podziemnych

Paczyñskiego omawiana zlewnia znajduje siê w obszarze granicznym regionów zapadliska
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Rys. 2. Model budowy geologicznej zlewni potoku Zawadka – opracowanie w³asne na podstawie

SMGP (Boratyn, Brud 1996a)

Objaœnienia: Czwartorzêd–Plejstocen: 1 – mady rzeczne, 2 – mu³ki, piaski i ¿wiry rzeczne,

3 – mady, mu³ki, piaski i ¿wiry rzeczne, 4 – lessy, 5 – piaski, ¿wiry i g³azy lodowcowe, 6 – glina

zwa³owa, 7 – piaski i ¿wiry wodnolodowcowe Kreda–Neogen: 8 – piaskowce i i³o³upki (warstwy

inoceramowe jednostki skolskiej) Kreda górna: 9 – piaskowce grubo³awicowe (warstwy

inoceramowe jednostki skolskiej), 10 – margle z Wêgierki (bakulitowe), 11 – i³o³upki, piaskowce

i margle (warstwy z Pisarzowic)

Fig. 2. Model of geological structure of Zawadka catchment area – own elaboration based on

SMGP (Boratyn, Brud 1996a)

Explanations: Quaternary–Pleistocene: 1 – alluvial of river, 2 – silts, sands and gravel of river,

3 – alluvial soils, silts, sands and gravels of river, 4 – loess, 5 – sands, gravels and glacial

boulders, 6 – boulder clay, 7 – glaciofluvial sands and gravels, Cretaceous–Neogene:

8 – sandstones and shales, Upper Cretaceous: 9 – thick-bedded sandstones, 10 – marls, 11 – shales,

sandstones and marls



przedkarpackiego (VI) i karpackiego (XV) makroregionu po³udniowego (Paczyñski i Sa-

durski, red. 2007). Warunki hydrogeologiczne zlewni potoku Zawadka determinuje budowa

geologiczna oraz ukszta³towanie terenu.

Na terenie zlewni potoku Zawadka u¿ytkowe piêtra wodonoœne wystêpuj¹ w obrêbie

utworów kredowych oraz czwartorzêdowych. Utwory czwartorzêdowe tworz¹ porowy zbior-

nik, a utwory kredowe szczelinowo-porowy. Oba poziomy maj¹ ze sob¹ kontakt hydrau-

liczny, jednak czêsto utrudniony ze wzglêdu na warunki geologiczne i geomorfologiczne

(Poprawiec, Witek 2000).

Zwierciad³o wody w skali regionalnej posiada swobodny charakter, a wody podziemne

zasilane s¹ na drodze infiltracji opadów atmosferycznych.

4. METODYKA BADAÑ

Ocena stanu chemicznego wód zlewni potoku Zawadka stanowi³a jeden z elementów

projektu badawczego zmierzaj¹cego do okreœlenia potencjalnej lokalizacji ujêcia wód

podziemnych dla gminy Dêbica na mocy porozumienia zawartego pomiêdzy Sekcj¹ Hy-

drogeologii Studenckiego Ko³a Naukowego Geologów AGH i gmin¹ Dêbica. W tym celu

we wrzeœniu 2013 r. przeprowadzono badania terenowe i laboratoryjne. Sieæ monito-

ringowa obejmowa³a siedem punktów pomiarowych stanowi¹cych u¿ytkowe studnie kopa-

ne ujmuj¹ce wody czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego (rys. 3). Wstêpnego wyboru

punktów monitoringowych dokonano na podstawie analizy obszaru badañ pod k¹tem po-

tencjalnej lokalizacji ujêcia wód podziemnych. W trakcie prowadzonych badañ tereno-

wych dokonano ich weryfikacji ze wzglêdu na mo¿liwoœæ pobrania reprezentatywnych

próbek. Ka¿dy punkt zosta³ opróbowany jednokrotnie, zgodnie z metodyk¹ opisan¹

w normie PN-ISO 5668-4:2003.

Analizy fizykochemiczne pobranych próbek wody wykonane zosta³y przez akredyto-

wane Laboratorium hydrogeochemiczne Katedry Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej na

Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Œrodowiska Akademii Górniczo-Hutniczej w Kra-

kowie (certyfikat akredytacji PCA nr AB 1050).

5. WYNIKI ANALIZ FIZYKOCHEMICZNYCH WODY

Analizy fizykochemiczne pobranych próbek obejmowa³y okreœlenie pH, przewodnoœci

elektrolitycznej w³aœciwej g 25 , potencja³u Eh oraz 38 wskaŸników chemicznych. Wery-

fikacja analiz pod k¹tem poprawnoœci ich wykonania polega³a na obliczeniu b³êdu analizy,

okreœlonego na podstawie bilansu jonowego. Œredni b³¹d analizy wyniós³ 3,14% i mieœci siê

w dopuszczalnych granicach okreœlonych w normie PN-89/C-04638/02.

Dominuj¹cym typem hydrogeochemicznym wód zlewni potoku Zawadka wed³ug klasy-

fikacji Szczukariewa-Prik³oñskiego s¹ wody dwujonowe: wodorowêglanowo-wapniowe
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HCO3-Ca oraz trzyjonowe: wodorowêglanowo-wapniowo-magnezowe HCO3-Ca-Mg. Œred-

nia wartoœæ mineralizacji wynosi 628,8 mg/dm3.

W tabeli 1 zestawiono œrednie wartoœci stê¿eñ poszczególnych wskaŸników fizykoche-

micznych, wartoœci minimalne i maksymalne oraz wartoœci progowe dla stanu dobrego

i zakres ogólnopolskiego t³a hydrogeochemicznego (RMŒ 2008).

Odnosz¹c maksymalne wartoœci stê¿eñ wskaŸników fizykochemicznych wód podziem-

nych do maksymalnych dopuszczalnych stê¿eñ dla dobrego stanu chemicznego wód (RMŒ

2008) stwierdzono przekroczenia wartoœci progowych dla glinu, chromu i azotanów.
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Rys. 3. Zlewnia potoku Zawadka. Stan chemiczny wód w ujêciu punktowym: À – s³aby, ¢ – dobry;

– dobry stan chemiczny w ujêciu obszarowym

Fig. 3. Zawadka catchment area. Map of research area. Chemical status in point configuration:

À – poor chemical status, ¢ – good chemical status; – good chemical status in area

configuration



Porównuj¹c œrednie arytmetyczne wartoœci stê¿eñ analizowanych wskaŸników fizyko-

chemicznych z przedzia³ami ogólnopolskiego t³a hydrogeochemicznego (RMŒ 2008) stwier-

dzono wartoœci odstaj¹ce powy¿ej górnej granicy dla siarczanów, o³owiu, azotynów, azo-

tanów i chromu oraz wartoœæ odstaj¹c¹ poni¿ej dolnej granicy dla o³owiu.

47

Tabela 1

Zestawienie analizowanych wskaŸników fizykochemicznych badanych wód

Table 1

Statement of the analyzed physicochemical elements of groundwater

WskaŸnik

[jednostka]

Wartoœæ

œrednia
Minimum Maksimum

Wartoœæ

progowa dla

stanu dobrego

(RMŒ 2008)

T³o

hydrogeochemiczne

ogólnopolskie

(RMŒ 2008)

pH [–] 8,23 7,48 8,56 <6,5 lub>8,5 6,5–8,5

Przewodnoœæ elektrolityczna

w³aœciwa g 25 [mS/cm]
0,63 0,475 0,825 3 0,2–0,7

Glin [mg/dm3] 0,081 0,005 0,35 0,2 0,05–0,1

Bar [mg/dm3] 0,029 0,011 0,044 0,7 0,01–0,3

Wapñ [mg/dm3] 103,85 85,24 146,20 200 2–200

Chlorki [mg/dm3] 19,70 6,87 31,69 250 2–60

Chrom [mg/dm3] 0,015 0,001 0,08 0,05 0,0001–0,010

MiedŸ [mg/dm3] 0,003 0,001 0,008 0,2 0,001–0,020

¯elazo [mg/dm3] 0,033 0,001 0,067 5 0,02–5

Wodorowêglany [mg/dm3] 288,58 104,17 422,70 500 60–360

Potas [mg/dm3] 2,97 1,81 4,61 15 0,5–10

Magnez [mg/dm3] 16,91 12,95 22,38 100 0,5–30

Mangan [mg/dm3] 0,022 0,003 0,063 1 0,01–0,4

Sód [mg/dm3] 18,22 7,92 44,71 200 1–60

Jon amonowy [mg/dm3] 0,18 0,01 0,76 1,5 0–1

Nikiel [mg/dm3] 0,004 0,001 0,008 0,02 0,0001–0,0005

Azotyny [mg/dm3] 0,07 0,02 0,28 0,5 0–0,03

Azotany [mg/dm3] 25 1 112 50 0–5

O³ów [mg/dm3] 0,0002 0,0001 0,0008 0,1 0,001–0,01

Siarczany [mg/dm3] 63,47 21,46 146,91 250 5–60

Tytan [mg/dm3] 0,011 0,003 0,022 0,1 0–0,01

Cynk [mg/dm3] 0,011 0,001 0,039 1 0,005–0,5

Kadm [mg/dm3] 0,0003 0,0003 0,0004 0,005 0,0001–0,0005



6. OCENA STANU CHEMICZNEGO

Ocena stanu chemicznego wód podziemnych zlewni Zawadki zosta³a przeprowadzona

w ujêciu punktowym i obszarowym, zgodnie z wytycznymi (RMŒ 2008).

W uk³adzie punktowym stwierdzono s³aby stan chemiczny jedynie w punktach S-5 oraz

S-7, ze wzglêdu na przekroczenia granicznych wartoœci stê¿eñ chromu, glinu oraz azotanów

(rys. 3).

Stwierdzono niewielkie przekroczenie wartoœci progowych dla II klasy jakoœci wody

w przypadku wapnia (próg 100 mg/l,) w punktach: S-6 – 109,78 mg/l, S-7 – 101,36 mg/l,

S-4 – 146,2 mg/l oraz azotynów (próg 0,15 mg/l) w punkcie S-7 – 0,28 mg/l.

Dla III klasy jakoœci stwierdzono przekroczenia wartoœci progowych dla chromu (próg

0,05 mg/l) w punkcie S-5 0,08 mg/l oraz glinu (próg 0,2 mg/l) w punkcie S-7 0,35 mg/l.

Przekroczenia dopuszczalnych stê¿eñ dla klasy IV stwierdzono tylko dla azotanów (próg

100 mg/l) w punkcie S-5 gdzie ich stê¿enie wynios³o 112 mg/l.

Podwy¿szone stê¿enie wapnia w wodach podziemnych mo¿e mieæ genezê geogeniczn¹,

zwi¹zan¹ z wystêpowaniem w pod³o¿u minera³ów ska³ osadowych (Stach-Kalarus 2008). Na

ca³ym obszarze badañ w pod³o¿u znajduj¹ siê utwory kredowe, które mog¹ mieæ zwi¹zek

z podwy¿szeniem wartoœci stê¿enia wapnia w badanych próbkach. Zgodnie z Rozpo-

rz¹dzeniem (RMŒ 2008) dopuszcza siê przekroczenie wartoœci granicznych wybranych

elementów fizykochemicznych, gdy jest ono spowodowane przez naturalne procesy i mieœci

siê w granicach przyjêtych dla kolejnej, ni¿szej klasy jakoœci wody.

Przekroczenie wartoœci progowych dla azotynów oraz azotanów mo¿e mieæ zwi¹zek

z rolniczym wykorzystaniem terenu badañ (Szklarczyk i in. 2011). Zlewnia potoku Zawadka

pozostaje pod silnym dzia³aniem antropogenicznym zwi¹zanym z nawo¿eniem pól upraw-

nych. Takie u¿ytkowanie terenu mo¿e siê równie¿ przyczyniaæ do podwy¿szenia stê¿enia

chromu w wodach podziemnych. Jest ono charakterystyczne na terenach upraw rolniczych

(Macioszczyk, Dobrzyñski 2007). Podwy¿szone stê¿enie glinu mo¿e byæ efektem zakwa-

szenia p³ytkich wód podziemnych spowodowane depozycj¹ kwaœnych opadów atmosfery-

cznych (Macioszczyk, Dobrzyñski 2007).

Ocena stanu chemicznego w ujêciu obszarowym, wykonana poprzez porównanie wartoœ-

ci œrednich arytmetycznych stê¿eñ badanych elementów fizykochemicznych z wartoœciami

progowymi, wykaza³ dobry stan chemiczny wód w zlewni.

WNIOSKI

Ocenê stanu chemicznego wód w zlewni potoku Zawadka przeprowadzono opieraj¹c siê

na wynikach badañ terenowych i laboratoryjnych, przeprowadzonych we wrzeœniu 2013

roku. Badania terenowe obejmowa³y zdjêcie hydrogeologiczne obszaru badañ oraz jedno-

krotne opróbowanie siedmiu punktów pomiarowych stanowi¹cych u¿ytkowe studnie kopa-

ne, ujmuj¹ce czwartorzêdowe piêtro wodonoœne. Przeprowadzone badania laboratoryjne
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pozwoli³y na okreœlenie stanu chemicznego wód podziemnych w zlewni potoku Zawadka

w ujêciu punktowym oraz obszarowym.

Na podstawie analizy przeprowadzonych badañ mo¿na stwierdziæ, ¿e stan chemiczny

wód podziemnych jest dobry. Stan chemiczny wód podziemnych zlewni Zawadki w ujêciu

punktowym okreœlono jako s³aby jedynie w punktach S-5 oraz S-7. Ocena stanu chemi-

cznego w ujêciu obszarowym wskazuje na dobry stan wód podziemnych zlewni Zawadki.
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ESTIMATION OF GROUNDWATER CHEMICAL STATUS

IN THE ZAWADKA CATCHMENT AREA

ABSTRACT

This paper presents the result of a field investigation in the Zawadka catchment area. The results of chemical

testing were verified by analyses of errors calculated as per the ionic balance. Based on that research, the paper

shows the chemical status of the groundwater. According to Polish regulations (RMŒ 2008), estimation of

groundwater chemical status was made in a point and area configuration.

Analysis of the chemical levels in the area configuration indicated a good status. Estimation of chemical levels

by point configuration showed that two measuring points exceeded the limit values for good chemical status.
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