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Wody podziemne bloku przedsudeckiego — tlo hydrogeochemiczne i jako$¢
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Sudety Mountains foreland groundwater — hydrogeochemical background and quality. Prz.

Summ a ry. Thestudy area — the Bystrzyca River catchment extends over about 1500 km2 of
the Sudety Mts foreland (SW Poland). The chemical composition of groundwater collected in
2004 from 57 sampling wells within the Holocene—Pliocene and Miocene aquifers throughout
the Bystrzyca River catchment was analyzed. The results served to study the hydrogoechemical
background and quality of groundwater. Groundwater of both aquifers were usually dominated
by HCOj (with the background of 47-400 mg/l and 110-260 mg/l for Holocene—Pliocene and

Miocene aquifers, respectively, SO (9-200 mg/l; 6-82 mg/l), Ca®” (20-101 mg/l; 32—72 mg/l)
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and Mg®* (4.8-20 mg/I; 7.2—16 mg/l) ions, but the quality of groundwater from the Miocene aqui-

fer was relatively better. The similar chemical composition of the both aquifer’s groundwater
shows that the Miocene aquifer was reinforced by water seepage from the upper Holocene—Plio-
cene aquifer. Thus, the water from the Holocene—Pliocene aquifer could have been the source of anthropogenic pollutions to the Mio-

. . . . . 2
cene aquifer. However, groundwater from the Miocene aquifer contain more Fe,,; and Mn

" ions, attributed to geogenic influences.

Concentration of toxic ions like NO,™ and probably anthropogenic NOs and CI ions in the studied groundwaters was low, not exceed-
ing the limits for potable water (as defined by Polish standards: Official Journal. No. 203, item1718).

Key words: groundwater, hydrogeochemical background, water quality, Sudety mountains foreground

Zaopatrzenie w wode¢ ludnosci i zaktadow prze-
mystowych nalezy do priorytetowych zadan lokalnych jed-
nostek administracyjnych. Ujecia wod wykorzystywane do
powyiszych celéw musza spetnia¢ wymagania ilosciowe,
zaspokajajac potrzeby komunalne oraz surowe wymagania
jako$ciowe okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
zdn. 19 listopada 2002 (Dz. U. Nr 203, poz. 1718). W przy-
padku korzystania z wod powierzchniowych oraz pierw-
szych pozioméw wod podziemnych wiaze si¢ to z budowa
drogich i kosztownych w utrzymaniu zaktadéw uzdatnia-
nia wody. Eksploatujac wody z glgbszych pozioméw
wodono$nych w wigkszym stopniu wykorzystujemy natu-
ralny system odporno$ci zbiornikow wod podziemnych
(Felter & Nowicki, 1997). Niestety pozyskiwanie duzych
ilodci wody podziemnej prowadzi do odwodnienia wodo-
no$ca. Zmieniaja si¢ wowczas naturalne uktady krazenia
wod pod21emnych i powstaje nowy skomplikowany hydro-
dynamicznie i hydrochemicznie system wodono$ny, w
zaleznos$ci od rozprzestrzenienia lokalny lub regionalny.
Dlatego tez, istotnym zadaniem jest monitorowanie sktadu
chemicznego wod podziemnych na obszarach, gdzie
stwierdzono pogarszanie si¢ jakosci wod.

Jednym z obszaroéw, gdzie zaobserwowano tendencje
do stalego obnizania jako$ci wod podziemnych jest obszar
bloku przedsudeckiego (Kryza, 1995a). Przyczyny takiego
stanu rzeczy Kryza (1995a) upatrywal w braku stref
ochronnych ptytkich uje¢ gospodarskich, ktére w tamtym
okresie stanowity ponad 50% zrodetl zaopatrzenia w wodg.
Kryza (1995a) stwierdzit jednocze$nie, ze radykalne
polepszenie jakosci wod podziemnych zachodzi na
obszarach wiejskich, dla ktorych wybudowano wodociagi i
kanalizacjg.

Celem badan przeprowadzonych w latach 2003-2004
byto rozpoznanie sktadu chemicznego wod podziemnych
poziomdw kenozoicznych bloku przedsudeckiego w grani-
cach zlewni Bystrzycy i jej najblizszym sasiedztwie (ryc.
1). Badania te pozwolity wyznaczy¢ naturalne tto hydroge-
ochemiczne oraz okresli¢ zmiany jakos¢ wod podziem-
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nych w wyniku zmieniajacej si¢ eksploatacji. Wyniki
badan poréwnano z wynikami otrzymanymi przez Kryze
(1995a).

Na obszarze ok. 1500 km® badaniom poddano wody
eksploatowane przez komunalne ujgcia w 16 gminach.
Wszystkie miejscowosci lezace w obrebie badanych gmin,
w tym takze zachodnia czg$¢ miasta Wroctawia, zapotrze-
bowanie na wode¢ zaspokajaja wodami podziemnymi z
poziomu holocensko-pliocenskiego lub miocenskiego.

Warunki hydrogeologiczne

Glownymi poziomami uzytkowymi na omawianym
terenie sa wody w utworach kenozoicznych (Michniewicz i
in,  1981).  Poziomy uzytkowe w  utworach
holocensko-plioceniskich wystgpuja glownie w dolinie
rzecznej Odry i Bystrzycy (niecka wroctawska). W osadach
holocensko-pliocenskich wystepuja dwa poziomy wodo-
nos$ne: gorny, powszechnie wystgpujacy, o miazszosci
5-15 m i dolny zasobny w wodg, wystepujacy w struktu-
rach rynnowych dolin kopalnych (Dendewicz & Kraw-
czyk, 1989; Krawczyk & Dendewicz, 1997; Kryza i in.,
1989).

Miazszy miocensko-oligocenski kompleks ilasty, jest
przetawicony licznymi warstwami osaddéw piaszczystych i
tworzy wielowarstwowy, czesto bardzo rozczlonkowany,
system wodonosny o zmiennych miazszosciach. Naj-
czgscie] wyroznia si¢ dwa miocenskie poziomy wodo-
nos$ne wystegpujace na giebokosciach od 10 do ok. 150 m.
Charakter kontaktéw hydraulicznych pomigdzy poszczego6l-
nymi pigtrami kenozoiku oraz krystalicznym podtozem jest
przedmiotem dyskusji. Przypuszcza sig¢, ze poziomy
miocenskie moga pozostawac¢ w kontakcie hydraulicznym z
wodami holocensko-pliocenskiego poziomu rynnowego
struktur kopalnych, jak i z lezacym nizej kompleksem
paleozoiczno-prekambryjskim  bloku  przedsudeckiego
(Krawczyk & Dendewicz, 1997).

Metodyka

W celu oznaczenia sktadu chemicznego wdd podziem-
nych w utworach kenozoicznych na przedsudeckiej czgsci
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Ryec. 1. Lokalizacja punktow opréobowania wod podziemnych z uwzglednieniem stratygrafii formacji na

obszarze zlewni Bystrzycy

Fig. 1. Groundwater intakes location with stratigraphy of the aquifers in Bystrzyca River Catchment

zlewni Bystrzycy wytypowano 57 punktow badawczych
(ryc. 1). Powyzsze punkty zostaly wyznaczone na podsta-
wie kartowania hydrogeologicznego wykonanego na tym
terenie w latach 2003-2004. W praktyce, oprobowane
punkty stanowily studnie, w ktorych eksploatacja byta pro-
wadzona w sposob ciagly. Na terenie badan do studni
spetniajacych powyzszy warunek mozna bylo zaliczy¢
jedynie studnie eksploatowane przez komunalne ujgcia
wod podziemnych. W zlewni Bystrzycy sposrod 57 punk-
tow pomiarowych wigkszo$§¢ (41) stanowity studnie
ujmujace wody poziomu miocenskiego. Studnie ujmujace
wody z warstw holocenskio-pliocenskich stanowity 28%
(16 studni). Studnie te znajduja si¢ zar6wno na terenach
miejskich, jak i w strefach, gdzie stwierdzono minimalny
wplyw dziatalno$ci ludzkiej na wody podziemne. Oprobo-
wanie przeprowadzono w okresie od 01.10.2003 do
09.06.2004. Analizy chemiczne wykonane zostaty w labo-
ratorium Akademii Gérniczo-Hutniczej, Zakladu Hydro-
geologii i Ochrony Woéd w Krakowie. Badania
laboratoryjne obejmowaly analizy jonéw: Ca*", Mg*", Na",
K*,HCO;, SO,”, CI',NO;", SiO,. Wykonano takze ozna-
czenie jonéw manganu (Mn”") i zelaza (Fe™).
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Tto hydrogeochemiczne rozumiane jako zakres stgzen
badanych substancji charakterystyczny dla danej jednostki
lub fragmentu jednostki hydrogeologicznej ograniczone
jest dolna i gérna granica wartosci st¢zen, poza ktorymi
wystepuja wartosci anomalne (Sfownik hydrogeologiczny,
2002). W praktyce, przedziaty tla hydrogeochemicznego
sa przyjmowane w zaleznos$ci od przyjetej metody obliczen
i doktadnosci oznaczen sktadnikéw (Matschullat i in.,
2000; Newcomb & Rimstidt, 2002) w zakresach przedsta-
wionych w tab. 1.

Do oceny wspodlczesnego, regionalnego tta hydroge-
ochemicznego (Macioszezyk, 1990; Macioszczyk &
Dobrzynski, 2002) wybrano 11 wskaznikow chemicznych
(ryc. 2, 3). Oceny rozktadu ich stezen dokonano niezaleznie
dla poziomu holocensko-pliocenskiego (ryc. 2) — 208
oznaczen i miocenskiego (ryc. 3) — 533 oznaczenia. Ze
wzgledu na stosunkowo nieduza liczbg obserwacji dla
poziomu  holocensko-plejstocenskiego  (n<30), do
wyznaczenia tta hydrogeochemicznego zastosowano meto-
d¢ wykresow prawdopodobienstwa. Metoda ta jest metoda
orientacyjna, ale w petni przydatna i powszechnie stoso-
wang w praktyce hydrogeologicznej (Macioszczyk &
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Tab. 1. Zakresy przedzialéw tla hydrogeochemicznego. x;, —
$rednia; & — odchylenie standardowe; M — mediana

Tab. 1. Hydrogeochemical background range; xq,— average, 0 —
std. deviation; M — median

Szerokos¢ przedziatu tla
Autor (rok) hydrogeochemicznego
Author (vear) Hydrogeochemical
background range
Albul (1969) Xg £ 30
Nielsen (1991) X¢t 1,960
Macioszczyk (1987); )
Macioszeczyk & Dobrzynski (2002) X 1,280
Zdechlik & Kania (2003) Xg£ 18
Sara & Gibbon (1991) M5
vide Szczepanska & Kmiecik (2005)
Szczepanska & Kmiecik (2005) M=30

Dobrzynski, 2002; Szczepanska & Kmiecik, 2005; Zdechlik
& Kania, 2003).

Na podstawie oceny rozktadu cech badanych wod na
wykresie prawdopodobienistwa zdecydowano si¢ przyjacé
przedziat tta za Macioszczyk (1987). Proponuje ona dla
rozktadow zblizonych do normalnych za tto uznaé¢ warto$¢
migdzy 10 a 90 percentylem krzywej kumulacyjnej wybra-
nego skladnika, co odpowiada przedziatlowi ok. +1,280
wokot warto$ci $redniej, gdzie 6 oznacza odchylenie stan-
dartowe.

W celu okreslenia jakosci wod podziemnych obszaru
badan przeanalizowano dane chemiczne z uwzglednie-
niem:

— klasyfikacji wod podziemnych dla potrzeb prezen-
towania stanu wod powierzchniowych i podziemnych,
sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpre-
tacji wynikow i prezentacji stanu tych wod. Klasyfikacja ta
w dalszej czg$ci artykulu nazwana zostata w skrocie ,.kla-
syfikacja dla potrzeb monitoringu” (Rozporzqdzenie Mini-
stra Srodowiska, 2004),

— wymagan jakim powinna odpowiada¢ woda prze-
znaczona do spozycia przez ludzi (Rozporzqdzenie Mini-
stra Zdrowia z dnia 19.11.2002).

Doktadng charakterystyke sktadu chemicznego wod i
zestawienie podstawowych parametrow statystycznych
sktadnikow chemicznych wod podziemnych pigtra keno-
zoicznego mozna znalez¢ w pracy Buczynski (2005) oraz
Buczynski i Modelska (2005).

Wspolczesne tlo hydrogeochemiczne

W poziomie holocensko-pliocenskim tto hydrogeoche-
miczne mineralizacji ogoélnej wod utrzymuje si¢ w prze-
dziale od 200 do 600 mg/dm’ (tab. 2, ryc. 2). Jest to
przedziat nieco wigkszy niz w przypadku wod z poziomu
miocenskiego, gdzie zanotowano wartosci 210460
mg/dm’ (tab. 2, ryc. 3). Na powyzsza roznicg najwiekszy
wplyw maja stezenia jonow HCO, ", SO,*, Ca>" i NO; (tab.
2). W przypadku HCOj;™ przedziat tta hydrogeochemiczne-
go dla wod poziomu holocensko-pliocenskiego jest o
ponad 100% wigkszy (47-400 mg/dm?®), niz w przypadku
wod poziomu miocenskiego (110-260 mg/dm’). Nieco
wigksze przedziaty tla hydrogeochemicznego dla wod
ptytkiego poziomu holocensko-pliocenskiego zaobserwo-
wano takze w przypadku stezen jonow K, SiO,, Fe*" (tab.
2). Na podobnym poziomie ksztaltuja si¢ wartosci tla
hydrogeochemicznego dla jonéw Mg™ i CI (tab. 2).
Przecigtne stezenia ($rednie) na podobnym poziomie
mozna zaobserwowa¢ w przypadku mineralizacji ogolnej
(330-310 mg/dm’), Ca’* (49-50 mg/dm’), K~ (1,7-2,1
mg/dm’), NO;™ (1,1 mg/dm’), SiO, (18-22 mg/dm”).

Nizsze warto$ci tta hydrogeochemicznego dla wod
poziomu holocensko-pliocenskiego stwierdzono w przy-
padku stezen jonéw Na"i Mn™" (tab. 2).

Charakterystyka zmiennoéci jonow NO; i SO w
przypadku wdd  poziomu  holocensko-pliocenskiego,
wskazuje na znaczne przeksztalcenie naturalnego tta
hydrogeochemicznego tego obszaru pod wplywem czynni-
koéw antropogenicznych (tab. 2, ryc. 2).

Zaréwno w wodach poziomu holocensko-pliocenskie-
g0, jak i miocenskiego nie zaobserwowano wysokich war-
tosci anomalnych odbiegajacych od goérnej granicy tla

Tab. 2. Tlo hydrogeochemiczne jonow i substancji rozpuszczonych w wodach podziemnych bloku przedsudeckiego
Table 2. Total dissolved solids and ions hydrogeochemical backgrounds of groundwater at the Sudety Mts. Foreground

Poziom holocensko-pliocenski
Holocene-pliocene aquifer
M,,. ‘ Si0, ‘ Na’ ‘ K’ ‘ Ca™ ‘ Mg™ ‘ Mn* ‘ Fe,, ‘ cr ‘ S0~ ‘ HCO; ‘ NO;
Stezenie substancji rozpuszczonych [mg/dm3]
Concentration of dissolved solids [mg L1]
X, — 1,288 200 10 3,3 0,6 20 4,8 0,03 - 4 9 47 0,5
X 330 18 5,1 1,7 49 10 0,04 2,3 12 40 110 1,1
X +1,285 600 31 11 4,8 101 20 0,07 6,2 41 200 400 17
Poziom miocenski Miocene aquifer
M,,. ‘ SiO, ‘ Na' ‘ K’ ‘ Ca™ ‘ Mg™ ‘ Mn* ‘ Fe,, ‘ cr ‘ S0,” ‘ HCO; ‘ NO;
Stezenie substancji rozpuszczonych [mg/dm’|
Concentration of dissolved solids [mg L"1]
Xo—1,2858 210 17 43 1,5 32 7,2 0,04 0,04 4,2 6 110 0,3
X, 310 22 10 2,1 50 11 0,15 0,32 12 21 180 1,1
X+1,285 460 32 25 3,2 72 16 0,55 1,9 39 82 260 5
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hydrogeochemlcznego Wyjatek stanowilo stgzenie jonéw
Mn** w wodach poziomu holocensko-pliocenskiego. W
trzech punktach zanotowano warto$ci anomalne odbie-
gajace o rzad wielkos$ci od stezen tta hydrogeochemiczne-
go (ryc. 2).

Biorac pod uwagg wyniki oznaczen stezen jonow, wod
poziomdéw  kenozoicznych  bloku przedsudeckiego
obserwuje si¢ bardzo stabe zréznicowanie S$rodowiska
hydrogeochemlcznego Wythek stanowia tu jedynie SO,
NO;, Fe*" (oba poziomy) i Mn®* (poziom miocenski), w
przypadku ktorych nachylenie prostych na wykresie praw-
dopodobienstwa wskazuje na stosunkowo duza zmiennosé
sktadu chemicznego (r6znice wynosza 3—4 rz¢dy wielkosci
—ryc. 2, ryc. 3).

Jakos$¢ wod podziemnych

Badane wody podziemne zlewni Bystrzycy w za51qgu
bloku przedsudecklego charakteryzowaly si¢ najczgsciej
bardzo dobra i dobra jako$cia. Nie zaobserwowano
wyraznych roznic w jakosci wod obu badanych poziomow
wodonosnych. Zaré6wno wody poziomu holoce-
nsko-pliocenskiego jak i miocenskiego to w odpowiednio
82167,5 % wody klasy I oraz w 12 132,5% wody klasy II.
W 6% probki wod poziomu holocensko-pliocenskiego to
wody klasy III. Analiza wskaznikoéw chemicznych tych
wod w klasyfikacji dla potrzeb monitoringu wykazata jed-
nak przekroczenia we wszystkich klasach jakosci. W bada-
nych wodach najczg$ciej notowano przekroczenia przez
wskazniki chemiczne klasy II w zakresie sktadnikéw
quqcych pochodzema antropogenicznego, takich jak jony
PO, oraz geogenicznego jak SiO,. Przekroczenia klas od
11T do V obejmuja najczeséciej geogeniczne jony Fe’* i Mn®"
w wodach obu pigter wodonosnych.

Najczqsmej spotykane stqzema (mediany) to 2,31
mgF €oe/dm’ 10,06 mgMn’’/dm’. W zasadniczej czesci wod
poziomu holocensko-pliocenskiego byly przekroczone
wigc maksymalne wartosci stezen dla wod pitnych odnosnie
tych sktadnikow (Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia z dnia
19.11. 2002) Stqzema jondéw azotanowych wykazywaly
duze zréznicowanie: od 0,3 do 23 mgNO; /dm’, przy $red-
niej arytmetycznej 6,1 mgNO;/dm’ i medlame 1,4
mgNO; /dm’. W zadnym badanym punkcie nie zaobserwo—
wano przekroczenia maksymalnych wartosci stezen dla
wad pitnych pod wzgledem azotanow.

W wodach poziomu miocenskiego zaobserwowano
wyzsze niz w wodach poziomu holocensko-pliocenskiego
stgzenia zelaza ogolnego. Maksymalne stqzema tego
sktadnika 051qga%y warto$¢ 42,1 mgFe,,/dm’, §rednio 3,21
mgFe,,/dm’. Jednoczesme nizsze od Sredniej warto$ci
mediany (0,15 mgFe,/dm’) wskazuja, ze wysokie wartosci
wystgpowaly stosunkowo rzadko w catej populacji. Stgze-
nia jonéw manganu byly wyzsze od stezen w wodach
p0210mu holocensko—phocensklego (medlana — 0,15
mgMn*"/dm’). Stezenia zaréwno zelaza, jak i manganu w
wigkszosci badanych punktéw przekraczaly maksymalne
wartosci stgzen dla wod pitnych (Rozporzqdzenie Ministra
Zdrowia z dnia 19.11.2002). Obserwowane st¢zenia azota-
néw, w wodach podziemnych zlewni Bystrzycy, nalezat y
do stosunkowo niskich i nie przekraczaty 14,4 mg/dm’,
przy najczqsme] wystgpujacych Wartosc1ach ok. 1,3
mg/dm’.

W wigkszosci badanych wdd zanotowano rowniez
przekroczenia warto$ci progowych jakim powinna odpo-
wiada¢ woda przeznaczona do picia przez ludzi, w zakresie
jonéw Fe’* i Mn’". Badane wody mialy réowniez w
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wiekszosci zbyt niskie stezenia Mg™™ (<30 mg/dm’). W
zwiazku z powyzszym wody te wymagaja jedynie prostego
uzdatniania (Witczak & Adamczyk, 1995). Bardzo istot-
nym faktem bylo nie zaobserwowanie w zadnym z bada-
nych punktéw przekroczen maksymalnych stezen dla
wskaznikow toksycznych, w tym zwiazkoéw azotu oraz
metali (Buczynski, 2005). Wody ze wszystkich punktow
charakteryzuja si¢ st¢zeniami badanych metali w klasie 1
jako$ci wod.

Podsumowanie

Analiza sktadu chemicznego badanych wod pozwolita
zaobserwowac pewne roznice hydrochemiczne pomigdzy
poziomem holocensko-pliocefiskim a miocenskim. Wody
poziomu holocensko-pliocenskiego charakteryzowaty sig

yzszyml warto§ciami mmerahzacp ogolnej oraz stgzen
jonow Ca®", HCO;~ ,SO4 ,NO; ,przy ]ednoczesnle nlzszym
stezeniu jondow Na' i Mn®" (tab. 2). Powyzsze roznice sa
wynikiem wigkszego udzialu czynnikéw antropogenicz-
nych w ksztattowaniu sktadu chemicznego wod ptytszego
poziomu holocensko-pliocenskiego.

Zanotowane stezenia siarczanéw w wodach podziem-
nych na badanym terenie nalezy uzna¢ za wysokie. Wit-
czak 1 Adamczyk (1995) podaja wartosci tta dla typowych
naturalnych wod podziemnych od 5 do 60 mg SO, /dm”.
W badanych przez nas wodach podziemnych wartoS$ci te sa
wyraznie wyzsze, zwlaszcza w przypadku wod z poziomu
holocensko- phocensklego gdzie wartos$¢ tta wyn051 9-200
mg SO,*/dm’. Na podobna koncentraCJQ Jonow siarczano-
wych w wodach podziemnych pierwszego lzoozmmu wodo-
nosnego okolic Mietkowa (10200 mg SO,* /dm’) wskazat
takze Kryza z zespotem (1995b). Stale st¢zenia jonow siar-
czanowych w p%ytklch wodach podziemnych tego reglonu
wskazuja, ze siarczany sa pochodzenia geogenicznego iich
zroédlem sa naturalne procesy (wietrzenie mineratow
zawierajacych smrke) anie oddmalywame zameczyszczo-
nego powietrza czy imisje antropogeniczne zwigzane z sie-
dliskami wiejskimi 1 rolnictwem. Niezaleznie od
pochodzenia wysokie zawarto$ci jondw siarczanowych
utrzymujace si¢ na stalym poziomie od lat osiemdzie-
siatych XX w. (Kryza, 1995b) pozostaja lokalna anomalia.

W poréwnaniu do wynikéw badan Kryzy (1995a, b) w
okresie 20 lat zaobserwowano obnizenie st¢zen jondw
chlorkowych, wapniowych, manganowych, sodowych i
potasowych w wodach podziemnych na obszarze bloku
przedsudecklego Srednia warto$é stezenia chlorkow dla
trzech stref zanieczyszczen o ktorych pisat Kryza (1995a)
na poczatku lat 90. wynosﬂa 96,5 mg/dm’. Na terenach
poza siedliskami wiejskimi i mlerklml Srednia warto$¢
stezen chlorkow wyniosta 47,7 mg/dm’, a szacunkowa
warto$¢ tta hydrogeochemicznego 16-85 mg Cl/dm’. W
latach 2003-2004 $rednie stezenia chlorkow w wodach
podz1emnych obu pozioméw ksztaltowaly si¢ na p0210mle
12 mg/dm’. W wodach podziemnych na tym terenie jony
chlorkowe pochodza z opadow atmosferycznych, Sciekow
komunalnych i nawozéw naturalnych. Analiza budowy
geologicznej terenu wyklucza pochodzenie jonow chlorko-
wych z tugowania skat. Malejace stezenia chlorkéw w
wodach podziemnych dowodza, ze rozbudowa kanalizacji
wiejskich w podwroctawskich gminach prowadzi do
poprawy jakosci ptytkich wod podziemnych w tym rejonie.

W latach osiemdziesiatych XX w. w przypadku jon(')w
wapma $rednie stezenie dla 3 stref o ktorych pisat Kryza i
in. (1995b) wyniosto 96,6 mg Ca’*’/dm’, a dla strefy nie
objetej zanieczyszczeniami 75,5 mg Ca”/dm W latach
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Ryec. 2. Zmienno$¢ stezen jondw i substancji rozpuszczonych w
wodach podziemnych poziomu holocensko-pliocenskiego bloku
przedsudeckiego — przedziat tta hydrogeochemicznego

Fig. 2. Variability of ions concentrations and total dissolved
solids of groundwater of Holocene-Pliocene aquifer at the Sudety
Mts. foreground — range of hydrogoechemical background

20032004 $rednie stgzenia jondw wapnia w wodach pod-
ziemnych obu poziomoéw ksztattowaty si¢ na poziomie
49-50 mg/dm’.

Stezenia jondéw sodowych i manganowych w wodach
podziemnych pierwszego poziomu wodonosnego na
przestrzeni ostatnich ok. 20 lat rowniez ulegly zmniejsze-
niu. Kryza i in. (1995b) tto hydrogoechemiczne ptytkich
wod podziemnych okolic Mietkowa okreslit na 8-35 mg
Na“/dm’i 0,05-1,7 mg Mn*"/dm’. W latach 2003-2004 tto
hydrogeochemiczne wod poziomu holocensko-pliocenskiego
wynosito odpowiednio 3,3-11 mg Na'/dm’ i 0,03-0,07 mg
Mn**/dm®. Wartosci te wskazuja, ze jony sodowe i manga-
nowe w wodach ptytszego poziomu holocensko-pliocenskie-
go sa pochodzenia antropogenicznego, a zmniejszenie
stezenia tych jondw w wodach podziemnych wskazuje na
stopniowa poprawg¢ jakosci wod i zblizanie si¢ wartos$ci tla
hydrogeochemicznego do warto$ci naturalnych charakte-
rystycznych dla plytkich wod podziemnych tego regionu.
W wodach glgbszego poziomu wodonosnego (miocenskie-
go) jony sodowe i manganowe sa prawdopodobnie pocho-
dzenia geogenicznego. Wartosci tta hydrogeochemicznego
jonow sodowych i manganowych ksztaltuja si¢ na pozio-
mie 4,3-25 mg Na'/dm’ i 0,04-0,55 mg Mn*'/dm’. Takie
wartosci stgzen jonéw sodowych i manganowych wskazuja
na dluzszy czas przebywania wod w skatach zbiorniko-
wych (Witczak & Adamczyk, 1995). Wysokie i w podob-
nych zakresach stgzenia jonéw zelaza we wszystkich
badanych wodach wskazuja na wspolne (geogeniczne)
zrédto tego sktadnika chemicznego.

Srednie st¢zenia azotandw w wodach obu poziomoéw
ksztattuja si¢ na jednakowym poziomie (1,1 mg/dm?*), jednak
w przypadku wod plytszego poziomu holocensko-pliocenskiego
zakres tla hydrogeochemicznego azotanéw jest szerszy
(0,5-17 mg NO, /dm’), a maksymalne notowane stezenia
dochodza do 23 mg NO,/dm’. Wedhig Witczaka i
Adamczyka (1995) naturalne tto hydrogeochemiczne
wynosi od 0 do 0,22 mg NNO; /dm’), co odpowiada war-
tosciom od 0 do 0,97 mg NO; /dm’. Kryza i in. (1995b) na
podstawie wynikow z lat osiemdziesiatych XX w. oszaco-

wali tlo hydrogeochemiczne wod p1erwszego poziomu
wodonosénego na 0,1 do 2,0 mg NNO; /dm’, co odpowiada
wartosciom od 0,44 do 8,85 mg NO; /dm’. Rowmez CIQZ-
kowski z zespotem (1997), Stasko (1996) i Rzonca i in.
(2004) wskazuja na podwyzszone zawartosci azotanow w
Masywie Snieznika, Gorach Sowich i Gorach Ztotych,
twierdzac, ze notowane stgzenia azotandw sa przejawem
podwyzszonego regionalnego tta hydrogeochemicznego, a
nie tylko lokalna anomalia. Rowniez na terenie badan
zwigkszone w poréwnaniu do lat osiemdziesiatych XX w.
warto$ci stgzen azotandw, przy jednoczes$nie malejacych
stezeniach jonéw sodowych, chlorkowych, wapniowych,
potasowych i manganowych wskazuja, ze zrodtem tych
podwyzszonych stezen nie sa obszary siedlisk wiejskich,
rolnictwo czy nicodpowiednia gospodarka $cickowa, ale
zanieczyszczenie powietrza i opadow zwiazane ze spala-
niem paliw. Nizsze st¢zenia azotanéw w glgbszym pozio-
mie  miocenskim, gdzie zanotowany zakres tla
hydrogeochemicznego wyn051 0,3-5 mg NO;/dm’,

pozostaja do kofica nie wyjasnione. Najprawdopodobmej,
pomimo podwazania przez niektorych hydrogeologow
zjawiska samooczyszczania si¢ glgbszych warstw wodo-
no$nych z azotandéw, nizsze wartosci stezen NO; wynikaé
moga z procesow denitryfikacji, zachodzacych w
glebszych warstwach w bardziej redukcyjnych warunkach.

Sktad chemiczny wod obu badanych pozioméw wska-
zuje, ze pozostaja one ze soba w $cistym zwiazku hydrau-
licznym (Buczynski 2005; Buczynski & Modelska, 2005).
Jednoczesnie dotychczasowe badania z uzyciem modelo-
wania hydrogeologicznego potwierdzaja, ze zasilanie
poziomoéw miocenskich zachodzi z wyzej leglych pozio-
méw  holocensko-pliocenskich na drodze przesaczania
przez warstwy skat staboprzepuszczalnych, poprzez okna
hydrogeologiczne i w strefach glebokich wcigé erozyj-
nych. Zasoby odnawialne wod podziemnych pozioméw
miocenskich stanowig w 68% wody przesaczajace si¢ z
wyzej legtego poziomu holocensko-pliocenskiego. Pozo-
state 32% stanowi doplyw regionalny wod z SW z wypig-
trzonego masywu Sudetow i z doptywow ascensyjnych z
podtoza krystalicznego (Buczynski, 2005). Na podobne
wartosci doptywu wod podziemnych do poziomu mio-
censkiego wskazuja takze badania Bochenskiej i in. (1989)
oraz wyniki modelowania hydrogeologicznego rowu Roz-
toki-Mokrzeszowa (Gurwin, 2005).

W pierwszej polowie lat 90. wigksza czgs¢ wod
plytkiego poziomu holocensko-pliocefiskiego nalezata do
IIT klasy. Brak bylo w badanym obszarze wod wysokiej
jakosci. Wérdéd wod glebszego poziomu spotykato sie
wody niskiej, sredniej i wysokiej jakosci z tendencja do
stalego obnizania jakosci wody (Kryza, 1995a; Kryza,
1995b). Aktualne badania wskazuja na znaczna poprawg
jakosci wod podziemnych obu pozioméw wodonosnych.
Tylko 6% probek waod ptytkiego poziomu holocensko-plio-
censkiego zostata zakwalifikowana do wod klasy III, a w
przypadku poziomu miocenskiego nie stwierdzono wod
klasy III. Pozytywnym jest rowniez fakt, ze przewazajaca
wigkszo$¢ to wody klasy 1. Na tak radykalna poprawe
jako$ci wod podziemnych najwigkszy wptyw ma zkanali-
zowanie matych miejscowosci, ktore rozpoczgto sie w
latach 90.

Na podstawie przeprowadzonych badan sktadu che-
micznego wod podziemnych bloku przedsudeckiego zlew-
ni Bystrzycy, stwierdzono przekroczenla maksymalnych
stezen dla wod pitnych w zakresie jondw zelaza i manganu
(jony pochodzenia geogenicznego). Nie zaobserwowano
przekroczen zwiazanych z jonami azotanowymi. Stwier-
dzono tez, ze zaistniale rdznice, szczeg6lnie w skladzie
anionowym badanych wod, sa wynikiem zanieczyszczen z
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Ryec. 3. Zmienno$¢ stgzen jondw i substancji rozpuszczonych w
wodach podziemnych poziomu miocenskiego bloku przedsudec-
kiego — przedziat tta hydrogeochemicznego

Fig. 3. Variability of ions concentrations and total dissolved
solids of groundwater of Miocene aquifer at the Sudety Mts.
Foregroundd — range of hydrogoechemical background

powierzchni terenu bardziej na nie narazonego poziomu
holocensko-pliocenskiego. Charakter chemiczny wod obu
badanych pozioméw wodonos$nych oraz badan dynamiki
wod podziemnych wskazuje na ich bliski zwiazek hydrau-
liczny, co stwarza mozliwos$¢ przedostawania si¢ zanie-
czyszczen z bardziej zmienionego antropogenicznie
poziomu holocensko-pliocenskiego do wod glebszych
pozioméw wodono$nych.

Na podstawie powyzszych rozwazan dotyczacych
zmian sktadu chemicznego wod i ich dynamiki mozna
wnioskowaé, ze poziomy kenozoiczne na bloku przedsu-
deckim pomimo istnienia miazszych warstw skat stabo-
przepuszczalnych pozostaja ze soba w Scistym zwiazku
hydraulicznym. Niecodpowiednia gospodarka wodami pod-
ziemnymi przy braku ochrony wod moze w konsekwencji
doprowadzi¢ do pogorszenia jakosci wod podziemnych
GPU i wzrostu kosztow wydobycia i uzdatniania wody, a w
skrajnych przypadkach do zaprzestania eksploatacji wod
tego zbiornika.

Praca naukowa finansowana ze Srodkow na nauke w latach
2003/2005 jako projekt badawczy (grant MNil nr ST12B 056 25).
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