Damian PIETRZAK! Technika Poszukiwan Geologicznych
Klaudia KORZEC! Geotermia, Zréwnowazony Rozwdéj nr 1/2017
Tadeusz SZKLARCZYK!

OCENA STANU CHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH W ZLEWNI
POTOKU tUKOWICA

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wyniki badan zrealizowanych na potrzeby oceny stanu chemicznego wod podziem-
nych na terenie zlewni potoku Lukowica, potozonego w gminie Lukowica. Badania te obejmowatly pobdr probek
wod podziemnych i analiz¢ fizykochemiczng. Analizy chemiczne zostaly zweryfikowane poprzez obliczenie bledu
analizy na podstawie bilansu jonowego. Oceny stanu chemicznego dokonano na podstawie tych danych, zgodnie
z polskimi uregulowaniami prawnymi (RMS 2015), zaréwno w ujeciu punktowym, jak i obszarowym.

Wyniki badan wskazuja, iz stan chemiczny wod podziemnych zlewni potoku Lukowica mozna uznac za dobry
w ujeciu obszarowym. Ocena stanu chemicznego w ujeciu punktowym wykazata przekroczenie wartosci progo-
wych dla dobrego stanu w jednym punkcie pomiarowym.

StOWA KLUCZOWE

Wody podziemne, stan chemiczny, zlewnia Lukowicy

WPROWADZENIE

Wszystkie kraje Unii Europejskiej, w tym takze Polska, zobligowane sa do przestrze-
gania zapisow Ramowej Dyrektywy Wodnej ustanowionej przez Parlament Europejski
w 2000 r. i zaktualizowanej w 2009 r. (RDW 2000). Zobowiazuje ona kraje czlonkowskie
do ustanowienia dwoch programow monitoringu wod podziemnych: stanu ilo$ciowego 1 sta-
nu chemicznego, ktorym powinny by¢ objete wszystkie jednolite czgsci wod podziemnych
(JCWPd) dostarczajace powyzej 100 m3 wody/dobg. Wynik oceny stanu ilo$ciowego i che-

1 AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Katedra Hydro-
geologii i Geologii Inzynierskiej, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow; e-mail: dpietrza@student.agh.edu.pl
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micznego wod podziemnych jest podstawa do opracowania programoéw dzialan, majacych
prowadzi¢ do ochrony JCWPd, poprzez wykrycie znaczacych i utrzymujacych si¢ trendow
wzrostu stezen zanieczyszczen spowodowanych oddziatywaniami antropogenicznymi oraz
ustalenie wptywu stanu JCWPd na obszary chronione bezposrednio zalezne od wod pod-
ziemnych. Polska zobowigzana jest rowniez do przestrzegania Dyrektywy Parlamentu Eu-
ropejskiego i Rady z 12 grudnia 2006 r. w sprawie ochrony wod podziemnych przed zanie-
czyszczeniem i pogorszeniem ich stanu (DWP 2006).

W Polsce zobowigzania RDW (2000) w zakresie oceny stanu ilosciowego i chemiczne-
go reguluje rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie oceny stanu jednolitych czgsci
wod podziemnych (RMS 2015). Rozporzadzenie to okresla kryteria i sposob oceny stanu
wod podziemnych JCWPd, w tym klasyfikacje elementéw fizykochemicznych, obejmujaca
warto$ci graniczne 55 elementow fizykochemicznych dla 5 klas jakosci wod podziemnych.
Zgodnie z rozporzadzeniem oceny stanu chemicznego wod podziemnych dokonuje si¢ w od-
niesieniu do punktu pomiarowego (ocena w uj¢ciu punktowym) lub jednolitej cze$ci wod
podziemnych (ocena w ujeciu obszarowym).

Oceng stan chemicznego w ujeciu punktowym okresla si¢ poprzez poréwnanie wartosci
stezen badanych elementow fizykochemicznych z warto$ciami granicznymi dla poszczegol-
nych klas jakosci wod podziemnych, zawartymi w rozporzadzeniu. Oceny stanu chemicz-
nego w ujgciu obszarowym dokonuje si¢ poprzez zestawienie wartosci $rednich arytme-
tycznych stezen badanych elementdéw fizykochemicznych w reprezentatywnych dla danej
JCWPd punktach pomiarowych, z wartosciami granicznymi dla poszczego6lnych klas jakosci
wod podziemnych (RMS 2015).

Wedtug rozporzadzenia I, II oraz III klasa jako$ci wod podziemnych oznaczajg dobry
stan chemiczny, natomiast klasa IV 1 V oznaczaja staby stan chemiczny. Stad, jesli warto-
$ci badanych elementow fizykochemicznych w poszczegélnych punktach pomiarowych lub
$rednia arytmetyczna stezen z kilku punktéw, nie przekraczaja wartosci progowych, czyli
wartos$ci granicznych dla III klasy jakos$ci, stan chemiczny takich wod mozna uznaé za dobry
(RMS 2015).

W artykule przedstawiono ocen¢ stanu chemicznego wod zlewni potoku Lukowica na
podstawie wynikow badan monitoringowych przeprowadzonych we wrzesniu 2015 r. Ocena
stanu chemicznego matych zlewni rzek i potokow gorskich szeroko omawiana jest w lite-
raturze (Stach-Kalarus 2008; Szczepanska i in. 2009; Szklarczyk i in. 2011; Kmiecik i in.
2013; Dendys 2013; Korzec, Dendys 2014; Dembska-Sicka, Zdechlik 2014).

1. CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan stanowi zlewnia potoku Lukowica, ktéra pod wzglgdem administracyj-
nym potozona jest w wojewodztwie matopolskim, powiecie limanowskim, w wigkszos$ci na
obszarze gminy Lukowica (rys. 1). Jedynie obszar zrodtowy znajduje si¢ na terenie gminy
Limanowa. Omawiana zlewnia obejmuje cztery miejscowosci: Siekierczyna, Roztoka, Lu-
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan

Fig. 1. Location of the research area

kowica oraz Swidnik, a jej powierzchnia wynosi 16,05 km2. Pod wzgledem fizjograficznym
badany teren lezy na obszarze megaregionu — Region Karpat (5), prowincji Karpaty Zachod-
nie z Podkarpaciem Zachodnim i Pétnocnym (51), w obrgbie podprowincji Zewngtrznych
Karpat Zachodnich (513), makroregionu Beskidow Zachodnich (513.4). Jednostka najniz-
szego rzgdu w obrgbie Beskidow Zachodnich, ktora w catosci obejmuje badang zlewnig jest
mezoregion Beskidu Wyspowego (Kondracki 2002).

Potok Lukowica jest gorskim potokiem, ktérego zrdédia zlokalizowane sag w Siekierczy-
nie na wysokosci okoto 770 m n.p.m. W Swidniku potok ten uchodzi do rzeki Stomka,
bedacej lewobrzeznym doplywem Dunajca. Rzgdna ujscia to okoto 380 m n.p.m (rys. 2).
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Rys. 2. Lokalizacja obszaru badan i punktow monitoringowych

Fig. 2. Location of the research area and monitoring points

2. BUDOWA GEOLOGICZNA

Pod wzgledem geologicznym zlewnia Lukowicy znajduje si¢ w centralnej czes$ci Kar-
pat Zewnetrznych, ktore buduja gléwnie utwory fliszowe (Paul 1980; Oszczypko, Wojcik
1989b).

Cze$¢ poétnocno-zachodnia omawianej zlewni, czyli obszar zrodlowy potoku Lukowica,
zbudowany jest z piaskowcoOw grubotawicowych (warstwy magurskie), piaskowcow cien-
kotawicowych i tupkow (warstwy belowskie), tupkow, piaskowcoéw i margli (warstwy zem-
brzyckie), a takze z piaskowcoéw glaukonitowych i rogowcow z nieciagly wktadka tupkoéw
czerwonych w stropie (warstwy ltackie). Lokalnie odstaniajg si¢ paleogenskie tupki pstre.
Potnocno-wschodnia i centralna czg$¢ omawianej zlewni zbudowana jest gtownie z tupkoéw
pstrych wieku paleogenskiego. W centralnej czgéci zlewni wystepuja pozostatosci po daw-
nym korycie Lukowicy wypetione czwartorzedowymi zwirami i gtazami rzecznymi, a tak-
ze piaskami, glinami i itami taraséw erozyjno-akumulacyjnych. Utwory te kontynuujg si¢
az do ujscia potoku do Stomki. Po obu stronach zlewni, od gérnego az do dolnego biegu
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Lukowicy ciagng si¢ piaskowce glaukonitowe, margle, tupki i rogowce (warstwy tackie)
wieku paleogenskiego, z lokalnie odstaniajacymi si¢ paleogenskimi piaskowcami grubota-
wicowymi (warstwy magurskie). W potudniowej czesci badanego obszaru, w poblizu koryta
potoku odstaniaja si¢ czwartorzgdowe gliny, gliny lessopodobne oraz muiki i piaski rézne;j
genezy, a takze osady koluwialne, réwniez czwartorzgdowe. W korycie potoku Lukowica
oraz w korytach jego doptywow znajduja si¢ gldwnie czwartorzgdowe mulki, piaski i zwiry
rzeczne (Paul 1980; Oszczypko, Wojcik 1989b) (rys. 3).

N

7

TN
H E|

o

AN
™\
{P\

V4
A

-

H( T

Rys. 3. Budowa geologiczna zlewni potoku Lukowica — opracowanie wtasne na podstawie SMGP (Paul 1978;
Oszczypko, Wojcik 1989a)

Objasnienia: Czwartorzed: 1 — zwiry i glazy rzeczne, piaski, gliny i ity, 2 — osady koluwialne; Paleogen:

3 — piaskowce grubolawicowe, 4 — tupki pstre, 5 — piaskowce cienkotawicowe i tupki, 6 — gliny, mutki i piaski
roznej genezy, 7 — piaskowce, margle i tupki

Fig. 3. Geological structure of the Lukowica catchment area — own study based on SMGP (Paul 1980a;
Oszczypko, Wojcik 1989a)

Explanations: Quaternary: 1 — gravel and river boulders, sands, clay and silts, 2 — colluvium; Palaeogene:

3 — thick-bedded sandstones, 4 — speckled slate, 5 — thinly-bedded sandstones and shales, 6 — clays, silts and
sands of various origins, 7 — sandstones , marls and shales
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3. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zgodnie z regionalnym podzialem wod podziemnych Paczynskiego omawiana zlewnia
znajduje si¢ w calosci na obszarze regionu karpackiego (XV), subregionu (XV,) Karpat ze-
wnetrznych (Paczynski, Sadurski, red. 2007). Wedtug klasyfikacji Kleczkowskiego badana
zlewnia nalezy do prowincji hydrogeologicznej gorskiej, gdzie gtowne struktury hydrogeolo-
giczne tworza paleogenskie utwory fliszowe oraz piaszczysto-zwirowe utwory czwartorzedo-
we wystepujace w dolinach rzecznych (Kleczkowski, red. 1990). Warunki hydrogeologiczne
zlewni potoku Lukowica determinuje budowa geologiczna oraz uksztaltowanie terenu.

Na terenie zlewni potoku Lukowica uzytkowe pietra wodonos$ne wystepuja w utworach
paleogenskich oraz czwartorzedowych. Utwory czwartorzedowe tworza zbiornik porowy,
a fliszowe utwory paleogenskie zbiornik szczelinowo-porowy. Oba poziomy pozostaja ze
soba w tacznos$ci hydraulicznej (Paczynski, Sadurski, red. 2007). Gtéwne znaczenie na tym
terenie ma poziom zlokalizowany w utworach fliszowych, a strefa aktywnej wymiany wod
sigga do glebokosci okoto 100-150 m p.p.t. (Chowaniec, Witek 1997).

Na wigkszos$ci obszaru zwierciadto ptytkich wod gruntowych ma charakter swobodny
1 wystepuje na glebokosci ponad 2 m p.p.t. Wody podziemne zasilane sg na drodze infiltracji
opadow atmosferycznych (Paul 1980).

4. METODYKA BADAN

W celu okreslenia stanu chemicznego zlewni potoku Lukowica we wrzesniu 2015 r.
przeprowadzono badania terenowe i laboratoryjne. W tym celu wykonano zdjecie hydro-
geologiczne obszaru badan oraz pobrano jednorazowo probki wod podziemnych z siedmiu
punktow pomiarowych, uzytkowych studni kopanych, o znacznej glebokosci. Studnie te zlo-
kalizowane sg na zboczach gor, w istotnej odlegtosci od doliny potoku, ujmuja paleogenskie
(fliszowe) pigtro wodonosne (rys. 2).

Wyznaczono réwniez wskaznik reprezentatywnosci sieci monitoringowej, ktory wyniost
55,4%. Przyjmuje si¢, ze sie¢ monitoringowa jest reprezentatywna, gdy warto$¢ wskaznika
reprezentatywnosci przekracza 80%. W tym przypadku badana sie¢ nie jest reprezentatywna.
Spowodowane jest to mata powierzchnig zlewni (16,05 km?) oraz niewielka iloscia punktow
pomiarowych, przez co odleglosci pomiedzy poszczegdlnymi punktami sg zbyt duze.

W kazdym punkcie pobrano dwie probki wody, jedng do butelki o pojemnosci 250 ml
oraz drugg filtrowana o pojemnosci 50 ml. W tym celu wykorzystano filtr membranowy
o $rednicy porow 0,45 um, a probke utrwalono zakwaszajac ja kwasem azotowym (V) do
pH 1-2 (dodajac 1 ml kwasu na 100 ml wody). Probka niefiltrowana nie byta zakwaszana
1 wykorzystana zostala na potrzeby oznaczenia HCO5; i Cl metoda miareczkowania oraz
zwigzkow azotowych z wykorzystaniem spektrofotometru DR 2800 firmy HACH Lange.
Nastepnie wszystkie probki zostaty niezwtocznie przetransportowano do laboratorium zgod-
nie z zalecanymi procedurami (ISO 2005; Witczak i in. 2013; Zdechlik i in. 2013).
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Probki wody poddano analizie fizykochemicznej w Akredytowanym Laboratorium Hy-
drogeochemicznym Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej na Wydziale Geologii,
Geofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie (Certyfikat
Akredytacji AB 1050). W tabeli 1 przedstawiono metody oznaczen wskaznikéw chemicz-
nych uzyte w wykonanych analizach.

Tabela 1
Metodyka analiz fizykochemicznych

Table 1
Methods of physical and chemical analyzes

Wskaznik Metoda oznaczen

Metoda spektrometrii mas z jonizacja w plazmie

Stezenie pierwiastkéw [mg/dm3]: Ag, Al, As, Be, Bi, indukcyjnie sprzezonej (ICP-MS).
Cd, Co, Cr, Cu, Ga, Mo, Ni, P, Pb, Rb, Sb, Se, Sn, TI, Procedura badawcza PB-01, wydanie 3
UV, W, Y. z dnia 04.05.2010 r.

PN-EN ISO 17294-2:2006

Metoda emisyjnej spektrometrii absorpcyjnej ze
Stezenie pierwiastkow [mg/dm3]: B, Ba, Ca, Fe, K, Li, wzbudzeniem w plazmie indukcyjnie sprz¢zonej
Mg, Mn, Na, S*, Si, Sr, Zn. (ICP-OES).

PN-EN ISO 11885:2009.

Oznaczone z wykorzystaniem spektrofotometru DR

Stezenia zwiazkow azotowych (azotyny, azotany) 2800 firmy HACH Lange.
Metoda badawcza Hach 8039 i 8507

Metoda miareczkowa.
PN-EN ISO 99631:2001+Ap1:2004

Metoda miareczkowa.
PN-ISO 9297:1994

Zasadowosé

Stezenie chlorkow

Metoda potencjometryczna.

pH PN-EN ISO 10523:2012

Metoda konduktometryczna.

Przewodnos¢ elektrolityczna wiasciwa v,5 PN-EN 27888:1999

* Stezenie jonu SO,4 obliczono na podstawie stgzenia S.

5. WYNIKI ANALIZ FIZYKOCHEMICZNYCH WODY

Analizy fizykochemiczne pobranych probek obejmowaty okreslenie pH, przewodnosci
elektrolitycznej wiasciwej y,5, potencjatu Eh oraz 38 wskaznikow chemicznych. W przy-
padku wskaznikow o stezeniu ponizej granicy oznaczalnosci przyjeto warto$¢ polowy tej
granicy zgodnie z wytycznymi (Kmiecik 2011).

Weryfikacja analiz pod katem poprawnos$ci ich wykonania polegata na obliczeniu btedu
analizy, okres$lonego na podstawie bilansu jonowego. Blad analizy zawiera si¢ w przedziale
od wartos$ci minimalnej 0,15% do wartosci maksymalnej 2,89% i miesci si¢ w dopuszczalnych
granicach okreslonych w normie PN-89/C-04638/02, przy $redniej mineralizacji 538,5 mg/dm3.
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Dominujacym typem hydrogeochemicznym waod zlewni potoku Lukowica wedtug klasy-
fikacji Szczukariewa-Priklonskiego sa wody trzyjonowe: wodoroweglanowo-wapniowo-ma-
gnezowe (HCO;—Ca—-Mg). W punkcie S7 wystgpuje woda trzytonowa, typu wodorowegla-
nowo-wapniowo-sodowego (HCO3;—Ca—Na). Jedynie w punkcie S5 zaobserwowano wodg
czterojonowa: wodoroweglanowo-chlorkowo-wapniowo-sodowa (HCO3;—Cl-Ca—Na).

W tabeli 2 zestawiono $rednie wartosci stezen wybranych wskaznikéw fizykochemicz-
nych w badanych punktach, wartosci minimalne i maksymalne oraz wartosci progowe dla
stanu dobrego i zakres ogolnopolskiego tta hydrogeochemicznego (RMS 2015).

Tabela 2
Zestawienie wybranych wskaznikoéw fizykochemicznych badanych wod
Table 2
Statement of the selected physicochemical elements of groundwater
Warto$¢ progowa Tto
Wskaznik \?Vartqs’c’ Minimum | Maksimum dla stanu hydrorgeochemi'czne
$rednia dol?rego 0goln9polskle
(RMS 2015) (RMS 2015)

pH [-] 7,42 7,15 7,67 9,5 6,5-8,5
PEW [mS/cm] 0,60 0,34 1,35 2,5 0,2-0,7
Glin [mg/dm3] 0,02 0,01 0,05 0,2 0,05-0,1
Bar [mg/dm?3] 0,20 0,07 0,56 0,7 0,01-0,3
Waph [mg/dm?] 76,10 49,11 148,82 200 2-200
Chlorki [mg/dm?] 39,58 5,54 215,25 250 2-60
Chrom [mg/dm3] 0,01 0,01 0,01 0,05 0,0001-0,010
Miedz [mg/dm3] 0,02 0,001 0,07 0,2 0,001-0,020
Zelazo [mg/dm?] 0,15 0,01 0,84 5 0,02-5
Wodoroweglany [mg/dm3] | 327,20 209,06 453,47 500 60-360
Potas [mg/dm?] 6,47 0,93 29,40 15 0,5-10
Magnez [mg/dm?] 16,62 12,20 22,62 100 0,5-30
Mangan [mg/dm3] 0,03 0,01 0,11 1 0,01-0,4
S6d [mg/dm?] 28,43 5,02 96,98 200 1-60
Nikiel [mg/dm?] 0,001 0,001 0,003 0,02 0,0001-0,0005
Azotyny [mg/dm3] 0,07 0,05 0,09 0,5 0-0,03
Azotany [mg/dm?] 0,60 0,60 0,60 50 0-5
Otoéw [mg/dm?3] 0,001 0,0001 0,004 0,1 0,001-0,01
Siarczany [mg/dm?] 29,19 17,49 48,90 250 5-60
Tytan [mg/dm?3] 0,001 0,0001 0,01 0,1 0-0,01
Cynk [mg/dm3] 0,23 0,01 1,02 1 0,005-0,5
Kadm [mg/dm?3] 0,0003 0,0003 0,0003 0,005 0,0001-0,0005
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Srednia warto$¢ mineralizacji wynosi 538,5 mg/dm3. Jedynie w punkcie S5 zaobserwo-
wano znacznie wyzsza mineralizacje¢ w porownaniu z pozostatymi punktami, ktdéra wynosi
1030,9 mg/dm3. Moze by¢ to spowodowane potozeniem punktu na terenie o duzym wpltywie
antropopresji.

Poréwnujac $rednie arytmetyczne warto$ci stezen analizowanych wskaznikow fizykoche-
micznych z przedziatami ogélnopolskiego tha hydrogeochemicznego (RMS 2015) stwierdzono
wartosci odstajace powyzej gornej granicy dla miedzi w punktach S5, S6, S7, dla niklu w punk-
cie S5 i dla azotynow we wszystkich punktach. Stwierdzono réwniez wartosci odstajace ponizej
dolnej granicy dla otowiu we wszystkich punktach z wyjatkiem S5 i dla glinu w punkcie S7.

Podwyzszona zawartos¢ miedzi w wodach podziemnych moze mie¢ zwigzek z rolni-
czym wykorzystaniem terenu badan (Witczak i in. 2013). Odstajace wartosci dla pozostalych
sktadnikow, czyli dla azotynow, niklu, otowiu oraz glinu sa spowodowane przenikaniem
tych zanieczyszczen ze sktadowisk odpadow komunalnych i innych odpadéw organicznych,
a takze ze §ciekéw komunalnych (Witczak i in. 2013).

6. OCENA STANU CHEMICZNEGO

Ocena stanu chemicznego wod podziemnych zlewni potoku Lukowica zostata przepro-
wadzona w ujeciu punktowym i obszarowym, zgodnie z wytycznymi (RMS 2015).

Odnoszac wartosci stezen wskaznikow fizykochemicznych wod podziemnych w po-
szczegblnych punktach monitoringowych do wartosci progowych dla dobrego stanu che-
micznego wod zgodnie z (RMS 2015), stwierdzono przekroczenia wartosci progowych je-
dynie dla potasu i cynku w punkcie S5. A zatem w ukladzie punktowym mamy do czynienia
z wodami o dobrym stanie chemicznym w zakresie analizowanych wskaznikow we wszyst-
kich badanych punktach monitoringowych z wyjatkiem studni S5 (rys. 4).

Przekroczenie wartosci progowych dla potasu moze mie¢ zwiazek z rolniczym wyko-
rzystaniem terenu badan. Zlewnia potoku Lukowica pozostaje pod znacznym dziataniem
antropogenicznym zwigzanym z nawozeniem pol uprawnych nawozami potasowymi. Zanie-
czyszczenia antropogeniczne mogg rowniez przyczynic si¢ do podwyzszenia st¢zenia cynku
w wodach podziemnych. Szczegdlnie duze koncentracje cynku obserwuje si¢ w $ciekach
komunalnych i przemystowych (Witczak i in. 2013).

Ponadto stwierdzono niewielkie przekroczenia wartosci granicznych dla II klasy jakosci
wody w przypadku baru w punkcie S3 (0,56 mg/l), chlorkow w punkcie S5 (215,25 mg/l),
miedzi w punkcie S6 (0,071 mg/l), wapnia w punkcie S5 (148 mg/l) i wodoroweglanow
w punktach S1 (350,48 mg/l), S5 (453,47 mg/l) oraz S7 (385,84 mg/1). Dla III klasy jakoS$ci
stwierdzono przekroczenia wartosci progowych tylko dla cynku w punkcie S5 (1,02 mg/l).
Przekroczenie dopuszczalnych st¢zen dla klasy IV stwierdzono tylko dla potasu w punkcie
S5 (29,4 mg/l).

Podwyzszone st¢zenie chlorkdéw w wodach podziemnych w punkcie S5 moze by¢ spo-
wodowane tzw. zimowym utrzymaniem droég (Witczak i in. 2013). Badana studnia znajduje
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si¢ w poblizu gtéwnej drogi, ktora zima posypywana jest sola. Efekt ten moze utrzymywacé
si¢ przez dlugi czas, gdyz w podtozu zalegaja tupki pstre o bardzo niskim wspdtczynniku
filtracji rzedu 10~7—10~8 m/s.

Rys. 4. Zlewnia potoku Lukowica. Lokalizacja punktow monitoringowych. Ocena stanu chemicznego wod zgodnie
z wytycznymi RMS 2015 w ukladzie punktowym i obszarowym
Stan chemiczny wod w ujeciu punktowym: 1 — dobry, 2 — staby,; 3 — dobry stan chemiczny w ujeciu obszarowym

Fig. 4. Lukowica catchment area. Map of the research area. Chemical status in point configuration: 1 — good
chemical status, 2 — poor chemical status; 3 — good chemical status in area configuration

Przekroczenie warto$ci progowych dla wapnia moze by¢ zwigzane z zanieczyszczeniami
antropogenicznymi (dzikie wysypiska). Wiekszo$¢ ognisk zanieczyszczen oprocz sktadni-
kéw specyficznych emituje rowniez zwigzki wapnia najczesciej w postaci siarczandw, azota-
now badz chlorkéw. Zanieczyszczenia antropogeniczne moga rowniez przyczyni¢ si¢ do
podwyzszenia stezenia baru oraz cynku w wodach podziemnych (Witczak i in. 2013).

Ocena stanu chemicznego w ujeciu obszarowym, wykonana poprzez poréwnanie warto-
$ci srednich arytmetycznych stezen badanych elementéw fizykochemicznych (tab. 2) z war-
tosciami progowymi, wykazata dobry stan chemiczny wdd zlewni (rys. 4).
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WNIOSKI

Oceng stanu chemicznego wod w zlewni potoku Lukowica przeprowadzono opierajac si¢
na wynikach badan terenowych i laboratoryjnych, przeprowadzonych we wrzesniu 2015 roku.
Badania terenowe obejmowaly zdjecie hydrogeologiczne obszaru badan oraz jednokrotne
oprébowanie siedmiu punktéw pomiarowych stanowigcych uzytkowe studnie kopane, uj-
mujace paleogenskie (fliszowe) pigtro wodonosne. Przeprowadzone badania laboratoryjne
pozwolily na okreslenie stanu chemicznego wod podziemnych w zlewni potoku Lukowica
w ujeciu punktowym oraz obszarowym.

Na podstawie analizy przeprowadzonych badan stwierdzono, ze stan chemiczny wod
podziemnych zlewni potoku Lukowica, w ujgciu obszarowym, jest dobry. Natomiast w uje¢-
ciu punktowym stan chemiczny wdd podziemnych okreslono jako dobry we wszystkich
punktach z wyjatkiem punktu S5, w ktorym stwierdzono staby stan chemiczny, ze wzgledu
na przekroczenie wartosci progowych dla potasu i cynku.

Praca finansowana z umowy AGH 11.11.140.797.
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ASSESSMENT OF THE QUANTITATIVE
AND CHEMICAL GROUNDWATER STATUS
OF THE tUKOWICA RIVER CATCHMENT AREA

ABSTRACT

This paper presents the result of a field investigation carried out for assessing the chemical status of groun-
dwater in the Lukowica catchment area, located in the municipality of Lukowica. These investigations included
collecting groundwater samples and physicochemical analysis. Chemical analyzes were verified by the calculation
of errors based on the ionic balance. An assesment of the chemical status was carried on the basis of this data, in
accordance with Polish legislation (RMS 2015), both in a point and area configuration.

The results indicate that the chemical status of the groundwater of the Lukowica catchment area may be consi-
dered as good in area configuration. The estimation of the chemical status in a point configuration showed that one
measuring point exceeded the limit values for good chemical status.
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