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Abstract

Jan Prazak

Tto hydrogeochemiczne jako standard jakosci
wod podziemnych zbiornika
szczelinowo-krasowego
Galezice-Bolechowice-Borkow w Gérach

Swietokrzyskich

Hydrogeochemical Background as Quality Standard
of Groundwaters in the Fissure-Karst Reservoir
Galezice-Bolechowice-Borkéw in Holy Cross Mts.

standardy jakosci wéd podziemnych
standards of groundwater quality

Establishment of groundwater quality standards requires detail exami-
nation of water chemical composition and estimation of its variability
in time and space caused by natural and anthropogenic effects. Such
standards are determined in present paper for fissure-karst reservoir
Galezice-Bolechowice-Borkéw in Géry Swigtokrzyskie on the basis of
hydrogeochemical background of the following chemical components:
Ca*: 54,4-102,8 mg/dm?,

Mg?*: 3,7-28,2 mg/dm?,

SO5*: 10,3-50,3 mg/dm?,

Cl:  54-234 mg/dm®,

NO;: 16,0-25,0 mg/dm?,

Fe: 0,1-0,26 mg/dm?®.
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594  Jan Prazak

Wprowadzenie

Ustalenie standardow jakosci wod podziemnych zbiornika wodono$nego wymaga szczego-
lowego rozpoznania sktadu chemicznego wod wraz z oceng jego zmienno$ci w czasie i prze-
strzeni, wynikajacej z uwarunkowan naturalnych i oddziatywan antropogenicznych. Autor
podjat probe ich okreslenia dla szczelinowo-krasowego zbiornika Gatezie-Bolechowice-
Borkow w SW czesci Gor Swigtokrzyskich w oparciu o tlo hydrogeochemiczne wybranych
sktadnikow chemicznych.

Kolektorem wod podziemnych w zbiorniku sa wapienie i dolomity dewonu $rodkowego
i gornego w synklinie gatezicko-bolechowicko-borkowskiej. Od potnocy, wschodu i potu-
dnia ograniczaja je niewodonosne utwory starszego paleozoiku (rys. 1). Zasilanie warstw
wodonosnych odbywa si¢ przez infiltracj¢ opadow atmosferycznych, bezposrednia na licz-
nych wychodniach warstw wodono$nych lub posrednia przez nadktad osadow czwartorze-
dowych. Doplywy lateralne zachodza tylko z otaczajacych zbiornik od zachodu poziomow
gornopermskiego i dolnotriasowego. Naturalnymi strefami drenazu wod podziemnych sa
rzeki Hutka, Bobrza, Lubrzanka, Belniaka i Czarna Nida. Warunki wodne na terenie syn-
kliny ulegly juz znacznym zmianom spowodowanym przez odwodnienia odkrywkowych
kopaln wapieni i dolomitow. Wokot pigciu odwadnianych kopala wytworzyt si¢ duzy lej
depresji obejmujacy juz niemal cata zachodnig i centralng czg$¢ zbiornika, w ktorym za-
chodzi znaczna infiltracja wod powierzchniowych do warstw wodono$nych.

Zagospodarowanie terenu jest zréznicowane. W czgsci zachodniej i wschodniej teren jest
uzytkowany gtoéwnie rolniczo lub porosnigty lasami. W czgsci centralnej funkcjonuje kilka
zaktadow przemystu cementowego i wapienniczego. Liczne zaklady przemystowe znajduja
si¢ tez w rejonie Dymin (poludniowa dzielnica Kielc) (rys. 1). Dziatalno$¢ ich czgsto stwarza
potencjalne zagrozenie dla jakos$ci wod podziemnych, a na terenie niektoérych doszto juz do
lokalnego zanieczyszczenia gruntu i wod podziemnych. Ogniskami zanieczyszczen sa tez
liczne fermy hodowlane i infiltrujace w lejach depresji uje¢ i odwadnianych kopaln zanie-
czyszczone wody powierzchniowe.

Chemizm wéd podziemnych

Gltéwny wplyw na sktad chemiczny wod podziemnych w szczelinowo-krasowym zbiorniku
Galezie-Bolechowice-Borkow maja miejscowe czynniki naturalne i antropogeniczne. Jedynie
w najbardziej zachodniej czgsci (rejon kopalni w Miedziance) znajduje si¢ on dodatkowo pod
wplywem wod doptywajacych od poétocy i zachodu z pozioméw gérnopermskiego, dolno-
triasowego. Podstawa do oceny chemizmu wody byty wyniki archiwalnych analiz chemicz-
nych z 60 studni wierconych wykonanych w latach 1959-1997 i wyniki badan monitoringo-
wych prowadzonych od 1991 r. w sieci krajowej (punkt nr 6) i od 1992 r. w sieci regionalnej
wojewodzkiej (punkty nr 1, 2, 3, 4, 5, 7) (rys. 1). Pelny zakres oznaczen sktadu chemicznego
wody byt wykonywany tylko w ramach monitoringu, natomiast inne analizy archiwalne sa
najczesciej skrocone.
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Rysunek 1. Zbiornik szczelinowo—krasowy Gatezice—Bolechowice—Borkow.
Objasnienia: 1 — szpital; 2 — odwadniana kopalnia odkrywkowa: a — Miedzianka; b — Jazwi-
ca; ¢ — Trzuskawica; d — Wola; e- Radkowice; 3 - oczyszczalnia sciekdw komunalnych
z Kielc w Sitkdwce; 4 — ujecia wod podziemnych; 5 — punkty monitoringu; 6 — granica zbior-
nika z utworami niewodono$nymi; 7 — granica zbiornika z utworami wodono$nymi; 8 — tere-
ny uprzemystowione; 9 — kierunek doptywu wody do odwadnianej kopalni Miedzianka z po-
ziomu dolnotriasowego i gérnopermskiego; 10 — oznaczenia stratygraficzne: poziomy
wodonosne T1P3 — dolnotriasowy i gérnopermski, D23 Srodkowo- i gérnodewonski (zbiornik),
utwory niewodonosne: C — karbon, st.p — starszy paleozoik
Figure 1. The fissure-karst reservoir Gatezice-Bolechowice-Borkéw.
Explanations: 1 — hospital; 2 — dewatered open-cast mine: a — Miedzianka; b — Jazwica;
¢ — Trzuskawica; d — Wola; e — Radkowice; 3 — municipal sewage treatment plant for Kielce
in Sitkéwka,; 4 — groundwater intake; 5 — monitoring sites; 6 — boundary of the reservoir with
aquifuge; 7 — boundary of the reservoir with other water-bodies; 8 — industrial areas; 9 — wa-
ter flow direction into open-cast mine in Miedzianka; 10 — stratigraphic symbols: aquifiers
T1Ps — lower triasic and upper permian, D, 3 middle and upper devonian (aquifuges), aqui-
fuge: C — carbonian, st.p — older Paleozoic

Tlo hydrochemiczne wyznaczono tylko dla jonow gltownych (wskaznikowych): Ca®*, Mg*,
S04, CI, NO;, suchej pozostatosci i zelaza ogdlnego. Dla pozostatych jonow gtownych
Na“, K" i HCO5™ brak byto odpowiedniej liczby wynikow w analizach archiwalnych. Obli-
czono je w oparciu o analize¢ prawdopodobienstwa wystapienia zawartosci badanych sktadni-

kow wody, przyjmujac za nie stezenia mieszczace si¢ w zakresie od X —s do X +s (X = 50%,
s — odchylenie standardowe) (rys. 2, tabela 1).
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Rysunek 2. Zmiennos¢ stezen jonéw wskaznikowych na wykresie prawdopodobiehAstwa
w wodach podziemnych zbiornika Gatezice-Bolechowice-Borkow:
a) Ca®", Mg®", Fe, sucha pozostatos$¢; b) SO4%, CI, NOy
Figure 2. Variability of indicator ions concentration in groundwater reserwoir Gatezice-Bole-
chowice-Borkéw on probability diagram: a) Ca**, Mg**, Fe, sucha pozostatosé; b) SO, CI, NO5

Rozktad punktéw na siatce probabilistycznej pozwala oceni¢ charakter zmiennosci stgzen
poszczegblnych sktadnikéw wody w obszarze zbiornika. Nagle zatamania si¢ krzywych
przy niskich wartosciach (ponizej granicy odchylenia standardowego) w przypadku jonu
NOjs i Fe wynikaja z bliskiej granicy ich oznaczalnos$ci w analizach chemicznych wody.
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Tabela 1. Prawdopodobienstwo wystgpienia wybranych skfadnikéw wody podziemnej
w zbiorniku Gatezice — Bolechowice — Borkéw
Table 1. Probability of appearance of selected components of groundwater
in reservoir Gatezice-Bolechowice-Borkéw

Prawdopodo- Zawarto$¢ [mg/dm’]
bienstwo
wystapienia Ca?' Mg SO cr NOy Fe Sucha N
(wartosci nizszych) pozostatos¢
n 54 53 69 72 72 73 56
X =50% 74,7 10,2 29,7 15,7 10,4 0,05 335
X-5=1587% 54,4 3,7 10,3 5,4 2,8 0,01 224
X +5=284,13% 102,8 28,2 50,3 234 39,1 0,26 442
Tho . 54,4-102,8 | 3,7-28,2 | 10,3-50,3 | 5,4-23,4 | 16,0-25,0 | 0,01-0,26 | 224442
hydrochemiczne

Przestrzenne rozmieszczenie stgzen badanych sktadnikow wody ponizej i powyzej wyzna-
czonego tta hydrochemicznego (tab. 1) wykazuje rozktad mozaikowy. Przyktadem moze
by¢ rozktad stezen jonu Cl° we wszystkich badanych punktach (rys. 3).

Hutka

Rysunek 3. Rozmieszczenie wyzszych i nizszych od tta hydrochemicznego stezen jonu CI
na obszarze zbiornika Gatezice—Bolechowice—Borkéw. Objasnienia: 1 — stezenie w grani-
cach tta; 2 — stezenie ponizej tta; 3 — stezenie powyzej tha; 4 — granica zbiornika
Figure 3. Distribution of chloride ion concentrations lower and higher then hydrogeochemi-
cal background in the Gafezice-Bolechowice-Borkéw groundwater reservoir. Explanations:
1 — concentration within hydrogeochemical background; 2 — concentration below hydrogeo-
chemical background; 3 — concentration above hydrogeochemical background;

4 — reservoir border
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Nalezy jednak mie¢ na uwadze fakt, ze w zbiorach danych znajduja si¢ wyniki uzyskiwane
w roznym czasie. To wszystko powoduje, ze w skali catego zbiornika nie mozna wyzna-
czy¢ rejondw o anomaliach dodatnich badz ujemnych, a za wiarygodne mozna przyjaé tyl-
ko obliczone wartos$ci ich tta hydrochemicznego

Statystyka opisowa (minimum, maksimum, $rednia arytmetyczna, mediana, wspotczynnik
zmiennoéci) zawartosci badanych jonéow gtownych wody (Ca®’, Mg®', SO,*, CI' i NOy),
suchej pozostatosci i zelaza ogdlnego w wodach szczelinowo krasowych zbiornika wykaza-
fa bardzo duza ich zmienno$¢ w obszarze (tab. 2). Wsérdd jonow gtéwnych (bez HCO5')
najwickszy wspotczynnik zmiennoéci wykazat jon CI" (138%), a w dalszej kolejnosci Mg**
(100%), NO;™ (87%), SO4> (75%) i Ca®" (35%) w sytuacji, gdy obliczony dla suchej pozo-
stalosci wynosi tylko 41%. Znacznie wigkszy niz jonéw glownych jest wspotczynnik
zmienno$ci zelaza ogoélnego (213%), co moze wynika¢ z mieszania si¢ wod poziomu
czwartorzegdowego z wodami poziomu $rodkowo- i géornodewonskiego w zlewniach studni.
Duze wspotczynniki zmiennosci jonow CI, SO,* i NO3™ sa niewatpliwie wynikiem prze-
strzennego zrdznicowania ich emisji z ognisk zanieczyszczen na obszarze zbiornika.
Zmiennoé¢ zawartosci jonu Mg”* w obszarze wynika natomiast z przyczyn typowo geoge-
nicznych, tj. z réznego udziatu dolomitéw i wapieni dolomitycznych w strefach doptywu
wody do badanych studni.

Tabela 2. Podstawowe parametry statystyczne stezen wybranych sktadnikéw wody pod-
ziemnej zbiornika okreslone na podstawie analiz chemicznych wykonanych
w latach 1959-1997
Table 2. Basic statistical parameters of selected components of groundwater in reservoir
determined on the basis of chemical analysis (19569-1997)

Stezenie [mg/dm’]
Parametr o o 3
Ca Mg SO~ Cr NO5 Fe Sucha pozostatos¢
n 54 53 69 72 72 73 56
min 37,6 0,7 1,6 2,0 0,04 0,00 121
max 210,3 99,2 119,0 | 174,0 95,2 2,4 997
rozstep 172,7 98,5 117,4 172,0 95,2 2,4 876
$rednia 78,7 15,5 29,7 15,7 17,4 0,2 335
mediana 74,2 9,8 22,2 11,8 14,3 0,1 314
wspdlezynnik | 3500 | 0000 | 7505 | 138% | 87% | 213% 41%
zmienno$ci

Sktad chemiczny wod podziemnych w zbiorniku nie jest staly i ulega ciaglym zmianom.
Ich charakter mozna oceni¢ na podstawie badan prowadzonych od 1991 r. w punktach sieci
krajowej i od 1992 r. w sieci regionalnej monitoringu jakosci zwyktych wod podziemnych
(rys. 1). Punktami monitoringu sa eksploatowane studnie wiercone ujmujace poziom $rod-
kowo- i gornodewonski. Uzyskiwane wyniki badan przedstawiaja wigc $redni sktad che-
miczny wody w ich zlewniach co oznacza, ze czgsto badamy wodeg ujgtego poziomu zmie-
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szana z woda doptywajaca z wyzej lezacego poziomu czwartorzgdowego, a w zachodniej
czgs$ci zbiornika takze i z poziomow dolnotriasowego i1 gornopermskiego. Zlewnie punktow
nie s stale i zmieniajq si¢ w zaleznosci od ilo$ci pobieranej wody.

W celu poznania i oceny zakresu zmiennosci sktadu chemicznego wody na obszarze zbior-
nika w latach 1991-2000 obliczono indywidualnie dla kazdego z siedmiu punktow monito-
ringu rozstgpy stezen jonow gtéwnych wody oraz strontu, baru i cynku. Najwigksze i naj-
mniejsze warto$ci rozstepu poszczegdlnych sktadnikow wody ze zbioru obejmujacego
wszystkie punkty wraz z podaniem nr punktu, ktérego dotycza podano w tabeli 3.

Tabela 3. Zakres zmiennosci stezen jondw gtéwnych wody, strontu, baru i cynku
w punktach monitoringu w latach 1991-2000 r.
Table 3. Variability range of major ions, strontium, barium and zinc concentrations
in monitoring sites (1991-2000)

Skiadnik Rozstgp najmniejszy Rozstgp najwigkszy
wody [mg/dm?] nr punktu [mg/dm?] nr punktu
Ca** 17,9 1 31,7 4
Mg?* 0,7 1 4,5 6
Na® 1,6 7 40,0 5

K" 1,0 2 32 5
HCOy 31,0 6 122,1 4
S0,* 9,7 5 442 2
Ccr 4,0 2 83,8 5
NO;y 6,3 2 37,0 6
Sr 0,02 2,3,6 0,06 1
Ba 0,02 4 0,11 2
Zn 0,04 2 1,4 5

Z przeprowadzonej analizy warto$ci rozstgpu wartosci st¢zen jonéw gtéwnych w punktach
monitoringu w badanym okresie wynika, ze wsrdéd jonow gtownych najmniejszy jest roz-
step jonow Mg”" i K, natomiast najwickszy jonu HCO5 (tab. 3).

W punkcie nr 5 zaznacza sig staty trendu wzrostu stezen Na' i CI. Spowodowany jest wzrostem
zanieczyszczenia wody chlorkiem sodu pochodzacym z Fabryki Doméw w Dyminach (rys. 4).
Znacznie wyzsze niz w pozostatych punktach stezenie jonu SO, w punkcie nr 5 pochodzi na-
tomiast z zanieczyszczenia wod podziemnych Sciekami ze szpitala w Czerwonej Gorze, odpro-
wadzanymi w latach ubieglych do koryta ptynacej okresowo rzeki Bobrzyczki. Zréznicowany
jest takze poziom stgzen jonu NO;™ we wschodniej (punkty nr 1, 2, 3) 1 zachodniej (punkty nr 4,
5, 6, 7) czesci zbiornika. Wyzsze stezenia w czesci wschodniej wynikaja z faktu, ze znacznie
wigksze obszary niz w czgsci zachodniej sa tam uzytkowane rolniczo. Nie ma tam terenow
przemystowych i o wiele mniejszy jest procent nieuzytkéw. Podwyzszone stezenia jonu Mg**
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w punkcie nr 5 wynikaja natomiast z wigkszego udzial dolomitéw i wapieni dolomitycznych
w jego zlewni niz w zlewniach innych punktoéw, a jego pochodzenie jest typowo geogeniczne.
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Rysunek 4. Rosnacy trend zawartosci jonu w wodzie z punktu monitoringowego nr 5:
a)Na’; b)iCr
Figure 4. Increase of ion concentration in groundwater in monitoring site nr 5:
a)Na*; b) Cr

Stezenie strontu w wodzie z zachodniej czeéci zbiorika (punkt nr 1: 0,22-0,27 mg/dm®)
jest wyraznie wyzsze niz na pozostalym obszarze (punkty nr 2—7: 0,04-0,12 mg/dm’). Po-
dobnie jest w przypadku baru. W wodzie z punktu nr 1 wystepuje on w ilosci 0,23-0,31
mg/dm’ i zmniejsza si¢ kierunku wschodnim do 0,05 mg/dm’® w najbardziej wschodniej
czgsci synkliny. Wynika to z faktu, ze w zlewni punktu nr 1 oprécz poziomu srodkowo- i
goérnodewonskiego znajduja sig tez poziomy gornotriasowy i gornopermski, a w przypadku
baru jest to niewatpliwe zwiazane z podwyzszona w tym rejonie mineralizacja skat barytem
(Rubinowski 1966). Inaczej wyglada natomiast sytuacja w przypadku cynku. Jego st¢zenia
sa bardzo zréznicowane od 0,006 do 1,462 mg/dm® i trudno uzasadni¢ przyczyny jego wyz-
szych i zmiennych stgzen w niektorych punktach.

Opisana powyzej zmienno$¢ stezen jonéw glownych wody wpltywa na zréznicowanie ustalo-
nych metoda Altowskiego—Szwieca typéw chemicznych wod szczelinowo—krasowych
w zbiorniku. Wedtug niej typ chemiczny wody okreslaja te z jonow glownych wody, ktore
wystepuja w ilosci co najmniej 20 (£3)% sumy r. kationéw = r. anionéw. Przestrzenna anali-
z¢ wystgpowania poszczegélnych typow wody w zbiorniku przeprowadzono dla okresu
1992-1993 r. Byt to poczatek badan monitoringowych. W tym czasie oprocz badan monito-
ringowych (7 punktow) wykonane zostaty takze dodatkowe analizy chemiczne wody z 6 in-
nych punktéw o analogicznym zakresie oznaczen. Na 13 badanych punktow w 9 wystgpowa-
ly charakterystyczne dla naszego klimatu typy wody HCO;-Ca i HCO;-Ca-Mg. W zachodniej
i polnocnej czgsci zbiornika przewazat typ HCO;-Ca, natomiast w czgsci potudniowej i naj-
bardziej wschodniej typ HCO;-Ca-Mg. Z innych typdéw, w czg§ci wschodniej w jednym
punkcie stwierdzono typ HCO;-NO;-Ca, a w pojedynczych punktach w cze$ci zachodniej
i wschodniej wystgpowanie typu HCO3-SO,4-Ca (rys. 5).
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Rysunek 5. Typy chemiczne wéd podziemnych w zbiorniku szczelinowo—krasowym Gatezi-
ce—Bolechowice—Borkéw w latach 1992—-1993. Objasnienia: 1 - punkty monitoringu; 2 - typ
HCOs-Ca; 3 - typ HCO3-Ca- Mg; 4 - typ HCO3-S04-Ca; 5 - typ HCO3-NO3-Ca; 6 - granica
zbiornika; 7 - granica pomiedzy wodami typu HCO’-Cai HCOS-Ca-Mg
Figure 5. Chemical water types in fissure-karst reservoir Gatezice-Bolechowice-Borkéw
(1992-1993). Explanations: 1 - monitoring site; 2 - HCOs-Ca type; 3 - HCO3-Ca- Mg type; 4 -
HCO3-S04-Ca type;5 - HCO3-NOs-Ca type; 6 - reservoir border; 7 - boundary between water
types HCO®-Ca i HCO®-Ca-Mg

W latach 1991-2000 staty typ chemiczny wody HCOs5-SO4-Ca wystgpowat tylko w jednym
punkcie (nr 2), natomiast w pozostatych ulegaty one zmianom w wyniku zwigkszonego
udziatu w skladzie jonowym wody jonéw SO4*, CI, NO; lub Na'. W poszczegolnych
punktach na ich zmian¢ w stosunku do naturalnych typéw HCO;-Ca i HCO;-Ca-Mg wpty-
waty jony: punkt 1 — SO,%:; punkt 2 - SO,%: punkt 3 - S0,%, CI'; punkt 4 — SO,* : NO;™;
punkt 5 — CI", Na” punkt 6 — SO,%; punkt 7 — S0,%, CI', NO;.. Przyczyna ich zmiennos$ci
W czasie i w obszarze jest niewatpliwie emisja jonow SO,”, CI', NO5™ i Na' z ognisk zanie-
czyszezeh. Jon SO,” pochodzi ze $ciekéw bytowych (np. punkt 3 — Scieki ze szpitala
w Czerwonej Gorze) oraz z zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego zwiazkami siarki
przez liczne emisje kominowe (zaklady cementowo—wapiennicze), a nastgpnie ich imisji do
gruntu i wod podziemnych.

Standardy jakosci wod podziemnych

W przypadku omawianego zbiornika szczelinowo-krasowego okreSlenie naturalnych stan-
dardow jakosci wod podziemnych jest trudne. Zbiornik jest wrazliwy na wszelkiego rodzaju
zanieczyszczenia ze wzgledu na liczne wychodnie wodono$nych wapieni i dolomitéw na
powierzchni terenu i ogdlnie bardzo staba ich izolacj¢ przez osady czwartorzgdowe. W okre-
sic wykonywania pierwszych analiz chemicznych wody podziemne podlegaly juz stalemu
badz okresowemu zanieczyszczeniu. Jedyna mozliwa do odtworzenia ich pierwotna, natural-
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ng cecha sa typy chemiczne wody - w czgsci zachodniej i poéinocnej byt to HCO;-Ca, nato-
miast w czgsci poludniowej i najbardziej wschodniej HCO;-Ca-Mg. Obserwowane w punk-
tach monitoringu zmiany naturalnych typéw chemicznych wody sa juz powszechne. Powodu-
ja je zanieczyszczenia antropogeniczne i mozna sadzi¢, ze zachodza juz w catym zbiorniku.
Niezaleznie od powyzszych uwag mozna jednak ustali¢ standardy jako$ci wody, przynajm-
niej w odniesieniu do obecnego jej stanu chemicznego. Pozwoli to na reakcj¢ w stosunku
zmian powodowanych ich dalszym zanieczyszczeniem. Autor proponuje, aby jako standardy
jakosci wody w zakresie jej poszczegdlnych wihasnosci fizycznych i chemicznych przyjaé
wartosci ich tla hydrochemicznego. Przyjgcie ich bgdzie miato umowny charakter i z tego
wzgledu mozna je zaokragli¢ tak, aby byly tatwiejsze do zapamigtania i prostsze w uzyciu.
Ustalone dla szczelinowo—krasowego zbiornika Gatgzice-Bolechowice—Borkéw w zakresie
opisanych powyzej sktadnikéw wody podano w tabeli 4.

Tabela 4. Proponowane standardy jakosci wéd podziemnych w zbiorniku szczelinowo—
krasowym Gatezice—Bolechowice—Borkéw w zakresie wybranych sktadnikéw wody
Table 4. Suggested groundwater quality standards for selected water components

in the fissure-karst reservoir Gatezice-Bolechowice-Borkéw

Warto$¢ parametryczna Standard
Sktadnik wg Dyrektywy Rady w zbiorniku Uwagi
wody 98/83/WE 3
[mg/dm?] [mg/dm’]
Ca** nie okreslona 54-103 o podwyzszeniu stgzen decyduja
czynniki geogeniczne
Mg* nie okre$lona 4-28 o podwyzszeniu stgzen decyduja
czynniki geogeniczne
SO* nie okreslona 10 - 50 o wysokosci stezenia decyduje
zanieczyszczenie antropogeniczne
Cr 250 5-23 o wysokosci stezenia decyduje
zanieczyszczenie antropogeniczne
NOy 50 16 - 25 o wysokosci stezenia decyduje
zanieczyszczenie antropogeniczne
Sucha nie okreslona 224 - 452 o wysokosci stezenia decyduja
pozostatosé¢ czynniki geogeniczne i zanie-
czyszczenie antropogeniczne
Fe 0,2 <01-0,26 o podwyzszeniu stgzen decyduja
czynniki geogeniczne

O ewentualnym podwyzszeniu stezen w stosunku do ustalonych standardow wody decydu-
ja i beda decydowaty w przysztosci zar6wno czynniki geogeniczne jak i antropogeniczne.
Podstawowy udziat czynnikow geogenicznych nalezy uzna¢ w odniesieniu np. do jondéw
Ca®’, Mg”" iFe ogdlnego natomiast antropogenicznych do jonéw SO,*, CI i NOs.
W przypadku suchej pozostatosci i przewodnosci elektrycznej bedacych wskaznikami mi-
neralizacji ogo6lnej wody to moga oddziatywac wspdlnie czynniki geogeniczne antropoge-
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niczne. Dlatego tez w odniesieniu do kazdego sktadnika wody nalezy zaznaczy¢, jakie
czynniki powoduja lub moga spowodowaé podwyzszenie jego stezen.

Ustalone standardy jakosci wod podziemnych dla zbiornika Gatgzie-Bolechowice-Borkow
w zakresie stezen chlorkéw i azotandw sa nizsze od wartodci parametrycznych okre§lonych
w Dyrektywie Rady 98/83/WE z dnia 3 listopada 1998 r. w sprawie jako$ci wody przezna-
czonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Unii Europejskiej L 15/t. 4). W przypadku zawarto$ci
zelaza ogbélnego goérna granica standardu (tta hydrochemicznego) w niewielkim stopniu prze-
kracza jego warto$¢ parametryczna (o 0,06 mg/dm’), natomiast do stezen wapnia, magnezu,
siarczanow i suchej pozostatosci to w dyrektywie nie podano ich wartoéci parametrycznych.

Podsumowanie

Naturalne standardy jakosci wod poziemnych w zbiornikach wodono$nych sa zagadnieniem
nowym, wymagajacym opracowania odpowiedniej metodyki badan i wytycznych ich ustalania.
W niniejszej pracy podjgto probe ich okreslenia tylko w odniesieniu do kilku sktadnikéw che-
micznych wody zbiornika szczelinowo—krasowego na podstawie ich tla hydrochemicznego.

Jako$¢ wod w zbiorniku juz od poczatku wykonywania pierwszych analiz chemicznych po-
zostawata pod wplywem zanieczyszczen antropogenicznych. Pomimo, ze wedlug obowiazu-
jacych dopuszczalnych stgzen dla wody do spozycia przez ludzi jest ona w przewadze dobrej
jakosci, to w odniesieniu do niektorych sktadnikoéw, np. siarczandéw i chlorkow, ich stezenia,
pomimo ze sa nizsze od dopuszczalnych, §wiadcza juz o zanieczyszczeniu antropogenicz-
nym. Szczegoblnie istotne jest to tam, gdzie obserwuje si¢ staty trend ich wzrostu, ktory jest
czesto pierwszym sygnaltem o postgpujacym zanieczyszczeniu wod, zwracajacym uwage na
konieczno$¢ ustalenia ognisk zanieczyszczen i ich likwidacji.
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