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WYZNACZENIE ZAKRESOW ZMIENNOSCI
ELEMENTOW FIZYCZNO-CHEMICZNYCH WOD
POTOKOW SUDECKICH POZOSTAJACYCH
W WARUNKACH PRAWIE NIEZAKEOCONYCH
DETERMINATION OF VARIABILITY RANGES OF PHYSICO-CHEMICAL
ELEMENTS OF WATER SUDETEN STREAMS REMAINING ALMOST
UNDISTURBED CONDITIONS

Streszczenie

Elementy fizyczno-chemiczne wod rzecznych wraz z elementami biologicznymi stanowia niezbedny
zbiér danych przy wyznaczaniu wartosci referencyjnych wskaznikow zanieczyszczenia wod
rzecznych, zgodnie z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej. Zakres zmiennosci wskaznikow
dla potokéw sudeckich o nieznacznych zmianach antropogenicznych ustalano w oparciu o dane
historyczne. Material badawczy zgromadzono w ramach monitoringu ogélnokrajowego i badan
wiasnych IMGW. Zgodnie z zalacznikiem V RDW i rozporzadzeniem z dnia 20 sierpnia 2008 r.
w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czg$ci wod powierzchniowych pod uwage wzigto
ogblem 25 wskaznikow obejmujacych ogoélne elementy fizykochemiczne oraz zanieczyszczenia
specyficzne. Badaniami objgto ogdtem 8 rzek. W poszczegdlnych przekrojach zgromadzono od
4 do 82 wynikéw dla danego wskaznika. Zakresy zmian wskaznikow dla przekrojow badawczych
JCW zestawiono w kartach i przedstawiano propozycj¢ zakreséw dla danej JCW. Zaproponowane
w kartach zakresy zmian wskaznikow dla JCW zestawiono w zbiorczej tabeli i zaproponowano
zakresy wskaznikow dla potokéw sudeckich prowadzacych wody o niskiej mineralizacji.

Abstract

Physico-chemical elements of river water along with biological elements make necessary collection
data by determination the references values of river water pollution indicators, in accordance with
the requirements of Water Framework Directive. The range of variability indicators for the small
anthropogenic changes of Sudeten streams were established based on historical data. Research
material collected under a national monitoring and research their own IMGW. In accordance with
Annex V of WFD and Regulation of 20 August 2008 for the classification of the uniform bodies of
surface water were taken into account the total 25 indicators covering the general physico-chemical
elements and specific pollutants. The study included a total 8 rivers. The individual sections were
collected from 4 to 82 results for a given indicator. The changes ranges of indicators for research
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sections WB (water bodies) are listed in the cards and presented a ranges proposal for an WB. The
proposed changes in the cards range of indicators for WB are presented in the summary table and the
proposed range of indicators for Sudeten streams carrying water with low mineralization.

1. WPROWADZENIE

Woda jest jednym z podstawowych elementow przyrody. Wody naturalne na-
razone sg na zanieczyszczenia wskutek przedostawania si¢ do nich réznych sub-
stancji, bakterii i innych mikroorganizmow. Substancje zanieczyszczajace moga
by¢ wnoszone wraz z opadami atmosferycznymi, bezposrednio badz posrednio
w sptywie obszarowym oraz w $ciekach komunalnych i przemystowych. Na sktad
jakosciowy wod naturalnych wplywa podloze, przez ktore te wody przeptywaja.
Z uwagi na to, ze woda jest najwigkszym dobrem ludzkosci, nalezy ja chroni¢
przed zanieczyszczaniem, a zanieczyszczone wody doprowadzi¢ do stanu zblizo-
nego do naturalnego. Do osiagnigcia tego celu stuzy Ramowa Dyrektywa Wodna
2000/60/WE [1] Parlamentu Europejskiego i Rady Unii Europejskiej, ustalajaca
ramy ochrony wod powierzchniowych, przejsciowych, przybrzeznych i podziem-
nych oraz przeciwdzialania pogarszaniu si¢ ich stanu. Efektem podj¢tych dziatan
ma by¢ osiagnigcie dobrego stanu ekologicznego wod powierzchniowych i dobre-
go stanu chemicznego oraz ilosciowego wod podziemnych do konca roku 2015.

Jedna z podstaw przy ustalaniu kierunkow dziatan w celu przywrocenia wo-
dom rzecznym stanu zblizonego do naturalnego, sa warunki referencyjne okresla-
ne na bazie wynikow badan monitoringowych wod o najnizszym stopniu skaze-
nia.

W celu realizacji postanowien RDW, wszystkie rzeki na obszarze Polski zo-
staty zinwentaryzowane i kazda z nich zostata przypisana do jednego z 26 typoéw
jednolitych czg$ci wod powierzchniowych — kategorii rzeki badz do typu nieokre-
slonego [2].

2. CEL, ZAKRES | METODYKA PRACY

Celem pracy bylo ustalenie, dla potokéw sudeckich, tj. rzek typu 3, zmienno-
$ci ich elementow fizyczno-chemicznych, ktore wraz z elementami biologicznymi
stanowi¢ beda niezbgdny zbiodr danych przy wyznaczaniu warto$ci referencyjnych
wskaznikow zanieczyszczenia wod rzecznych, zgodnie z wymogami Ramowej
Dyrektywy Wodnej [1].

Objete zakresem pracy potoki sudeckie, wystepujace w rejonie tancucha gor-
skiego Sudetow, zlokalizowane sa na obszarze poludniowo-zachodniej Polski.

W oparciu o zatozenia RDW, pod uwage wzigto ogdlne elementy chemiczne
i fizykochemiczne wspierajace elementy biologiczne oraz zanieczyszczenia spe-
cyficzne. Na bazie rozporzadzenia MS z 20 sierpnia 2008 r. w sprawie sposobu



123

klasyfikacji stanu jednolitych czg$ci wod powierzchniowych [3] do opracowa-

nia przyjeto wszystkie wskazniki fizykochemiczne z grupy ogdlnych elementow

wspierajacych elementy biologiczne, a mianowicie:

— warunki cieplne: temperatura wody, zawiesiny ogolne,

— warunki natlenienia: tlen rozpuszczony, BZT,, ChZT-Mn, OWO, ChZT-Cr,

— zasolenie: przewodno$¢ w temp. 20°C, substancje rozpuszczone, siarczany,
chlorki, wapn, magnez,

— stan zakwaszenia: pH,

— warunki biogenne: azot amonowy, azot Kjeldahla, azot azotanowy, azot ogdlny,
fosfor ogodlny oraz

metale cigzkie, takie jak: kadm, otow, rte¢, nikiel, cynk i miedz, ktore moga

wystepowac w przyrodzie, stanowiace zanieczyszczenia specyficzne.

Lacznie do ustalenia zakresdw zmiennosci przyjeto 25 wskaznikow.

W pracy skoncentrowano si¢ na ocenie jakosci wod pozostajacych pod niska
presja dziatalnosci cztowieka, w oparciu o zgromadzony zbiér danych historycz-
nych —ujmujacy material badawczy pozyskany w ramach monitoringu ogolnokra-
jowego, badan wlasnych Instytutu i innych instytucji. Punktem wyj$ciowym do
omawianej pracy byt przeglad 13 Atlaséw zanieczyszczenia rzek w Polsce, pre-
zentujacych stan jako$ci wod rzecznych monitorowanych w latach 1972-2004,
pod katem wytypowania partii rzek mogacych prowadzi¢ wody o sktadzie zblizo-
nym do naturalnego.

Zdobyte informacje stanowily podstaweg do poszukiwania materiatu badaw-
czego dla przekrojow prowadzacych wody o mato znaczacych zmianach antropo-
genicznych. Dokonany przeglad publikowanych prac, si¢gajacy lat czterdziestych
i pieédziesiatych, wykazal mata ich przydatnos¢ gtdéwnie z uwagi na brak petnej
dokumentacji materiatu badawczego. Z reguly byly to prace prezentujace charak-
terystyke jakosci wod opracowana wedtug roznych metodyk pod katem oceny od-
dzialywania na ich stan zrodet punktowych i obszarowych oraz prace okreslajace
stan jako$ciowy wod ujmowanych, ktore w wigkszo$ci przypadkow nie mozna
byto zaliczy¢ do wdd o stanie zblizonym do naturalnego.

W s$wietle matej przydatnosci prac dotychczas publikowanych dla potrzeb re-
alizacji pracy oparto si¢ na zbiorach Inspekcji Ochrony Srodowiska pozyskanych
w ramach prowadzenia Panstwowego Monitoringu Srodowiska. Drugim zrodtem
danych byly prace wtasne prowadzone przez IMGW we Wroctawiu od roku 1962
dotyczace oceny jakosci wod w wybranych regionach Srodkowej Odry i wielkosci
sptywu zanieczyszczen ze zlewni o roznym sposobie i stanie zagospodarowania.
Przyjecie dla potrzeb realizacji pracy zbiorow obserwacji pochodzacych z tych
zrodet gwarantowato pozyskanie wzglednie jednolitego i miarodajnego materiatu
badawczego o zblizonej metodyce badawczej i analitycznej. Zgromadzony mate-
rial badawczy obejmowat dwie grupy wynikéw badan kontrolnych grupg wyni-
koéw nieuwzgledniajacych warunkow hydrologicznych w trakcie wykonywanych
pomiardw i grupe, dla ktorej znane byty wielkosci przeptywow towarzyszace ba-
daniom. Przy zbiorach wynikoéw badan obejmujacych pomiary jakosciowe wod
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wraz z oceng towarzyszacych im warunkow hydrologicznych, analiza zalezno$ci
rozpatrywanych wskaznikow zanieczyszczenia od przeplywu, stanowita podstawg
do wyznaczenia gornej granicy zakresu wartosci. W przypadkach, gdy wyniki ba-
dan pokrywaty pelny zakres przeptywow, korzystano z mozliwosci eliminowania
zrozwazan wynikow znaczaco odbiegajacych, gdy okreslaty one stan zaobserwo-
wany w strefie przeplywow wysokich i mogty by¢ nastgpstwem naglych wezbran
wod roztopowych lub po intensywnych opadach. Ocena jakos$ci wod oparta na
wynikach badan kontrolnych, nie uwzgledniajacych towarzyszacych im warun-
koéw hydrologicznych, polegata na bezposrednim okresleniu zakresu zmiennosci
poszczegdlnych wskaznikow zanieczyszczenia. Niezaleznie od liczebnosci zbioru
obserwacji, za minimalng warto$¢ wskaznika zanieczyszczenia przyjmowano naj-
nizsza warto$¢ zaobserwowana w okresie badawczym. Warto$¢ najwyzsza przy
malym rozrzucie wartosci okreslano warto$cia maksymalna, a przy znaczacym
zrdznicowaniu wielko$ci, eliminowano wartosci znaczaco odbiegajace, ktore mo-
gly charakteryzowa¢ oddzialywanie nagtych wezbran. W tym celu przy zbiorach
obserwacji wyzszych od 20, z reguty przy wyznaczaniu wielko$ci maksymalne;
korzystano z wyznaczanej wartosci odpowiadajacej 90 percentylowi [4].

Zakresy zmiennosci sktadu wod potokow sudeckich zestawiono w kartach
prezentujacych oceny czastkowe dla przyjetych do rozwazan JCW. Karty te opi-
sane: typem JCW, nazwa JCW oraz kodem SJCW przedstawiajq ustalona zmien-
no$¢ sktadu wod ciekow wzigtych pod uwagg z podaniem ich nazwy i lokalizacji
przekrojow badawczych. Ustalony zakres zmienno$ci kazdego wskaznika sktadu
wod opisuje liczba obserwacji wykorzystana do jego okreslenia. Oceny czastko-
we zawarte w kartach, oparte na zgromadzonym materiale badawczym, zamyka
dla rozpatrywanej JCW propozycja zakresu zmienno$ci wskaznikow, ustalona
tzw. metoda ,,ekspercka” [4].

Czastkowe charakterystyki JCW stanowily podstawe do koficowej oceny ja-
kos$ci wod potokéw sudeckich zamieszczonej w tabeli zbiorczej.

Zgromadzony materiat badawczy dotyczacy obcigzenia wod zwigzkami or-
ganicznymi wykazywat dla licznych przekrojow badawczych braki w zakresie
oznaczen: ogoélnego wegla organicznego i chemicznego zapotrzebowania tlenu
metoda dwuchromianowa. Dla potrzeb uzupetnienia brakujacych informacji oraz
weryfikacji materiatu badawczego sporzadzono zalezno$ci pomigdzy wskazni-
kami wspotzaleznymi ChZT-Ct/ChZT-Mn, ChZT-Mn/OWO na bazie wynikow
badan rzek przyjetych do rozwazan.

W przypadkach braku oznaczen przewodnos$ci, maksymalna orientacyjna
warto$¢ tego parametru ustalono w oparciu o proporcje wielkosci przewodnos$ci
do substancji rozpuszczonych stwierdzanych w innych przekrojach rozpatrywa-
nej rzeki. Przy wynikach wykazujacych przesycenie wod tlenem, maksymalna
zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego okreslono na poziomie 14,6 mgO,/dm’ — odpo-
wiadajacym petnemu nasyceniu przy temperaturze wody 0°C [5].

Istotna trudno$¢ przysporzyto wyznaczenie zakresu zmiennosci pH wody.
Omawiane tu potoki sudeckie sg zasilane r6znymi typami wod podziemnych i sil-
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nie zakwaszonymi wodami opadowymi. Wody opadowe jako gtowne zrodto za-
silania wod powierzchniowych i podziemnych w Sudetach sa w znacznym stop-
niu przeobrazone antropogenicznie [6]. Stwierdzono w nich znaczne zawartosci
zwiazkoéw antropogenicznych, tj. zwiazkéw azotowych, amonowych, chlorkow
1 siarczanéw oraz liczne metale. Silnie zakwaszone wody opadowe w Sudetach
notowane byty z koncem lat sze§¢dziesiatych XX wieku [6].

W warunkach naturalnych opady atmosferyczne zawsze zawierajq substancje
kwasotworcze. Naturalne zakwaszenie opadéw powoduje gltéwnie dwutlenek
wegla zawarty w powietrzu [7], a pH = 5,6 oznacza naturalna kwasowos$¢ wod
opadowych. Obnizenie pH wod opadowych ponizej tej wartosci jest spowodowane
obecnos$cia mocnych kwasow.

Oddzialywanie kwasnych dreszczow ulega ciaglym zmianom zaréwno
ilosciowym, jak i jakosciowym. W ostatnich kilkunastu latach, zarowno w Polsce,
jak 1 w Europie, bardzo wyraznie zmalata emisja kwasotworczych zwiazkow
[7]: dwutlenku siarki o 53%, tlenkéw azotu o 34% i amoniaku o 37%. Niemnigj
kwasne deszcze na obszarze Polski stanowia nadal wysoki procent opadow
atmosferycznych [7].

Wptyw silnie zakwaszonych wod opadowych jest zréoznicowany w zaleznosci
od budowy geologicznej podtoza [6]. Najbardziej odporne na dziatanie tych wod
ineutralizujace ich wplywy sa obszary zbudowane ze skat weglanowych. Jednakze
i w tych obszarach stwierdza si¢ juz wody o znacznej zawarto$ci azotanow, mimo
iz ich odczyn jest na ogél neutralny lub lekko zasadowy. Najbardziej podatne
na dziatanie silnie zakwaszonych wod atmosferycznych sa obszary zbudowane
z gnejsoéw 1 lupkow krystalicznych [6]. Przewazaja tu wartosci pH wynoszace
3,5+4,5. Zakwaszenie tych wod jest trwale.

Przeprowadzone w latach 1999-2000 badania wod podziemnych w utworach
krystalicznych z terenu catych Sudetow (139 punktow) wykazaly, ze $rednia
warto$¢ pH wynosi 6,56, a ok. 90% zbadanych punktéw wykazuje wartosci pH
w przedziale 6+8 [8].

Przyjmujac, ze dla rejonu Sudetéw wyniki badan odczynu odzwierciedlaja
znaczacy wptyw kwasnych deszczy na wody potokow, oraz kierujac sig¢ odczynem
wod podziemnych, mniej narazonych na wptyw opadow atmosferycznych zato-
zono, ze w stanie zblizonym do naturalnego pH tych wod zmienia si¢ w zakresie
od 6,0+8,0 pH.

3. OMOWIENIE WYNIKOW

Bazg¢ do ustalenia koncowej propozycji zakresow zmienno$ci rozpatrywanych
wskaznikoéw jakosci wod stanowity wyniki badan ciekow zebrane dla 5 JCW wy-
stepujacych w zlewni Bobru — kod SO06 oraz dla 1 JCW wystgpujacej w zlew-
ni Nysy Klodzkiej — kod SO09. Przyktadowo przedstawiona Karta 1 dla JCW
Lomnica od Zrédla do Lomniczki ujmuje wyniki badan Lomnicy w latach
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1984-1985 1 1999-2003. Nastepne karty zawieraja: Karta 2: dla JCW Jedlica od
zrodla do Maliny — wyniki badan Jedlicy i Bystrej z lat 1984-1985; Karta 3: dla
JCW Kamienna od zrodta do Kamienczyka — rezultaty badan Kamiennej i Potoku
Kociniec z lat 1974 1 1977-1979; Karta 4: dla JCW Szklarka od zrodta do Potoku
Szrenickiego — efekty badan Potoku Szklarka z okresu lat 1982-1990; Karta 5: dla
JCW Wrzosoéwka od zrodta do Podgormej — wyniki badan Wrzosowki z lat 1982-
-1984 1 2003, a Karta 6: dla JCW Morawka —rezultaty badan Morawki w latach
1974-1975 1 1999-2006. Sposrdéd wymienionych rzek najwigkszy zbior wynikow
badan analitycznych wod zgromadzono tacznie dla 2 przekrojow Kamiennej i uj-
sciowego przekroju Potoku Kociniec (karta 3), obejmujacy od 87 do 225 danych
(bez przewodnosci, ktorej nie badano). Najmniejszy zbior wynikow oznaczen ze-
brano dla Wrzosowki (karta 5) badanej w trzech przekrojach, zawierajacy od 4 do
87 danych.

Zamieszczone w kazdej karcie propozycje zakresow parametrow dla danej
JCW zostaly zestawione w tabeli 1. Na ich podstawie zostaly zaproponowane
zakresy wskaznikow dla rozpatrywanych tu potokéw sudeckich. Wskazuja
one na niska mineralizacje tych wod: substancje rozpuszczone do 200 mg/dm?,
siarczany do 40 mgSO,?/dm’, chlorki do 16 mgCl/dm’, wapn do 20 mgCa/dm’
i magnez do 5 mgMg/dm®. Najwyzsza wielko$¢ przewodnosci w tej tabeli, ok.
250 pS/cm ustalono w odniesieniu proporcji obliczonych dla Morawki (karta 6).
W odniesieniu do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 20 sierpnia 2008 r.
w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czg$ci wod powierzchniowych
ustalone zakresy wskaznikéw, za wyjatkiem metali: Cd, Pb, Hg i Ni, mieszcza si¢
w przedzialach wartos$ci odpowiadajacych dobremu stanowi chemicznemu wod.

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przedstawiona w pracy charakterystyka jakosci wod potokdéw sudeckich opar-
ta jest na zbiorach obserwacji z lat 1974—2006 obejmujacych od 4 do 225 wyni-
koéw badan poszezegdlnych parametrow w danej JCW.

W przypadku potokow sudeckich duza trudnos¢ stanowito wyznaczenie zmien-
nosci pH wody ze wzgledu na brak miarodajnych wynikow badan tego wskaznika
z okresu przed pojawieniem si¢ kwasnych deszczy na obszarze Sudetow.

Potoki sudeckie wykazuja niska mineralizacj¢. Poza kadmem, otowiem, rtecia
i niklem zaproponowane zakresy zmiennosci rozpatrywanych parametréw odpo-
wiadaja dobremu stanowi chemicznemu wod
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