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OCENA JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH W REJONIE
ELEKTROWNI I KOPALNI ,,TUROW” NA PODSTAWIE
BADAN ZAWARTOSCI METALI

ESTIMATION OF GROUNDWATERS QUALITY IN AREA
OF POWER STATION AND MINE “TUROW” ON THE
BASE OF METALS CONTENTS STUDY

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan jakos$ci wod podziemnych przepro-
wadzone w dwoch rejonach badawczych. Pierwszy zlokalizowany byt w poblizu
Elektrowni i Kopalni ,,Turéw” (Bogatynia, Dziatoszyn, Wolanow, Bratkow). Dru-
gi, stanowiacy grupg kontrolna, usytuowany byl na terenie gmin potozonych
w centralnej i potnocnej czgsci powiatu zgorzeleckiego (Jerzmanki, Stawnikowice,
Lagow, Grondw, Jagodzin). W probkach wod, pobranych do analizy, oznaczano
zawarto$¢ zelaza, manganu, otowiu, kadmu, glinu, arsenu, cynku, miedzi i chro-
mu oraz wskazniki fizyko-chemiczne jako$ci wdd tj. odczyn, przewodnosé, amo-
niak, azotany, azotyny, siarczany, fosforany, chlorki, twardos¢ ogdlna. Nie stwier-
dzono istotnych roznic w zawarto$ci wymienionych sktadnikéw w probkach wod
z obu rejondow badawczych. Kryterium zawarto$ci metali cigzkich pozwala zali-
czy¢ probki wod podziemnych do I lub II klasy jakosci. Wyjatek stanowi zawar-
to$¢ glinu (III lub IV klasa). Przy uwzglednieniu pozostalych parametrow fizyko-
chemicznych, ogodlna ocena jakosci wod podziemnych wypada znacznie stabiej.
Probki wod znajduja si¢ w klasie II, III, a nawet V (Jagodzin). Spowodowane jest
to zwigkszong zawarto$cia azotanow, amoniaku, manganu, glinu i arsenu. Z tego
powodu probki waod nie spetniaja normy jakosci wody do picia.

Stowa kluczowe: wody podziemne, jako$¢ wod, metale
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Summary

Results of research works carried in two investigative areas are presented
in the paper. The first was situated near Power Station and Mine “Turow” (Bo-
gatynia, Dziatoszyn, Wolanow, Bratkéw). The second, presenting check group,
was situated in central and northern districts of Zgorzelec administrative district
(Jerzmanki, Stawnikowice, Lagow, Gronow, Jagodzin). In samples of water, col-
lected for analysis, contents of iron, manganese, lead, cadmium, aluminium, arse-
nic, zinc, copper, chromium, physical and chemical parameters of groundwater
quality such as pH, conductivity, ammonia, nitrates, nitrites, sulphates, phos-
phates, chlorides, total hardness was determined. It was not affirmed important
differences in contents of mentioned components in samples of waters in both in-
vestigative areas. Criterion of metals contents allows to include samples of
groundwaters for I or Il class of quality. Exceptions presents contents of alumin-
ium (Il or 1V class). Taking into consideration remaining physical and chemical
parameters, general estimate of groundwater quality falls out considerably
weakly. Samples of water locates in II, Il and even V class (Jagodzin). It is caused
by increased contents of nitrates, ammonia, manganese, aluminium and arsenic.
For this reason samples of waters do not meets conditions for drinking water
quality norm.

Key words: groudwaters, quality of waters, metals

WSTEP

Region zgorzelecko-bogatynski, zwany roéwniez Workiem Turoszowskim,
a wspolnie z terenami poinocno-zachodnich Czech i niemiecka czgs$cia Dolnej
Saksonii stanowiacy obszar ,,Czarnego Trojkata”, nalezy do najbardziej zdegra-
dowanych ekologicznie obszarow w Europie. Dziatalno$¢ gornicza, zwiazana
z wyjatkowo bogatymi ztozami wegla brunatnego, rozwijala si¢ na tym obszarze
juz od potowy XVIII wieku. Na poczatku XX wieku, w niemieckiej czgséci ob-
szaru, powstata pierwsza elektrownia opalana weglem brunatnym. Po stronie
polskiej rozpoczgto na przetomie lat 50. i 60. budowe Elektrowni ,,Turow”, kto-
ra zlokalizowano w poblizu istniejacej odkrywki wegla brunatnego w Turoszo-
wie. Na owczesne czasy byla to najwicksza inwestycja energetyczna tego typu
nie tylko w Polsce, ale i w Europie. Rowniez na obszarze czeskiej cz¢sci Troj-
kata pojawilo sig kilka elektrowni i kopaln wegla brunatnego.

Tak wysoki poziom uprzemystowienia w tym rejonie spowodowat znaczna
degradacje $rodowiska, tym bardziej, ze dzialajace tu przedsigbiorstwa stoso-
waly przestarzate technologie. Przyczynity si¢ do tego rowniez bardzo specy-
ficzne warunki klimatyczne, ktorych wystgpowanie zwigzane jest ze zlozona
topografia obszaru ,,Czarnego Trojkata”. W efekcie na obszarze tym dochodzi
do znacznego, lokalnego koncentrowania si¢ zanieczyszczen powietrza, z bardzo
matymi mozliwo$ciami ich rozprzestrzeniania. Mimo tego, sa to tereny szcze-
golnie cenne przyrodniczo i atrakcyjne turystycznie. Znajduje si¢ tutaj wiele
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obszaréw chronionego krajobrazu oraz parkéw narodowych, w zwiazku ze
znaczna roznorodno$cia form krajobrazowych i ciekawym uksztalttowaniem
terenu.

Od poczatku lat 90. zaré6wno w Polsce, jak i po stronie niemieckiej i cze-
skiej rozpoczeto zdecydowana polityke proekologiczna. Zapoczatkowato ja
podpisanie w 1991 roku przez ministrow ochrony srodowiska wszystkich trzech
panstw wspolnej deklaracji o wspodtpracy w rozwiazywaniu probleméw $rodo-
wiska w ,,Czarnym Trojkacie” oraz podpisanie w 1992 roku pomigdzy wojewo-
da jeleniogoérskim a kierownictwem Elektrowni: ,,Porozumienia w sprawie
wspotdziatania w przystosowaniu Elektrowni Turow do wymogoéw ochrony
srodowiska”. Kopalnia i Elektrownia ,,Tur6w” rozpoczely realizacj¢ wielu zadan
inwestycyjnych m.in. modernizacje blokéw elektrowni, wdrazanie metody od-
siarczania spalin, rekultywacje wyrobiska KWB ,, Turé6w”, czy ochrong wod,
poprzez modernizacj¢ zbiornikow retencyjnych i infrastruktury wodno-
kanalizacyjnej. Po stronie niemieckiej zostaty zamknigte lub powaznie ograni-
czyly swoja dziatalno$¢ produkcyjna elektrownia Hirschfelde i Hagenwerder.
Programami proekologicznej modernizacji objeto roéwniez zaklady zlokalizowa-
ne po czeskiej stronie ,,Czarnego Trojkata”, ktore w dos¢ duzym stopniu przy-
czynity si¢ do obumierania lasow w Rudawach Czeskich oraz Gérach Izerskich,
a konsekwencja tego byla zasadnicza zmiana warunkéw hydrogeologicznych.

Efektem tych nasilonych dziatan proekologicznych byt zdecydowany spa-
dek emisji SO,, NO, oraz pytéw do atmosfery, zanotowany wyraznie na przeto-
mie lat 1995-96, z utrzymujaca si¢ do tej pory tendencja spadkowa [Raport
2006]. Jednak, mimo znacznych nakladéw proekologicznych, nadal obecnos¢
Elektrowni ,, Turéw”, jak wynika z raportu WIOS we Wroclawiu, stawia powiat
zgorzelecki na pierwszym miejscu w wojewodztwie dolnoslaskim w emisji za-
nieczyszczen gazowych (74% ilosci w calym wojewddztwie) oraz zanieczysz-
czen pylowych — 30%. Publikowane 15 lat temu kompleksowe opracowania,
dotyczace oddziatywania Elektrowni i Kopalni ,,Turéw” wykazywaty, iz spo-
srod wielu emitowanych przez ww. zaklady pierwiastkow, szczegélnie niebez-
pieczne sa: otéw, kadm, arsen i glin, ktorych toksyczne dzialanie moze by¢
w znacznym stopniu modyfikowane przez miedz i cynk.

Celem niniejszej pracy byla ocena podjgtych dzialan proekologicznych
w otoczeniu Kopalni i Elektrowni ,,Turéw”, ktorej dokonano na podstawie ba-
dan zawartosci metali w wodach podziemnych.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania przeprowadzono w dwoch rejonach badawczych. Pierwszy zloka-
lizowany byt w poblizu Elektrowni i Kopalni ,,Tur6w” na terenie gminy Boga-
tynia (Wolanéw, Bratkéw, Bogatynia, Dzialoszyn, Wyszkéw). Drugi, stanowia-
cy grupe kontrolna, usytuowany byl na terenie gmin potozonych w centralnej
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i péinocnej czesci powiatu zgorzeleckiego, poza zasiggiem bezposredniego od-
dzialywania ww. zakltadow (Jagodzin, Jerzmanki, tagéw, Stawnikowice, Gro-
néw). Probki wod podziemnych pobierano ze studni kopanych, zlokalizowanych
na terenie gospodarstw rolnych lub ogrédkow dziatkowych. Wczesniej wykona-
no pomiar glgbokosci potozenia zwierciadta wody podziemnej oraz glebokosci
studni. Glebokos$¢ zwierciadta wody podziemnej ksztaltowala si¢ w pierwszym
rejonie badawczym na poziomie od 0,5 m p.p.t. (Bogatynia) do 4,09 m p.p.t.
(Wyszkow), natomiast w drugim rejonie od 0,3 m p.p.t. (Lagow) do 2,0 m p.p.t.
(Jerzmanki). W kazdym punkcie pomiarowym pobierano podwdjne probki wod
z sasiadujacych z soba studni, uzyskujac w ten sposob ich podwojna liczbeg. Lo-
kalizacje¢ punktow pomiarowych przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Lokalizacja punktow pomiarowych
Fig. 1. Location of measurement points

W terenie wykonano pomiary temperatury, odczynu (pH) oraz przewodno-
sci. W badaniach laboratoryjnych okreslono nastgpujace parametry jakosci wod:
amoniak, azotany, azotyny, fosforany, siarczany, chlorki, twardo$¢ ogblna, za-
warto$¢ zelaza i manganu. Oznaczenia wykonano metoda fotochemiczna, przy
uzyciu fotometru PF-11 i odczynnikow VISOCOLOR-ECO i VISOCOLOR-
Ochrona Srodowiska. Metoda spektrometrii absorpcji atomowej, na aparacie
ICP-AES, firmy Varian oznaczono natomiast zawarto$¢ nast¢pujacych metali:
otowiu, kadmu, glinu, arsenu, cynku, miedzi i chromu. Oceng jako$ci wody do-
konano na podstawie wytycznych zawartych w:
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1.Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku
w sprawie klasyfikacji dla prezentowania stanu wod powierzchniowych i pod-
ziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposobu interpretacji wyni-
koéw i1 prezentacji stanu tych wod [Rozporzadzenie 2004].

2.Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi [Rozporzadzenie 2007].

3.Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2002 roku
w sprawie kryteriow wyznaczania wod wrazliwych na zanieczyszczenie zwiaz-
kami azotu ze zrédet rolniczych [Rozporzadzenie 2002].

4.Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabelach 1, 2, 3, 4 oraz na
rysunku 2.

OMOWIENIE WYNIKOW

Pomimo niewielkich stgzen w jakich metale wystepuja w srodowisku,
w tym w wodach podziemnych [Chelmicki 2002; Dhugaszek i in. 2006; Wi-
$niowska-Kielian, Czech 2007], niektoére z nich sa toksyczne dla organizméw
zwierzecych i roslinnych. Jako substancje niepodlegajace rozktadowi ulegaja
one bioakumulacji w organizmach, natomiast w kolejnych ogniwach tancucha
pokarmowego moze doj$¢ do sukcesywnego zwigkszenia ich zawartosci (bio-
magnifikacja).

Sposrod wielu metali, do grupy pierwiastkow o bardzo wysokim stopniu
potencjalnego zagrozenia nalezy m.in. kadm, otéw, miedz, cynk i chrom [Kaba-
ta-Pendias, Pendias 1999]. Z kolei zelazo i mangan to metale o wysokim stopniu
potencjalnego zagrozenia, a glin i arsen naleza do grupy pierwiastkéw o §rednim
stopniu potencjalnego zagrozenia. Na szczegdlng uwage zastuguja metale z gru-
py pierwszej, poniewaz wykazuja wyrazne wlasnosci toksyczne, ujawniajace sig
juz na poziomie stgzen naturalnie wystgpujacych w przyrodzie. Ponadto kadm,
olow 1 miedz wykazuja wyjatkowa podatno$¢ na bioakumulacj¢ ze srodowiska
wodnego [Kabata-Pendias, Pendias 1999].

Kadm uznawany jest za pierwiastek szczegolnie toksyczny, poniewaz
podlega znacznej akumulacji w organach spetiajacych wazne funkcje w organi-
zmie. Jego zawarto§¢ w wodach zalezna jest od czynnikdéw antropogenicznych.
W zwyktych wodach podziemnych wystepuje w niewielkiej ilosci, w zakresie od
0,001 do 0,0005 mg/l, a $rednia zawartos¢ w wodach podziemnych klimatu
umiarkowanego wynosi nie wigcej niz 0,00015 mg/l [Macioszczyk 2006]. Uzy-
skane w badaniach wtasnych zawartosci tego metalu we wszystkich badanych
probkach, z wyjatkiem Dziatoszyna (10), gdzie stwierdzono 0,002 mg Cd/l,
pozwalaja zaliczy¢ probki wod podziemnych do II klasy jakosci. Spelniaja one
takze norme jakos$ci dla wod pitnych, poniewaz warto$¢ graniczna to 0,005 mg Cd/l.

Oléw w czystych wodach podziemnych wystgpuje zwykle w stgzeniach
0,001-0,01 mg/1.
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[Macioszczyk, Dobrzynski 2002; Macioszczyk 2006]. Zatrucie cztowieka
otowiem manifestuje si¢ roznymi objawami, np. niedokrwisto$cia czy zmianami
neurologicznymi, a w dawkach subtoksycznych posiada silnie dziatanie kance-
rogenne i mutagenne. We wszystkich pobranych do badan probkach wod pod-
ziemnych ilosci tego metalu wynosity ponizej 0,0014 mg/l i to pozwolito zali-
czy¢ je do II klasy jakosci. Norma jakosci dla wod pitnych, obowiazujaca do
1 stycznia 2013 roku, okre$la, iz maksymalna zawartos¢ tego metalu to 0,025
mg/l, w zwiazku z czym pobrane probki wod podziemnych wymog ten spetniaja
[Rozporzadzenie 2007].

Tabela 1. Zawarto§¢ metali w probkach wod podziemnych
Table 1. Content of metals in samples of groundwaters

Miejsco- Fe |Mn| Pb | Al | Cd | As | Zn | Cu | Cr
Probka wosé
Sample| Town/ mg/1
village
1 | Wolanoéw | 0,07 ]| >0,1]<0,014| 0,244 ] <0,0015 | <0,012 | 0,002 | 0,005 | <0,004
3 | Bratkow | <0,04 | <0,1 | <0,014 | 0,259 |<0,0015 | <0,012 | 0,008 |<0,002|<0,004
7 | Bogatynia | <0,04 | 0,1 | <0,014 | 0,564 |<0,0015 | <0,012 | 0,009 |<0,002 | <0,004
8 | Bogatynia | <0,04 | <0,1 | <0,014 | 0,628 |<0,0015 | <0,012 | 0,003 | 0,006 | <0,004
10 | Dzialoszyn | <0,04 | 0,1 | <0,014 | 0,271 | 0,0020 | <0,012 | 0,007 |<0,002]<0,004
12 | Wyszkow | <0,04 | 0,1 | <0,014 | 0,257 | <0,0015 | <0,012 | 0,003 | 0,004 | <0,004
13 | Wyszkow | <0,04 | <0,1 | <0,014 | 0,269 | <0,0015 | <0,012 | 0,004 | 0,004 | <0,004
4 | Jagodzin | <0,04 | 0,1 | <0,014 | 0,518 |<0,0015 | <0,012 | 0,022 | 0,015 | <0,004
14 | Jerzmanki | 0,07 | <0,1|<0,014 | 0,295 | <0,0015 | <0,012 | 0,027 |<0,002 | <0,004
15 Eagow | 0,07 | 0,1 |<0,014 | 0,289 | <0,0015 | <0,012 | 0,034 |<0,002 | <0,004
16 Siav‘s’i‘;ko' 0,06 | 0,1 |<0,014| 0,288 | <0,0015 | <0,012 | 0,004 |<0,002 | <0,004
17 | Gronow | 0,05 | <0,1|<0,014] 0,590 | <0,0015 | <0,012 | 0,04 |<0,002|<0,004

Tabela 2. Klasyfikacja jakosci wod podziemnych — zawarto$¢ metali
Table 2. Classification of groundwater quality — content of metals

Probka | - Miejscowos¢ | g | niy | py | Al | cd | As | Zn | Cu | Cr

Sample | Town/ village
1 Wolanow I II I 111 I I I I I
3 Bratkéw I II I 11 I I I I I
7 Bogatynia I II I v I II I I I
8 Bogatynia I II I v I II I I I
10 Dziatoszyn I I I 11 I I I I 1
12 Wyszkoéw I I I 11 I I I I I
13 Wyszkoéw I I I 11 I I I I I
4 Jagodzin I I I v I I I 1I I
14 Jerzmanki I I I 11 I I I I I
15 Lagow I I I 111 I I I I I
16 Stawnikowice I II I 111 I I I I I
17 Gronoéw I I I v I I I I I
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Tabela 3. Warto$ci wybranych parametréw fizycznych i chemicznych wod podziemnych
Table 3. Values of chosen physical and chemical parameters of groundwaters

£
2 Q> i é
E 9w 5 | o8 o | . |SE
I 5 | xS = 2 =
2| 2% | o |8E |22 |SE |SE |28 |55 |22 |S%
g & T |£0 |€< |<Z |<Zz |EaE |na D0 |EF
A == - uS/em | mg NHy/1| mgNOs/l | mgNO,/l |mg PO,/1{mg SO4/1| mg Cl/l | mg/l
1 [Wolanéw 6,72 | 333,1 0,51 14,0 0,02 <0,6 55,0 49,0 65
3 |Bratkéw 6,66 | 330,4 | 0,51 6,0 <0,02 0,6 50,0 40,0 65
7 |Bogatynia 6,62 | 529,0 | 0,51 9,0 <0,02 | <0,6 26,0 20,0 | 135
8 |Bogatynia 6,58 | 439,0 | 0,64 40,0 | <0,02 | <0,6 64,0 15,0 95
10|Dziatoszyn 6,70 | 3332 | 0,51 22,0 | <0,02 | <0,6 80,0 15,0 65
12 |Wyszkow 6,60 | 438,0 | 0,51 34,0 | <0,02 | <0,6 90,0 40,0 70
13 |Wyszkow 6,57 11022,0| 0,51 7,0 <0,02 1,2 110,0 | 190,0 | 166
4 |Jagodzin 6,53 | 631,0 | 0,64 120,0 | <0,02 | <0,6 60,0 40,0 | 101
14 |Jerzmanki 6,79 | 384,0 | 0,51 11,0 | <0,02 | <0,6 42,0 20,0 65
15|Lagow 6,63 | 526,0 | 0,39 29,0 | <0,02 | <0,6 85,0 50,0 80
16 |Stawnikowice | 6,74 | 540,0 | 0,51 10,0 | <0,02 | <0,6 95,0 25,0 | 106
17|Gronéw 6,75 | 367,5 | 0,51 15,0 | <0,02 | <0,6 85,0 25,0 80

Tabela 4. Ogodlna ocena jakosci wod podziemnych
Table 4. General estimation of groundwater quality

Probka | MicjscowoS¢ | g e | py | Al | cd | As | zn | cu | Cr
Sample Town/ village
1 Wolanow 1 11 11 111 11 11 1 I I
3 Bratkow 1 11 11 111 11 11 1 I I
7 Bogatynia 1 11 11 v 11 11 1 1 I
8 Bogatynia 1 11 11 v 11 11 1 1 I
10 Dziatoszyn 1 11 11 111 11 11 1 1 I
12 Wyszkow 1 11 11 111 11 11 1 1 I
13 Wyszkow 1 11 11 111 11 11 1 I I
4 Jagodzin 1 11 11 v 11 11 1 11 1
14 Jerzmanki 1 11 11 111 11 11 1 1 1
15 Lagow 1 11 11 111 11 11 1 I I
16 Stawnikowice 1 11 11 111 11 1I 1 1 1
17 Gronow 1 11 11 v 11 11 1 1 I

MiedZz w wodach podziemnych strefy utleniajacej wystepuje najczesciej
w stezeniu od 0,002 do 0,008 mg/l, a w wodach mato zmineralizowanych stgze-
nie to zwykle nie przekracza 0,02 mg/l [Macioszczyk 2006]. Jest ona pierwiast-
kiem nieodzownym do prawidlowego rozwoju organizmow roslinnych i zwie-
rz¢eych, lecz jej nadmiar w wodzie pitnej dziata toksycznie. Stwierdzone
w badaniach wiasnych ilosci tego metalu ksztattowaty si¢ w zakresach od 0,002
mg/l do 0,015 mg/l (Jagodzin — 4). Ponadto $rednie stgzenia w probkach wod
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pobranych z okolic Kopalni i Elektrowni ,,Turow” byly wyzsze niz stwierdzone
w drugim rejonie badawczym. Uzyskane wyniki pozwalaja zaliczy¢ probki wod
do I klasy jakosci, z wyjatkiem Jagodzina (klasa II). Spetniaja one rowniez wy-
magania stawiane wodzie do picia, tj. < 2,0 mg Cu/L

Cynk w wodach podziemnych o matej mineralizacji wystgpuje przecigtnie
w stgzeniach 0,005-0,05 mg/l. Stgzenia stwierdzone w badanych prébkach od
0,002 mg/l (Wolanoéw) do 0,034 mg/l (Lagéw) pozwalaja zaliczy¢ wody do
I klasy jakos$ci. Analiza $rednich zawarto$ci pomiedzy obydwoma rejonami ba-
dawczymi wykazata ponadto wyzsze ilosci tego metalu w rejonie nienarazonym
na emisje zwiazane z dzialalno$cig kopalni i elektrowni.

Chrom wystgpuje w wodach podziemnych w nieznacznej, czgsto sladowej
ilosci i w strefie utleniajacej jego stezenie wynosi 0,005-0,01 mg/l. Jest on pier-
wiastkiem nieodzownym do prawidlowego rozwoju organizméw. Toksyczne
natomiast sa zwiazki chromu na +6 stopniu utlenienia, poniewaz posiadaja wila-
sciwosci rakotworcze. We wszystkich badanych probkach uzyskano stezenie
ponizej 0,004 mg/l (I klasa jakos$ci), ktore pozwala rownoczesnie zakwalifiko-
wac wodg jako zdatna do picia, tzn. zawierajaca maksymalnie 0,05 mg Cr/l.

Do pierwiastkow o wysokim stopniu potencjalnego zagrozenia nalezy ze-
lazo, ktérego stezenie w wodach podziemnych Polski czgsto przekracza obowia-
zujace normy. Dotyczy to zwlaszcza woéd w utworach czwartorzgdowych,
o zwigkszonej zawartos$ci substancji organicznej. W badanych probkach stwier-
dzono stgzenia nizsze od 0,04 mg/1 do 0,07 mg/l. Pozwala to zaliczy¢ wody pod-
ziemne obu rejonow badawczych do I klasy jakosci. Spelniaja one rowniez wy-
magania stawiane wodom do picia, tj. 0,2 mg Fe/l.

Metalem zaliczanym do tej samej grupy zagrozenia jest rowniez mangan.
W wodach podziemnych wystgpuje przewaznie w stgzeniach od 0,01 do
0,4 mg/l. Spotykane stezenia w wodach utworow czwartorzgdowych Polski to
ilosci sladowe do kilku mg/l. Wyniki jego zawarto$ci w badanych probkach wod
podziemnych miescily si¢ w zakresie nizszym od 0,1 mg Mn/I do stgzen 0,1 mg
Mn/l, z wyjatkiem Wolanowa, gdzie stwierdzono ponad 0,1 mg Mn/l. Nie zaob-
serwowano roznic w zawarto$ci manganu pomiedzy obydwoma rejonami ba-
dawczymi. Wody mozna zakwalifikowa¢ do II klasy jakosci, lecz nie spetniaja
one wymagan dotyczacych wody do picia, tj. 0,05 mg Mn/1.

Arsen i glin, zaliczane sa do grupy pierwiastkow o §rednim stopniu poten-
cjalnego zagrozenia. Arsen jest metalem, ktory dostaje si¢ do wod podziemnych
w wyniku zanieczyszczen przemystowych.

W wigkszosci niezanieczyszczonych wod podziemnych jego stgzenie nie
przekracza 0,01 mg/l, a srednia zawartos¢ w wodach podziemnych strefy kli-
matu umiarkowanego wynosi tylko 0,0016 mg/l [Macioszczyk 2006]. Dopusz-
czalne stgzenie arsenu w wodzie pitnej wynosi 0,01 mg/l [Rozporzadzenie
2007]. Nadmiar tego pierwiastka powoduje choroby skory, ptuc i serca, poprzez
niekorzystny wptyw na wiele enzymow, ma réwniez dziatanie kancerogenne.
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We wszystkich badanych probkach wod podziemnych stwierdzono zawarto$¢
arsenu na poziomach ponizej 0,012 mg As /I, co pozwala zakwalifikowa¢ wode
do II klasy jakosci, z nieco tylko przekroczonym progiem zawartos$ci dla wod
pitnych.

Glin jest sktadnikiem coraz czesciej badanym w wodach podziemnych.
Podstawowa przyczyna jego obecnosci w wodach w ilosciach podwyzszonych
jest wystgpowanie skrajnie kwasnego lub zasadowego odczynu srodowiska
[Gromysz-Katkowska, Szubartowska 1999]. W Polsce stezenia glinu siggajace
kilku mg/l odnotowano w wodach podziemnych z obszaréw podatnych na
wplyw kwasnych depozycji w Sudetach [Macioszczyk 2006]. Mimo podejrzen
o toksyczne oddziatywanie tego pierwiastka na zdrowie czlowieka, nie ma do-
tychczas wystarczajacych danych medycznych, na podstawie ktorych mozna by
okreslic dopuszczalne stezenie glinu w wodzie. Jego maksymalna zawarto$¢
w wodzie pitnej ustalono na 0,2 mg/l, jedynie ze wzgledu na pogorszenie sig
walorow estetycznych wody. Zawartosci glinu w probkach wod podziemnych
wynosily od 0,244 mg/l do 0,628 mg/l, przy czym srednie zawartosci w obu
rejonach badawczych byly zblizone. Oznaczone st¢zenia pozwalajq zakwalifi-
kowac¢ probki wody do III i IV klasy jakosci, nie spetniaja one rowniez kryte-
rium przyjetego dla wody pitnej. Podwyzszona zawartos¢ tego metalu w wodach
podziemnych z obu badanych rejonoéw, szczegdlnie okolic Bogatyni, wydaje sig
by¢ jedynym dowodem wptywu na $rodowisko emisji z Kopalni i Elektrowni
»Turdw”. Przyczyna jego obecnosci w wodach jest wymywanie z gleb, z ktorych
zostat uwolniony na skutek kwasnych depozycji [Wspdlny raport 2005], a zwia-
zane jest to z uwalnianiem tlenkow siarki podczas spalania paliw kopalnych.

Oprocz badan zawartosci metali w probkach wod podziemnych pochodza-
cych z rejonu zgorzeleckiego wykonano oznaczenia dotyczace podstawowych
parametrow fizykochemicznych (tab. 3). Na ich podstawie stwierdzono, ze od-
czyn wynosit od pH 6,53 do 6,79, przewodnos¢ miescita si¢ w zakresach od 330
do 1022 pS/cm, a twardo$¢ ogdlna w przedziale od 65 do 166 mg CaCOj/l.
Stwierdzone ilosci amoniaku to od 0,39 do 0,64 mg NH4/1, azotanéw od 6,0 do
120 mg NOs/1, a azotynow w ilosciach 0,02 mg NO,/l i mniejszych. [lo§¢ ozna-
czonych fosforanéw we wszystkich probkach wod byta nizsza od 0,6 mg PO/1,
z wyjatkiem Wyszkowa, gdzie stwierdzono 1,2 mg PO,/1. Poziom siarczanéw
(SO,4) miescit si¢ w zakresie od 26,0 do 110,0 mg/l1, a chlorkow od 15,0 do 190,0
mg CU/L.

Przeprowadzona taczna ocena jako$ci wod podziemnych, opierajaca si¢ na
wszystkich badanych parametrach spowodowata, ze badane wody podziemne
zostaty zakwalifikowane do klasy II, III a nawet V (Jagodzin) (tab. 4). Gléwnym
sprawca sa zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego i komunalnego (azotany,
fosforany [Kowalski 2007]). Sposréd badanych prob wody 50% miesci sig
w klasie 11, 42% w klasie 111 i 8 % w klasie V (rys. 2).
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Rysunek 2. Ocena jakosci wod podziemnych
Figure 2. Estimation of groundwaters quality

Analiza przeprowadzona na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 23 grudnia 2002 roku w sprawie kryteriow wyznaczania wod wrazli-
wych na zanieczyszczenie zwiazkami azotu ze zrodel rolniczych [Rozporzadze-
nie 2002] wykazata, ze tylko probki woéd podziemnych pochodzace
z miejscowosci Jagodzin (4) mozna uznaé za zanieczyszczone, z Bogatyni (8) —
za zagrozone zanieczyszczeniem, a pozostale za niezagrozone zanieczyszcze-
niem.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly, ze emisje zwiazane z dziatalnoscia
Kopalni i Elektrowni ,,Turow” nie maja istotnego wplywu na zawarto$¢ metali
w wodach podziemnych badanego rejonu. Ze wzgledu na zawarto$¢ zelaza,
manganu, otowiu, kadmu, arsenu, cynku, miedzi i chromu probki woéd mozna
zaliczy¢ do I Iub 1II klasy jakosci [Rozporzadzenie 2004]. Jedynym wyjatkiem
jest podwyzszona zawartos¢ glinu (III lub IV klasa jakosci). Moze ona wynikac
z uwalniania tego pierwiastka z gleb pod wplywem kwasnych opadow atmosfe-
rycznych, spowodowanych emisja SO, do atmosfery.

2. Stwierdzono brak istotnych réznic w stezeniu badanych metali w wo-
dach w obu rejonach badawczych.

3. Ogdlna ocena jakosci wod, przeprowadzona na podstawie zawartosci
metali w powiazaniu z badaniami parametrow fizykochemicznych wskazuje, ze
probki wod nalezy zaliczy¢ do 11, III, a nawet V klasy jakosci. Decyduje o tym
zawarto$¢ azotanow i fosforanow, pochodzenia rolniczego badz komunalnego.
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4. Badane probki wod podziemnych nie spelniaja wymagan przewidzia-
nych dla wod pitnych. Przekroczone sa glownie zawartosci glinu, arsenu i man-
ganu [Rozporzadzenie 2007].

5. Biorac pod uwage wrazliwo$s¢ wod na zwiazki azotu ze zrédet rolni-
czych [Rozporzadzenie 2002], mozna stwierdzi¢, ze wigkszo$¢ wod nalezy
uzna¢ za niezagrozone zanieczyszczeniem.
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