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WLEASCIWOSCI FIZYCZNO-CHEMICZNE I JAKOSC
WOD PODZIEMNYCH W REJONIE SKAWINY

Marek Gdrnik, Anna Szczerbiiiska

Physicochemical properties and quality of groundwater
in the Skawina area

Abstract. 'The paper presents the results of analyses of physicochemical properties of groun-
dwater in the Skawina area. The concentration of ions was estimated by ion chromatography
and the quality analysis conducted in accordance with appropriate law regulations. Water
samples were collected in September 2011. Physicochemical properties were investigated
in 21 wells and 9 springs. It was found out that these waters belong mainly to the four- and
three-ion waters. The samples were characterized by a relatively high mineralization in
most cases exceeding 500 mg-dm=. In four water samples mineralization amounted to more
than 1000 mg-dm™. In addition, groundwater exhibited a relatively large variation in terms
of physicochemical characteristics and, in most cases, a good quality.
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ZLarys tresci: W artykule przedstawiono wyniki badad wlasciwosci fizyczno-chemicznych wéd
podziemnych w rejonie Skawiny. Stg¢zenia jonéw oznaczono metodg chromatografii jonowej,
a oceng¢ jakosci wéd podziemnych wykonano na podstawie obowigzujgcych aktéw prawnych.
Badania przeprowadzono we wrzesniu 2011 r. W sumie pobrano 30 préb wody, w tym 9 préb
pochodzito ze Zrédet, pozostale natomiast ze studni gospodarskich. Stwierdzono, ze wsréd
badanych wéd przewazajg wody cztero- i trzyjonowe. Badane wody charakteryzowaly si¢
znaczng mineralizacja w wickszosci przypadkéw wynoszacg ponad 500 mg-dm=. W czterech
prébach mineralizacja byta wigksza od 1000 mg-dm=. Wody podziemne odznaczaly si¢ ponadto
w wigkszosci przypadk6éw dobrg jakoscig oraz znacznym zréznicowaniem fizyczno-chemicznym.

Stowa kluczowe: wody podziemne, jakosé wéd podziemnych, zanieczyszczenie wody
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Wstep

Whasciwosci fizyczno-chemiczne wéd podziemnych zalezg od czynnikéw natural-
nych, ktére pod wptywem antropopresji ulegajg modyfikacji (Chetmicki 2001).
W regionie Skawiny obserwuje si¢ silng presj¢ cztowieka na srodowisko przyrodnicze.
Poczatkowo obszar ten byl wylgcznie uzytkowany rolniczo, z czasem jednak zaczat
podlegaé coraz wigkszym wplywom rozwijajacego si¢ miejscowego przemystu oraz
aglomeracji krakowskiej. W latach 50. ubieglego wicku na tym terenie, rozpoczeta
swojg dziatalnos¢ Huta Aluminium Skawina. Na jej potrzeby w poblizu wybudowano
elektrowni¢ weglowg (Elektrownia Skawina), ktéra po modernizacjach funkcjonuje
do dzisiaj. Dziatalnos¢ obu tych zaktadéw wplyneta w znacznym stopniu na srodo-
wisko przyrodnicze. Aktywnos¢ huty w latach 1954-1981 doprowadzita do zanie-
czyszcezenia gleb oraz wéd w najblizszym jej otoczeniu. Wptyneta takze niekorzystnie
na zdrowie ludzi, zwierzat oraz roslin (Szalonek 1985; Dtuzniakowska i in. 1981;
Sobocinski i in. 1985). W rejonie Skawiny badania wéd podziemnych prowadzili
m.in. Rybicki (1985); Rzonca, Tomaszewska (1999); Szczepaniski, Tomaszewska
(1999); Tomaszewska (2000); Rajpolt (2010); Rajpolt, Tomaszewska (2011).

Celem niniejszej pracy jest okreslenie jakosci wéd podziemnych w rejonie Ska-
winy, na podstawie obowigzujacych w Polsce norm (Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia
2007; Roxporzqdzenie Ministra Srodowiska 2008) oraz oméwienie ich zréznicowania
ze wzgledu na whasciwosci fizyczno-chemiczne.

Obszar badan

Teren badani o powierzchni 84,9 km?obejmuje Skawing, zachodnie obrzeza Krakowa
oraz okoliczne miejscowosci. Obszar potozony jest w obrebie dwéch mezoregionéw:
Rowu Skawiriskiego i Pogérza Wielickiego. Jedynie niewielki fragment znajduje si¢
w mezoregionie Pomost Krakowski. Zaréwno Réw Skawiriski jak i Pomost Krakowski
sg czg¢scig makroregionu Brama Krakowska, Pogérze Wielickie wchodzi zas w sktad
Pogérza Zachodniobeskidzkiego (Kondracki 1998).

Budowa geologiczna obszaru badad jest zréznicowana. Wystepuja tutaj trzy jed-
nostki strukturalne: Karpaty fliszowe, zapadlisko przedkarpackie oraz wychodnie
skal monokliny slasko-krakowskiej (Rutkowski 1992). Utwory w obrebie Karpat
fliszowych to piaskowce i tupki ptaszczowiny skolskiej oraz tupki, piaskowce
i margle nalezace do ptaszczowiny podslaskiej i slaskiej. W obrebie jednostki slgskiej
wystepujg ponadto odporne piaskowce warstw lgockich, godulskich i istebniari-
skich (Paul i in. 1996). Migzszos$¢ utworéw fliszowych na granicy ich nasunigcia
na utwory miocenskie wynosi od 52 do 120 m i wzrasta w kierunku potudniowym
do kilku tysiccy metréw (Konior 1974). W zapadlisku przedkarpackim wystepuja
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osady miocerskie. Sg to gléwnie ily, ity piaszczyste oraz mutowce z wktadkami
piasku lub piaskowcéw. W rejonie Libertowa ity zawierajg okruchy skat fliszowych,
wktadki zlepiericéw, piaskowcéw oraz zwiréw (Paul i in. 1996). Na wschéd od
Skawiny wystepuja itowce z wkladkami soli kamiennej, gipséw i anhydrytéw (Paul
i in. 1996). Migzszos¢ osadéw mioceriskich w obr¢bie Bramy Krakowskiej jest
niewielka. W rejonie Samborka wynosi ok. 50 m, a na granicy nasuni¢cia Karpat
ok. 200 m (Wectawik 1991). W obre¢bie zapadliska przedkarpackiego, w rejonie
Skawiny i Swoszowic, stwierdzono lokalne odstoni¢cia powierzchniowe utworéw
mezozoicznych (wapieni i margli jury oraz kredy; Paul i in. 1996). Powierzchni¢
podczwartorzgdowg pokrywajg czwartorzedowe osady o réznej genezie. Wsréd nich
sg osady glacjalne, fluwioglacjalne, rzeczne i eoliczne. U podnézy stokéw wystepuja
utwory zwigzane z réznym typem proces6w stokowych (deluwialne, proluwialne,
koluwialne). Osady rzeczne reprezentowane sg przez gruboziarniste piaski i zwiry,
ktdre lokalnie sg przykryte madami rzecznymi (Wectawik 1991).

Urozmaicona litologia i tektonika obszaru badan jest przyczyng duzego zréznico-
wania warunkéw hydrogeologicznych. Wystepujg tu nast¢pujace regiony hydrogeolo-
giczne: karpacki oraz przedkarpacki, w ktérego obrebie znajdujg si¢ wychodnie skat
jurajskich nalezgcych do regionu slgsko-krakowskiego (Paczyriski 1995). W obrgbie
regionu karpackiego wystepuja dwa pigtra wodonosne: kredowo-trzeciorzgdowe
i czwartorzgdowe, w regionie podkarpackim natomiast — trzeciorzedowe oraz czwarto-
rzedowe pigtro wodonosne (Oszczypko, Paczyiniski 1991). Na opisywanym terenie
wystepujg réwniez cztery uzytkowe poziomy wodonosne (Chowaniec, Witek 1997).
Najwigkszg powierzchni¢ (ok. 40 km?) zajmuje poziom w obr¢bie piaskowcow
i zwiréw czwartorzgdowych, ktéry swym zasi¢giem obejmuje fragment doliny Wisty
i jej prawoboczny doptyw Skawinke. Migzszos¢ warstwy wodonosnej tego poziomu
wynosi sSrednio 5 m. Kolejny poziom obejmuje potudniowe obrzeza obszaru badar.
Warstwe wodonosng tworzg tu piaskowece i zlepierice warstwy istebniariskiej dolnej
o Sredniej migzszosci 15 m. W dolinie Skawinki w rejonie Radziszowa wystepuje,
réwniez czwartorz¢dowy i kredowo-trzeciorzgdowy poziom wodonosny o powierzchni
5 km? i sredniej migzszosci wynoszgcej 2 m. Najmniejszg powierzchni¢ zajmuje
poziom w wapieniach jurajskich, ktéry potozony jest w péinocno-wschodniej czesci
obszaru badan. Migzszos¢é warstwy wodonosnej tego poziomu to 20 m (Chowaniec,
Witek 1997; Witczak i in. 1997). Zasilanie uzytkowych pozioméw wodonosnych
odbywa si¢ gléwnie przez opady atmosferyczne. Poziomy te charakteryzujg sig¢
ponadto brakiem lub stabg izolacjg oraz wysokim bgdZ Srednim stopniem zagrozenia
jakosci, co jest wynikiem obecnosci licznych ognisk zanieczyszcezeni oraz ptytkim
zaleganiem zwierciadta wéd podziemnych (Chowaniec, Witek 1997).

Obszar badan potozony jest w zasiggu Jednolitych Czegsci Wéd Podziemnych
(JCWPd) nr 148 oraz nr 160. W obr¢bie JCWPd nr 148 wody pi¢tra czwartorzgdo-
wego i neogeriskiego charakteryzujg si¢ stanem dobrym. Wody w JCWPd nr 160
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odznaczajg si¢ stanem zadowalajgcym (w pigtrze czwartorzgdowym) i bardzo dobrym
(w pigtrze paleogeniskim) (http://www.psh.gov.pl — 23.01.2015).

W czesci poludniowej terenu badari, nalezgcej do Pogérza Wielickiego, wyste-
puja szerokie sptaszczone garby, ktérych wierzchowiny znajduja si¢ na wysokosci
od 300 do 400 m n.p.m. Garby te sg rozcztonkowane szerokimi dolinami. Pétnocna
i centralna cz¢s$¢ opisywanego obszaru znajduje si¢ w obrebie Rowu Skawinskiego
W czesci centralnej wystepuje pas sfatdowanych utworéw miocerskich (do 300 m
n.p.m.), ktére zaliczane sg do Przedgérza Karpackiego. W dolinie Wisty i w odcinku
ujsciowym Skawinki wystepujg liczne starorzecza zwane wisliskami. Najwigksze
z nich znajduje si¢ w miejscowosci Kopanka II, a jego powierzchnia wynosi okoto
0,03 km? W pdéinocno-wschodniej czgsci obszaru wystepuja wychodnie wapieni
jurajskich, ktére nalezg do mezoregionu Pomost Krakowski. Wznoszg si¢ one ponad
dno doliny na wysokos¢ od 50 do 150 m (Starkel 1991).

Teren badan zaliczany jest do dwéch regionéw klimatycznych: Kotlin Podkar-
packich i Pogérza Karpackiego. Srednia roczna temperatura powietrza wynosi od
7 do 8°C (Hess 1967), a roczne sumy opadéw wahajg si¢ migdzy 700 a 800 mm
("T'wardosz 2007).

Metody badan

Prace terenowe prowadzono 5 i 12 wrzesnia 2011 r., w ramach ktérych jednorazowo
pobrano préby wody do oznaczen parametréw fizyczno-chemicznych. Miejsca
poboru dobrano tak, aby réwnomiernie objety caty obszar. Pobrano 30 préb wody,
w tym 21 préb z uzytkowanych studni gospodarskich, a 9 ze Zrédet (ryc. 1). Préby
wody ze wszystkich studni nalezaty do pigtra czwartorzgdowego, réwniez to pigtro
byto drenowane przez zrédta nr 2 i nr 9. Zrédta nr 1, 7 i 8 zasilane sg wodami pictra
jurajskiego, cztery pozostale natomiast wodami pig¢tra neogerisko-kredowego. Prébki
pobrano zgodnie z zaleceniami podanymi przez PIOS (Witczak i in. 2013).

W pobranych prébkach wody, w laboratorium hydrochemicznym Zaktadu Hydro-
logii Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloriskiego,
zmierzono przewodnosé elektrolityczng wlasciwg, wykorzystujac wielofunkeyjny
przyrzagd komputerowy CX-742 firmy Elmetron, wyposazony w czujnik konduk-
tometryczny typ CD-2 firmy Hydrometr. St¢zenia jonéw: Ca®, Mg*, Na*, K-,
NH,, Lit, HCO,, SO*, CI, NO,, NO,, PO,*, F~ w wodzie oznaczono metodg
chromatografii jonowej z uzyciem aparatury DIONEX typ ICS-2000. Mineralizacj¢
0g6lng wody obliczono jako sume¢ wszystkich oznaczonych analitycznie sktadnikéw
(Macioszczyk 1987).

Na podstawie przeprowadzonych analiz dokonano podziatu badanych wéd wedtug
klasyfikacji Altowskiego-Szwieca (Pazdro, Kozerski 1990). Wykonano réwniez oceng
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Ryec. 1. Obszar badan
Fig. 1. Location of the study area

Objasnienia: 1 — obszar zabudowany, 2 — granice gmin, 3 — rzeki i kanaty, 4 — zbiorniki wodne, 5 —

czwartorzedowy poziom wodonos$ny, 6 — czwartorzgdowy i kredowo-trzeciorzgdowy poziom wodonosny,

7 — jurajski poziom wodonosny; punkty pomiarowe: 8 — studnie, 9 — Zrédta.

Explanations: 1 —built-up area, 2 —boundaries of municipalities, 3 —rivers and channels, 4 — water reservoirs,

5 — Quaternary aquifer, 6 — Quaternary and Cretaceous-Tertiary aquifer, 7 — Jurassic aquifer; sampling

sites: 8 — wells, 9 — springs.
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ich jakosci w nawigzaniu do Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 lipca
2008 r. w sprawie kryteriéw i sposobéw oceny stanu wéd podziemnych (Rozporzg-
dzenie Ministra Srodowiska 2008) oraz do warunkéw, jakim powinna odpowiadaé
woda przeznaczona do celéw gospodarczych (Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia
2007). Sktad chemiczny badanych wéd przedstawiono za pomoca diagramu Pipera
(Pazdro, Kozerski 1990).

Za granicg¢ tha hydrogeochemicznego wéd przyjeto wartos¢ x + 1,289, co
odpowiada percentylom 10 i 90 i obejmuje 80% badanej populacji (Macioszczyk,
Dobrzyniski 2002). Przy wyznaczaniu tlta wykorzystano metode obliczeniowq i gra-
ficzng oparta na rozktadzie prawdopodobicnistwa stezenia poszezegélnych jonéw.
Przed wyznaczeniem tla sprawdzono, czy dane posiadajg rozktad normalny lub
log-naturalny, w tym celu postuzono si¢ testem Shapiro-Wilka i Kotmogorowa-Smir-
nowa z poprawkg Lillieforsa (http://www.statsoft.pl/ — 10.11.2013). Wyznaczone tto
hydrogeochemiczne por6wnano z ttem dla wéd podziemnych Polski (Rozporzgdzenie
Ministra Srodowista 2008).

Wyniki

Mineralizacja ogélna w wodach studziennych wynosita od 334 do 1236 mg-dm™,
w wodach Zrédlanych natomiast od 311 do 2641 mg-dm™ (tab. 1). Wedtug podziatu
wad na podstawie ogélnej mineralizacji, wigkszos¢ badanych wéd nalezy do akratope-
g6w (16 przypadkéw). Wody ze Zrédel nr 1 (Skotniki) i nr4 (Gaj) oraz ze studni nr 12
(Skawina), nr 19 (Polanka Hallera) i nr 16 (Jurczyce) zaliczono do wéd mineralnych.
Pozostate badane wody sg wodami stodkimi (Pazdro, Kozerski 1990). Wedtug klasyfi-
kacji Altowskiego-Szwieca przewazaty wody cztero- i trzyjonowe; najliczniejsza grupg
(6 préb) stanowity wody trzyjonowe typu Ca-HCO,-SO, (tab. 1). Wody znacznie si¢
r6znig mig¢dzy sobg pod wzgledem chemizmu i zakresu stgzen poszczegélnych jondw.
W niektérych przypadkach réznica mi¢dzy najmniejszg a najwi¢kszg zmierzong
wartoscig byta ponadstukrotna (np.: K*, NO,7 tab. 1). Stosujgc diagram Pipera
wydzielono dwie grupy wéd o zblizonym chemizmie, w ktérych dominujg kationy
Ca® i Mg*. Réznily si¢ one od siebie procentowym udziatem milivali SO, i CI~.
Pierwsza grupa (I) zawierala 26 préb wody. W drugiej grupie (II) znajdowaly si¢
wody, w ktérych procentowy udziat milivali SO,* i CI w sumie anionéw byt wigk-
szy od 70 (ryc. 2). Wody te pobrano ze studni w Sidzinie (st. nr 2) oraz ze Zrédet
w Skotnikach i Gaju (7r. nr 1 i Zr. nr 4). Poza wydzielonymi dwoma grupami znalazta
si¢ préba wody ze studni potozonej w miejscowosci Odwisle (st. nr 21). Wody Zrédta
w Skotnikach (Zr. nr 1) wsréd pobranych préb wody miaty bardzo wysokg mineraliza-
cja (2641 mg-dm™); oraz st¢zenie: SO (1320 mg-dm™), Ca** (574 mg-dm™), HCO,-
(492 mg-dm=) i - (5,75 mg-dm™).



Tab. 1. Zestawienie wartosci cech fizyczno-chemicznych badanych wéd

Table 1. Physicochemical properties of the investigated water samples

';"rlégilr MiciScowost SEC Ca» | Mg Na+ K NH,* Li+ HCO, S0,> cr NO, NO, PO F Br Suma jonéw T%tgfvgii:vgoklsa;x{;tiji
[?Smgleer Localty pS.dm® [mg-dm] Type of water accord?ng to Altowski-Szwiec
st. 1 Sidzina 670 101 8,8 34,1 12,8 0,03 <0,05 306 72,3 31,9 3,00 <0,025 <0,01 0,24 <0,05 570 Ca-Na-HCO,-S0*
st. 2 Sidzina 638 69 22,1 28,4 2,5 0,07 <0,05 68 162,8 86,9 <0,025 | <0,025 <0,01 0,24 <0,05 440 Ca-Mg-S0,-Cl
st. 3 Sot6wki 425 44 8,2 20,7 23,5 0,02 <0,05 120 66,4 12,1 39,16 | <0,025 0,27 0,12 <0,05 334 Ca-Na-HCO,-S0,
st. 4 Psie Pole 681 77 9,3 35,1 47,7 0,04 <0,05 286 75,8 19,8 36,21 0,85 0,20 0,23 <0,05 588 HCO,-80,-Ca-Na
st.5 Brzyczyna 960 142 27,2 37,2 1,6 0,05 <0,05 366 86,9 115,5 2,51 <0,025 <0,01 0,32 <0,05 779 Ca-Mg-HCO,-Cl
st. 6 Sidzina 458 53 5,1 18,7 20,9 0,02 0,07 95 56,1 411 54,45 0,35 <0,01 0,13 <0,05 344 Ca-HCO,-S0,-CI-NO,
st.7 Korabniki-Gérne 813 128 14,2 27,1 18 <0,025 | <0,05 229 114,9 57,3 101,45 | <0,025 0,15 0,19 <0,05 674 Ca-HCO,-S0,
st. 8 Chorowice 494 86 6,6 18,5 08 <0,025 0,07 279 46,3 11,2 0,74 <0,025 0,15 0,29 <0,05 450 HCO,-Ca
st. 9 Podewsie 854 150 9,2 42,6 1,6 0,05 0,12 445 96,0 24,9 19,47 | <0,025 <0,01 0,27 <0,05 789 Ca-HCO,-S0,
st. 10 Kulerzéw 950 149 19,8 38,0 27,3 0,04 0,13 503 1154 38,9 2,76 <0,025 <0,01 0,31 <0,05 894 HCO,-S0,-Ca
st. 11 Bukdw 662 105 13,2 29,5 2,7 0,04 0,08 398 35,9 27,5 <0,025 | <0,025 <0,01 0,46 <0,05 612 HCO,-Ca
st. 12 Skawina 1214 199 30,8 41,8 1,9 0,06 <0,05 500 82,1 147,0 29,66 | <0,025 <0,01 0,29 <0,05 1033 Ca-HCO,-Cl
st. 13 Skawina 1164 133 10,7 83,0 24,9 0,09 <0,05 265 65,8 1452 | 132,45 | <0,025 1,4 0,20 <0,05 862 Ca-Na-HCO,-Cl
st. 14 Kamienna 913 154 16,4 36,3 12,8 0,10 <0,05 427 141,2 35,5 18,86 | <0,025 <0,01 0,56 <0,05 843 Ca-HCO,-S0,
st. 15 Radzisz6w 761 138 11,4 26,8 2,8 0,04 0,09 427 1214 11,5 <0,025 | <0,025 <0,01 0,26 <0,05 739 HC03-504-Ca
st. 16 Jurczyce 1535 185 36,5 89,5 49 0,05 0,15 525 20,4 281,8 2,42 <0,025 <0,01 0,21 <0,05 1146 Ca-Na-HCO,-Cl
st. 17 Rzozow 642 103 18,1 13,2 1,2 0,03 <0,05 283 90,4 34,2 0,95 0,20 <0,01 0,38 <0,05 545 Ca-Mg-HCO0,-S0,
st. 18 Jurczyce 1197 148 31,1 73,9 2,4 0,06 <0,05 320 113,6 166,0 92,33 | <0,025 <0,01 <0,025 | <0,05 947 Ca-Na-HCO,-Cl
st. 19 Polanka Hallera 1358 174 24,1 34,2 1314 0,07 0,15 560 250,6 60,7 <0,025 | <0,025 <0,01 0,40 <0,05 1236 HCO,-S0,-Ca-K
st. 20 Borek Szlachecki 229 27 39 6,7 98 0,03 <0,05 67 43,3 5.2 13,16 | <0,025 <0,01 0,06 <0,05 176 Ca-HCO,-S0,
st. 21 Odwisle 551 54 98 14,5 66,3 0,08 <0,05 252 28,5 9,6 46,67 | <0,025 <0,01 0,18 <0,05 482 HCO,-Ca-K
ir.1 Skotniki 2530 574 37,2 775 30,9 0,12 <0,05 493 1320,3 95,0 8,51 <0,025 <0,01 5,75 <0,05 2641 Ca-S0,-HCO,
ir.2 Knapéwka 450 63 11,2 14,8 1,0 0,03 0,07 128 59,9 38,2 18,05 | <0,025 <0,01 0,31 <0,05 334 Ca-HCO,-S0,-Cl
r.3 Podbukéw 702 134 6.4 20,8 3,5 <0,025 0,07 323 91,4 25,3 1498 | <0,025 0,16 0,57 <0,05 620 Ca-HCO,-S0,
ir. 4 Gaj 1715 176 46,0 100,7 3,5 0,05 0,14 129 115,9 4477 20,03 | <0,025 <0,01 <0,025 | <0,05 1040 Cl-Ca-Na-Mg
ir.5 tuza 409 56 10,0 15,2 1,0 0,02 0,07 106 78,1 20,6 24,42 | <0,025 <0,01 0,15 <0,05 311 Ca-HCO,-SO,
r.6 Zawodzie 626 97 27,1 7.2 08 0,03 0,07 391 47,1 6,1 <0,025 | <0,025 <0,01 0,27 <0,05 577 HCO,-Ca-Mg
.7 Pod Lasem 636 130 7.1 6,3 1,0 0,03 <0,05 310 92,4 1,7 8,76 0,08 <0,01 0,13 <0,05 567 Ca-HCO,
r.8 Pod Lasem 666 137 9,1 6,0 2,0 0,28 <0,05 368 67,4 13,9 10,46 0,10 0,46 0,10 <0,05 614 Ca-HCO,
r.9 Borek Szlachecki 475 80 10,7 12,5 2,7 0,03 0,08 260 39,4 12,9 1,74 <0,025 0,16 0,30 <0,05 420 HCO,-Ca
Objasnienia: st. — studnia, Zr. — Zrédto.

Explanation:

st. — well, Zr. — spring.
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Ryec. 2. Sktad chemiczny wéd podziemnych w okolicy Skawiny przedstawiony na diagramie
Pipera

Fig. 2. Piper diagram for investigated groundwater in the Skawina area

Objasnienia: 1 — Zrédta, 2 — studnie, 3 — wydzielone grupy.

Explanations: 1 —springs, 2 — wells, 3 — distinguished groups.

Dyskusja

Na podstawie por6wnania wynikéw klasyfikacji badanych wéd z regionami hydro-
geologicznymi stwierdzono, ze jedynie w przypadku regionu slasko-krakowskiego
(poziom wdd jurajskich) wody charakteryzowaly si¢ podobnym typem hydrochemicz-
nym Ca-HCO, (Zr. nr 7 i Zr. nr 8). Wody Zrédta w Skotnikach (Zr. nr 1) odznaczaty si¢
ponadto znaczgcym udziatem jonu siarczanowego (Ca-HCO -SO,). Na pozostatym
obszarze typy hydrochemiczne wéd byly bardzo zréznicowane i nie stwierdzono
zaleznos$ci mi¢dzy warunkami hydrogeologicznymi a typem chemicznym. Nalezy
jednak pamigtaé, ze niewielka ilos¢ pobranych préb nie jest reprezentatywna dla
calego pigtra wodonosnego, tym bardziej ze na cechy hydrochemiczne wody w studni
ma wplyw jej najblizsze otoczenie, na przyktad obecnosé sktadowisk, nieszczelnych
szamb czy dzikich wysypisk $mieci.
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Ze wzgledu na duze zréznicowanie sktadu chemicznego badanych wdéd zakres
wyznaczonego tta charakteryzowat si¢ duzym rozst¢pem (tab. 2). Dla jonu wodoro-
weglanowego dolna granica tha wynosita 106,0, gérna zas 500,2 mg-dm=. Poréwnanie
zakreséw tta okreslonego metodg percentyli z przedstawionymi w rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska (tab. 2; Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska 2008) wskazuje,
ze dla jonéw NO,7, NO,, CI7, SO, i K*, gérne wartosci graniczne tta sg znacznie
wicksze od przedstawionych w rozporzgdzeniu. W przypadku azotanéw granica
ta jest prawie dziesi¢ciokrotnie wicksza od wartosci granicznej podanej w rozpo-
rzgdzeniu.

Wysoka mineralizacja wody w Zrédle w Skotnikach (Zr. nr 1) wskazuje, ze sg to
wody glebokiego krazenia. Wody te charakteryzujg si¢ duzym st¢zeniem siarcza-

"Tab. 2. Wartosci tla hydrogeochemicznego wéd podziemnych okreslonego metodg percentyli
10190% w rejonie Skawiny w odniesieniu do wartosci tta podanego w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r.

Table 2. Comparison of the hydrogeochemical background determined by the method
of percentiles 10 and 90% for the Skawina are with the background of the ordinance
of the Minister of the Environment from 23 July 2008

Tto hydrogeochemiczne
— Rozporzadzenie
Wskaznik fizyczno-chemiczny Jednostka Ministra Srodowiska Percentyl 10 i 90%
Physico-chemical indicator Unit The background Percentile 10 and 90%
— Ordinance of the Minister

of the Environment
SEC pS.dm-® 200-700 4271344
Jon amonowy mgNH,-dm- 0-1 0,02-0,09
Azotany mgNQ,-dm 0-5 0,00-54,45
Azotyny mgNO,-dm- 0-0,03 0,00-0,10
Chlorki mgCl-dm= 2-60 11,23-146,95
Fluorki mgF.dm= 0,05-0,5 0,10-0,46
Fosforany mgPO,-dm3 0,01-1,0 0,01-0,20
Magnez mgMg-dm-® 0,5-30 6,62-31,13
Potas mgK-dm-® 0,5-10 0,96-30,85
Siarczany mgS0,-dm™ 5-60 39,39-162,76
Sod mgNa-dm= 1-60 7,19-77,47
Wapri mgCa.dm 2-200 54,16-176,23
Wodoroweglany mgHCO,-dm 60-360 106,02-500,24
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Ryc. 3. Klasyfikacja jakosci wéd podziemnych (I-V, Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska 2008)
Fig. 3. Classification of groundwater quality (1-V, Ordinance of the Minister of the Environment
2008)

Objasnienia: 1 — studnia, 2 — Zrédto, 3 — jony, ktérych st¢zenie przekroczylo dopuszczalng wartosci
w wodach przeznaczonych do picia, 4 — klasa I (wody bardzo dobre), 5 — klasa II (wody dobre), 6 — klasa
IIT (wody zadowalajace), 7 — klasa IV (wody niezadowalajace), 8 — klasa V (wody zte).

Explanations: 1 — well, 2 — spring, 3 — ions whose concentration exceeded the permissible values in
drinking water, 4 — I class (very good water), 5 — II class (good water), 6 — I1I class (acceptable water),

7 — 1V class (unacceptable water), 8 — 'V class (poor water).
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néw, ktére mogg pochodzi¢ z tugowania gipséw. W wodzie Zrédlanej stwierdzono
réwniez wysokie st¢zenie jonéw wapnia i wodorowegglanéw. Woda ze Zrédta nr 1
charakteryzuje si¢ ponadto znaczng zawartoscig jonu fluoru, co jest prawdopodobnie
uwarunkowane naturalnymi czynnikami. Wyptyw wody nastepuje na kontakcie
wapieni jurajskich i utworéw miocenskich, w miejscu, gdzie przypuszczalnie znaj-
duje si¢ uskok tektoniczny (Rutkowski 1992). Pozostale préby wody odznaczaty
si¢ niskimi st¢zeniami F~.

W niektérych badanych wodach stwierdzono bardzo wysokie st¢zenie azotanéw.
W wodach pobranych ze studni nr 13 (Skawina) zawartos¢ azotanéw w wodzie
przekraczata prawie trzykrotnie dopuszczalng wartosé dla wéd przeznaczonych do
picia, ktéra wynosi 50 mg-dm= (Rogporzqdzeniec Ministra Zdrowia 2007). Obecnos¢
azotanéw w wigkszosci pobranych préb wskazuje na zanieczyszczenie wéd pod-
ziemnych odpadami bytowymi lub sztucznymi nawozami. Dodatkowo w 27 prébach
wody stwierdzono jon amonowy, ktérego obecnosc swiadczy o wystepowaniu ognisk
zanieczyszczen o charakterze lokalnym. Woda ze studni nr 13, ktéra polozona byta
w gesto zabudowanym obszarze, odznaczala si¢ réwniez najwickszym st¢zeniem fos-
foranéw (1,5 mg-dm=). Zanieczyszczenie biogenami wéd podziemnych na badanym
terenie wystgpowato juz w 1985 r. (Rybicki 1985). Na péinocny-zachéd od Skawiny
we wsi Kopanka réwniez stwierdzono podwyzszone st¢zenia NO,” oraz CI, SO?
w wodach pobranych ze studni (Rzonca, Tomaszewska 1999).

Wody (poza siedmioma prébami) charakteryzowaty si¢ ogélnie dobrg jakoscig
(klasa 11 i III; Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska 2008) (ryc. 3). W niektérych
wodach studziennych przekroczone zostaty dopuszczalne stgzenia NO,-, NO,,
SO i CI" wyznaczone dla wéd przeznaczonych do picia. W wodach Zrédlanych
zanotowano przekroczenie dopuszczalnych stgzenn CI™w Zrédle w Gaju (Zr. nr 4),
stgzeri SO,” i F- w Zrédle w Skotnikach (7Zr. nr 1; Roxporzqdzenie Ministra Zdro-
wia 2007). Stan zbadanych wéd w pigtrze wéd jurajskich (poza jednym Zrédtem)
i w pigtrze paleogenisko-kredowym odpowiada jakosci wéd w JCWPd nr 148 i nr
160. W pigtrze czwartorzgdowym jakosé badanych wéd jest zréznicowana, co wynika
z ze stabej izolacji tego pig¢tra i doplywu zanieczyszczen.

Podsumowanie

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze wody podziemne w rejonie Skawiny cha-
rakteryzujg si¢ zréznicowanymi wlasciwosciami fizyczno-chemicznymi. Przewazaty
wody cztero- i trzyjonowe. W badanych wodach podziemnych na ogét wystgpowaty
niskie st¢zenia fluoru mimo duzej emisji pyléw i gazéw fluoronosnych przez dawng
Hut¢ Aluminium Skawina w latach 1954-1981. W niekt6rych wodach pobranych
ze studni stwierdzono przekroczenie dopuszczalnej zawartosci azotanéw i azotynéw
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dla wéd przeznaczonych do picia, co §wiadczy o ich zanieczyszcezeniu przez biogeny
pochodzgce z nawozenia pdl oraz z przeciekania scickéw ze Zle zabezpieczonych
przydomowych szamb. W wi¢kszosci przypadkéw, pod wzgledem analizowanych
jonéw, wody odznaczaty si¢ dobrg jakoscig.
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