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Stowa kluczowe

Key words

Abstract

Robert Zdechlik, I1zabela Zdebska

Warunki hydrogeologiczne w rejonie Gdowa

Hydrogeological Conditions in Gdéw Region

hydrogeologia, Gdéw, zlewnia Raby, mapa hydroizohips

hydrogeology, Gdéw, Raba river basin, groundwater table contour
map

This article describes hydrogeological conditions in a part of Raba ri-
ver basin, in administrative borders of Gdéw district, about 110 km?
area, based on archive materials and fieldworks results. According to
fieldworks which made in 2004, there were inventorized 171 locally
dug wells. Based on depths to groundwater table measured in dug
wells, there was constructed groundwater table map of the Quaternary
aquifer. 8 dug wells were chosen to taking groundwater samples for
physico-chemical analysis. Results of this analysis were a base for the
assessment of Quaternary groundwater quality in Gdéw region.
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1. Charakterystyka obszaru

Obszar badan obejmuje teren gminy Gdoéw, potozonej w catosci w zlewni rzeki Raby.
Gmina Gdéw znajduje sie w $rodkowej czesci wojewddztwa matopolskiego, w obrebie
powiatu wielickiego. Miejscowos¢ Gdow lezy okoto 35 km na SE od centrum Krakowa.

Teren objety badaniami nalezy, zgodnie z regionalizacja fizycznogeograficzna Polski
(Kondracki, 2000), do dwdch podprowincji: Potnocnego Podkarpacia oraz Zewnetrznych
Karpat Zachodnich. Wieksza cze$¢ gminy, potozona na péinoc od Raby, charakteryzuje si¢
ptaskim, réwninnym uksztattowaniem terenu i zajmuje potudniowo—zachodnia cze$¢ Pod-
goérza Bochenskiego (512.42), wchodzacego w sktad Kotliny Sandomierskiej (512.4).
Wzniesienia osiagaja wysokosci od okoto 220 do 300 m n.p.m., szerokie garby sa rozdzie-
lone przez wypetnione madami doliny rzek o charakterze ptaskodennym. Czes¢ gminy
potozona na potudnie od Raby, o charakterystycznej wyzynno—pagérkowatej rzezbie tere-
nu, znajduje sie w obrebie Pogorza Wielickiego (513.33), nalezacego do Pogérza Zachod-
niobeskidzkiego (513.3). Teren cechuje sie tagodnymi i szerokimi garbami o wysokosciach
320+420 m n.p.m., rozcietymi erozyjno—denudacyjnymi obnizeniami. Dna gtéwnych dolin
znajduja si¢ na wysokosciach okoto 220+270 m n.p.m.

Gmina Gdéw w catosci lezy w dorzeczu Il rzedu rzeki Raby, bedacej karpackim doptywem
Wisty. Powierzchnia dorzecza Raby wynosi 1537 km?, a obszar zrédtowy znajduje si¢ koto
Obidowej, na wysokosci 785 m n.p.m. Dolina Raby dzieli gmine na cze$¢ poinocna i potu-
dniowa. W granicach gminy najwiekszymi prawobrzeznymi doptywami Raby sa Stradom-
ka oraz Krzyworzeka, natomiast lewobrzeznym — Krolewski Potok (rys. 1). Stata sie¢ wod-
na jest bardzo dobrze rozwinieta i przewaza nad siecia okresowa. Wody z okolicznych
wzniesien sptywaja do Raby gesta siecia dolin. Rzeki zasilane sa réwniez przez wody pod-
ziemne, majac w stosunku do nich charakter drenujacy. W obrebie gminy Gdéw Raba jest
ujarzmiona, a jej rezim wodny zalezy od gospodarki wodnej zbiornika w Dobczycach.
Sredni roczny przeplyw Raby od 1986 r. zmniejsza si¢ 0 ilos¢ wody pobieranej dla Krako-
wa do celéw wodociagowych. Sredni przeptyw Raby w Gdowie w okresie 1951-1985 wy-
nosit 12,0 m*/s, natomiast w latach 1951-1990 — 11,4 m%s.

Gdéw jest gmina typowo rolnicza: grunty orne zajmuja 75,54% jej powierzchni, lasy
i grunty lesne stanowia 9,82% powierzchni gminy, za$ 3,74% zajmuja sady. Dominuja
grunty o stabej przepuszczalnosci — gliny i pyly, przedzielone przez grunty piaszczyste
o $redniej przepuszczalnosci, wystepujace gtdwnie w obrebie dolin rzecznych. Wysokosé
opadow atmosferycznych (srednich rocznych sum) w latach 1961-1990 wahata si¢ od
710,0 do 750,0 mm (Bascik i in., 2002; Bascik, Chetmicki, 2002). Obecnie obserwuje sig
wzrost wysokosci srednich rocznych opadéw do okoto 800850 mm (Kalandyk i in., 2001).

2. Zarys budowy geologicznej

Gmina Gdoéw potozona jest w wiekszosci w obrebie Zapadliska Przedkarpackiego, a jedy-
nie czesciowo na terenie Karpat Fliszowych. Miedzy Wieliczka a Bochnia, w péinocnej
czesci gminy Gdoéw, brzeg Karpat cofa sie okoto 10 km na potudnie, tworzac tzw. zatoke
gdowska, w obrebie ktdrej lezy praktycznie caty obszar gminy.
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Podtoze Zapadliska Przedkarpackiego buduja utwory od gdérnego permu po gorna krede
(Poreba, 1997), gtéwnie wapienie jurajskie oraz gérnokredowe wapienie, margle i zlepien-
ce. W rejonie Gdowa utwory te tworza garb, tzw. wypigtrzenie Gdowa, przykryty osadami
miocenu (itami i itowcami z przewarstwieniami piaskéw, mutowcami oraz marglami dolo-
mitycznymi) o miazszosci dochodzacej do 1000 m. Miocen przykrywaja utwory czwarto-
rzedowe, gtéwnie lessy oraz piaski i zwiry, 0 miazszosci kilka—kilkanascie metrow.

Od potudnia na te utwory nasunicte sa Karpaty Fliszowe, w obrebie ktorych wyrdznia sie
dwie jednostki: $laska i podslaska. W jednostce $laskiej odstaniaja sie najstarsze utwory po-
jawiajace sie na powierzchni. Jednostka podslaska ukazuje sie tylko fragmentarycznie, two-
rzac waski, nieciagly pas o szerokosci srednio kilkudziesieciu metréw. Pod wzgledem budo-
wy geologicznej i tektoniki zatoka gdowska rdzni sie znacznie od pobliskich rejonéw Bochni
i Wieliczki: tektonika nie jest skomplikowana, zaburzenia sa tagodne i maja charakter falisty.

3. Charakterystyka warunkoéw hydrogeologicznych

Obszar badan lezy w obrebie dwoch regiondw hydrogeologicznych: zewnetrznej czesci
masywu karpackiego — potudniowy fragment gminy, oraz przedkarpackiego pasma zbior-
nikéw waod czwartorzedowych — czes¢ potnocna (Kleczkowski, 2002). W granicach gminy
Gdéw znajduje si¢ fragment czwartorzedowego GZWP 443 — Dolina Raby, o charakterze
porowym. Wschodnie stoki wsi Jaroszowka (potudniowa cze$¢ gminy) leza w obrebie
strefy ochrony (OWO) czwartorzedowego porowego GZWP 442 — Dolina rzeki Stradomki
(o marginalnym znaczeniu na terenie gminy).

Czwartorzedowe pietro wodonosne skitada sie z kilku pozioméw, budowanych gtéwnie
przez piaszczysto—zwirowe utwory akumulacji rzecznej oraz zwirowo—piaszczyste utwory
wysokich taraséw Raby i jej doptywow. Zwierciadto wody zalega zwykle na gtebokosciach
1,4+7,6 m p.p.t., ma charakter przewaznie swobodny, niekiedy lekko naporowy. Utwory
pokrywajace warstwe wodonosna zmieniaja sie od bardzo dobrze przepuszczalnych
(wzdtuz doliny Raby), poprzez utwory o zréznicowanej przepuszczalnosci, az po praktycz-
nie nieprzepuszczalne w péinocno—-zachodniej czesci gminy. Zasilanie nastepuje w wyniku
bezposredniej infiltracji opadéw atmosferycznych; wielkos¢ zasilania jednostkowego wy-
nosi $rednio od 0,0002 do 0,0004 m/d (Nachlik, 2006). W mniejszym stopniu zasilanie
odbywa si¢ takze poprzez sptyw wod ze zboczy oraz doptyw z wyzej potozonych utworéw
fliszowych. Czwartorzedowe utwory wodonosne maja miazszos¢ 2+5 m (lokalnie do kilku-
nastu m), wspotczynnik filtracji waha si¢ w granicach 2,8:10°+2,5-10° m/s, wydatek jed-
nostkowy wynosi 0,81+25,75 m*h na 1m depresji, wydajnosci studni ksztattuja sie w gra-
nicach 2+10 m*/h (wzdtuz doliny Raby dochodza do 30 m*/h).

Kompleks utwordw trzeciorzedowych, o podrzednym znaczeniu w granicach gminy, cha-
rakteryzuje sie mata wodonosnoscia: srednia wydajnos¢é otworéw studziennych nie prze-
kracza 5 m/h, czesto jest znacznie nizsza. Zasilanie odbywa si¢ poprzez infiltracje opadéw
przez pokrywe zwietrzelinowa, ale takze bezposrednio na wychodniach, systemem spekan
i szczelin. Wodonos$no$é piaskowcow fliszowych zwiazana jest z ich szczelinowatoscia.
Warunki krazenia wod ze wzrostem glebokosci dos¢ szybko pogarszaja sie.
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Zaopatrzenie w wode na terenie gminy Gdéw odbywa sie wytacznie z uje¢ wod podziem-
nych. W granicach gminy znajduja si¢ 42 studnie wiercone, ujmujace wody czwartorzedo-
we, rzadziej trzeciorzedowe. Uzytkownikami studni sa instytucje i wieksze zaktady. Na
terenie gminy dziata Zaktad Gospodarki Komunalnej z siedziba w Gdowie, zajmujacy si¢
produkcja, dystrybucja oraz rozprowadzeniem wody. Okoto 83% ludnosci gminy posiada
bezposredni dostep do sieci wodociagowej (Mikuta i in., 2004).

Mieszkancy gminy w znacznej mierze wykorzystuja przydomowe kopane studnie gospo-
darskie, o gtebokosciach do kilkunastu metréw, ujmujace wody czwartorzedowe. Przewaz-
nie posesje podpiete sa do sieci wodociagowej, z ktorej czerpana jest woda do celéw pit-
nych, ale wode ze studni kopanych wykorzystuje sie uzupetniajaco do celéw gospodar-
skich. llosci czerpanej gospodarsko wody nie sa wielkie: rzeczywiste wielkosci poboréw
rzadko przekraczaja 0,5 m*/d. W granicach gminy znajduje sie bardzo duzo studni kopa-
nych; ich liczbe mozna szacowa¢ na 800+1000.

W ramach prowadzonych badan terenowych zinwentaryzowano 171 studni kopanych, kto-
rych lokalizacje uznano za najbardziej reprezentatywne (rys. 1), dokonujac w nich pomia-
row m.in. gtebokosci do zwierciadla wody, a takze wszystkie wystepujace w granicach
gminy studnie wiercone. Kartowaniem objeto obszar okoto 120 km? nieznacznie wykra-
czajac poza granice gminy. Zwierciadto wod podziemnych wystepuje na gtebokosciach
kilku-kilkunastu metréw; gtebokos¢ zalegania zmniejsza si¢ w miare zblizania do Raby. Na
podstawie rzednych zwierciadta wody w studniach sporzadzono mape hydroizohips czwar-
torzedowego pigtra wodonosnego (rys. 1). Uzyskany w wyniku interpolacji uktad hydrody-
namiczny uwzglednia uksztattowanie terenu i zwiazek wod podziemnych z powierzchnio-
wymi. Podstawa drenazu jest Raba. Generalnie sptyw wod podziemnych nastepuje w kie-
runku doliny Raby, a lokalnie kierunki przeptywu sa modyfikowane przez mniejsze cieki —
doptywy Raby. Najszybciej sptyw wod podziemnych zachodzi w rejonie potudniowym
i potudniowo-wschodnim, nizsze predkosci przeptywu stwierdza sie w centralnej oraz
wschodniej czgsci gminy.

4. Ocena jakosci wod podziemnych

Z uwagi na ptytkie zaleganie zwierciadta wody, w obrebie dobrze przepuszczalnych utwo-
réw, narazenie wod podziemnych na zanieczyszczenia antropogeniczne jest znaczne.

Oceny jakosci dokonano dla wod podziemnych pietra czwartorzedowego. Podstawa oceny
sa wyniki analiz fizyko—chemicznych (tab. 1) wdd pobranych w 2004 r. z wybranych, re-
prezentatywnych punktéw (8 studni kopanych — rys. 1). Wytypowane studnie sa eksplo-
atowane na biezace potrzeby gospodarcze i dobrze zabezpieczone przed ewentualnym za-
nieczyszczeniem (szczelna obudowa zewngtrzna). Przy typowaniu studni kierowano sig
zasada rownomiernego rozmieszczenia punktdw oprobowania w catym badanym obszarze.

Wody podziemne omawianego rejonu reprezentuja gtéwnie typ (wg Atlowskiego—Szwieca)
wapniowo—magnezowo-wodoroweglanowo-siarczanowy (p6tnocna i zachodnia czesé
gminy oraz okolice Pierzchowa). W ujeciu wagowym sposréd aniondéw wyraznie dominuje
jon wodoroweglanowy HCO3*, mniej jest jonéw siarczanowych SO,* i chlorkowych CI-.
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Z kationéw dominuje jon wapniowy Ca”*, wyraznie mniej jest jonu magnezowego Mg*,
czasami w wigkszym stezeniu wystepuje kation sodowy Na'.

Ocene jakosci wéd przeprowadzono zgodnie z wymogami zawartymi w Rozporzadzeniu
Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004 roku, w sprawie klasyfikacji dla prezentowania
stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia monitoringu oraz sposo-
bu interpretacji wynikéw i prezentacji stanu tych wod (Dz.U. Nr 32, poz. 284 — RMS, 2004).
Rozporzadzenie to okresla m.in. wartosci graniczne wskaznikéw fizyko-chemicznych w pie-
ciu klasach jakosci. Klasa | to wody bardzo dobrej jakosci, klasa 1l — wody dobrej jakosci,
klasa I1l — wody zadowalajacej jakosci, klasa IV — wody niezadowalajacej jakosci oraz klasa
V — wody ziej jakosci. W wiekszej czesci gminy Gdow wystepuja wody podziemne zaliczane
do Il klasy (tab. 1), okreslane jako wody dobrej jakosci. Jedynie w pétnocnej czesci (punkt nr
7) i na potudniowym krancu gminy (punkt nr 2), wystepuja wody zadowalajacej jakosci (Il
klasa). Natomiast w poétnocno-wschodniej czesci obszaru wody podziemne mozna lokalnie
zaliczy¢ do IV klasy — wéd niezadowalajacej jakosci (punkt nr 8).

Na podstawie wytycznych zawartych w Ramowej Dyrektywie Wodnej (RDW, 2000) doko-
nano oceny stanu chemicznego wdd podziemnych w gminie Gdéw. Praktycznie w catej
gminie (7 punktéw oprébowania) stan chemiczny wod podziemnych mozna okresli¢ jako
dobry. Jedynie w miejscowosci Siedlec stan chemiczny wod podziemnych ocenia sie jako
staby, z uwagi za ponadnormatywne stezenie potasu (tab. 1), stwierdzone w probce wody z
punktu pomiarowego nr 8, potozonego de facto poza granicami gminy (rys. 1). Mozna
zatem uznaé, ze wody podziemne w gminie Gdow charakteryzuja si¢ dobrym stanem che-
micznym, a niewielkie zagrozenie moze wynika¢ z podwyzszonego stezenia potasu,
stwierdzonego w prébce pobranej w bliskim sasiedztwie poza granicami gminy. Potencjal-
ne zagrozenie ograniczone jest najprawdopodobniej wytacznie do obszaréw potozonych na
prawym brzegu Raby, w sasiedztwie punktu oprébowania. Zagrozone moga by¢ réwniez
wody Raby, na skutek drenazu wod podziemnych.

5. Podsumowanie

W rejonie Gdowa w zaopatrzeniu w wode podziemna zasadnicza role odgrywa czwartorze-
dowe pietro wodonosne, ktdrego zasilanie odbywa sie gtéwnie poprzez infiltracje opadow
atmosferycznych. Zwierciadto wody zalega na gtebokosciach kilku-kilkanastu m. Sptyw
wod podziemnych nastepuje lokalnie w strone mniejszych dolin, a generalnie — do Raby.
Stan chemiczny wod podziemnych jest dobry, w przewazajacej czesci gminy mozna je
zaliczy¢ do Il klasy — wdd dobrej jakosci.

Objasnienia do rysunku 1: 1 — granice gminy; 2 — rzeki; 3 — przekroje wodowskazowe;
4 — wazniejsze dziaty wod powierzchniowych; 5 — hydroizohipsy czwartorzedowego pietra
wodonosnego, m n.p.m.; 6 — gtéwne kierunki przeptywu wéd podziemnych; 7 — nazwy
miejscowosci; 8 — zinwentaryzowane studnie kopane; 9 — studnie kopane z ktérych pobrano
wode do analiz fizykochemicznych, wraz z numerami klas jakosci wéd podziemnych; 10 —
studnie wiercone zafiltrowane w utworach czwartorzedowych; 11 — studnie wiercone zafil-
trowane w utworach trzeciorzedowych; 12 — zrddta.
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