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Stowa kluczowe

Key words

Abstract

Magdalena Paszkiewicz, Robert Zdechlik,
Anna Zapotoczna

Charakterystyka jakosci wod podziemnych
ujmowanych do celow pitnych w Zakopanem

Characteristic of Groundwater Quality Used
to Satisfy Household Needs in Zakopane

wody podziemne, Zrédla, klasyfikacja jakosci, tto hydrogeochemiczne,
Zakopane

groundwater, springs, quality classification, hydrogeochemical
background, Zakopane

There was made the assessment of springs water quality in Zakopane
region (fig.1), used to satisfy household needs. Based on the results
of physico-chemical determination for the years 1996-2006, there was
made detailed analysis for ten chosen basic indicators. Presented time
distribution (fig. 2, 3) shows stability of groundwater physico-chemical
composition. For the results from 2006 there was made quality classifi-
cation (tab. 1), and for fractured-karst groundwater there was assessed
current hydrogeochemical background (tab. 2). Generally the quality
of springs water is very good (I* class). Only in Zoniéwka water inta-
ke, drawing water from fluvioglacial sediments, the quality is slightly
worse (II'® class), because of slightly higher iron concentrations.
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1. Wprowadzenie

Rozwdj Zakopanego jako miejscowosci turystycznej, wykorzystywanej intensywnie
praktycznie catorocznie, wymusit koniecznos¢ zabezpieczenia dobrych jakosciowo waéd do
celoéw pitnych. Problem rozwiazano, wykonujac do 1990 roku dziewie¢ uje¢ zrodet i cztery
ujecia wod powierzchniowych. Obecnie dla zaopatrzenia miasta w wode eksploatowanych
jest szes¢ zasadniczych ujeé¢ zrodet: Baptysci, Barany, Jaworzynka, Pod Jedlami, Gonciska
i Kornickie, oraz trzy ujecia zrddet o znaczeniu lokalnym: Kotelnica, Pod Capkami
i Zonidwka (rys. 1). Ponadto eksploatowane sa réwniez ujecia wdd powierzchniowych, na
potokach: Bystra, Jaworzynka, Olczyski i Mata Laka.

Rysunek 1. Lokalizacja uje¢ zrédet w rejonie Zakopanego
Figure 1. Localization of the springs water intakes in Zakopane region
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Artykut prezentuje ocene jakosci wod podziemnych ujmowanych bezposrednio ze zrodet
w rejonie Zakopanego. Podstawe rozwazan stanowia wyniki badan fizyko-chemicznych
wykonanych przez laboratorium Spotki Eksploatacyjnej Wodociagéw i Kanalizacji
(SEWIK) w Zakopanem. Wody wyptywajace ze zrddel: Baptysci, Barany, Jaworzynka, Pod
Jedlami i Gonciska objete sa badaniami comiesiecznymi, natomiast wody ze zrodet:
Kérnickie, Kotelnica, Pod Capkami i Zoniéwka badane sa raz na kwartal. W oparciu
o wyniki oznaczen fizykochemicznych z jedenastu lat (1996-2006), szczeg6towej analizy
dokonano dla dziesieciu wybranych podstawowych wskaznikéw (rys. 2, 3). Dla wynikéw
z 2006 roku dokonano klasyfikacji jakosciowej wod (tab. 1), zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska (RMS, 2004), oraz oceny przydatnosci wod do spozycia przez ludzi,
w mysl Rozporzadzenia Ministra Zdrowia (RMZ, 2007). Ponadto dla wod szczelinowo-
krasowych (tacznie eocenu weglanowego i serii tatrzanskich) oceniono aktualne tto
hydrogeochemiczne (tab. 2).

2. Warunki hydrogeologiczne

Wystepowanie woéd podziemnych w rejonie Zakopanego jest $cisle zwiazane
z litologicznym wyksztatceniem utworéw, pokryciem szata roslinna, morfologia terenu
oraz warunkami klimatycznymi. W budowie geologicznej wyr6znia sie dwie gtéwne
jednostki geologiczno-strukturalne: niecke Podhala oraz wypietrzenie Tatr. Granica
pomiedzy nimi przebiega od Kir w kierunku na Krzeptdwki, Jaszczuréwke i Lysa Polane.
Charakterystyczny uklad réwnoleznikowo rozciagajacych sie elementéw litologiczno-
strukturalnych, z prostopadle do nich rozwinieta siecia hydrograficzna, przy gitebokim
rozcieciu masywu umozliwia kontaktowanie sie wéd powierzchniowych z wodami
podziemnymi wszystkich typéw: porowych, szczelinowych i szczelinowo-krasowych.
Specyficzny charakter poszczeg6lnych $rodowisk skutkuje pewna niezaleznoscia
w krazeniu wod i réznicami w predkosciach przeptywu (Matecka, 1985).

W rejonie Zakopanego wyroznia sie dwa zasadnicze systemy krazenia wéd podziemnych,
dla ktérych wsp6lnym obszarem zasilania jest masyw tatrzanski. System pierwszy
obejmuje wody gruntowe plytkiego krazenia, oddzielone od powierzchni terenu strefa
aeracji. Sa to zarébwno wody porowe w obrebie utworéw czwartorzedowych, jak i wody
szczelinowe fliszu podhalanskiego. Mimo zrdznicowanych wiasnosci kolektorskich, oba
typy wod tworza wspélny poziom wodonosny, pozostajacy w bezposredniej wiezi
hydraulicznej z ciekami powierzchniowymi (Matecka, 1993). Drugi system dotyczy wdd
gtebokiego krazenia podfliszowych poziomdéw wodonosnych, izolowanych od powierzchni
terenu miazszym kompleksem fliszu Karpat Wewngtrznych (Matecka, 1992; Matecki,
Porowska, 2005). Granice wystepowania wod podziemnych uwarunkowane sa droznoscia
serii tatrzanskich i eocenu weglanowego, zapadajacych stromo pod utwory fliszu
podhalanskiego.

Zasilanie silnie spekanego poziomu fliszowego odbywa sie na drodze bezposrednigj
infiltracji opadéw atmosferycznych i wéd powierzchniowych oraz poprzez przepuszczalne
utwory czwartorzedu (w strefach wychodni spekanych piaskowcéw grubotawicowych),
a takze przez przesiakanie ascenzyjne nieciagtymi strefami dyslokacyjnymi z pozioméw
podfliszowych. Zasilanie poziomu wodonosnego zwiazanego ze spekanymi utworami
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eocenu  weglanowego odbywa sie poprzez bezposrednia infiltracje opadow
atmosferycznych i wod powierzchniowych na wychodniach zlepiencow, wapieni,
dolomitéw i mutowcow (ciagnacych sie¢ wzdiuz poinocnego brzegu Tatr), a takze przez
doptyw wod z giebszych stref zwiazanych ze spekanymi i skrasowiatymi utworami
jednostek tatrzanskich (Chowaniec, 1996).

3. Krotka charakterystyka ujeé zrodet

Gtéwne ujecie komunalne dla Zakopanego znajduje sie w rejonie Kuznic, w granicach
Tatrzanskiego Parku Narodowego. Ujety zostat zesp6t zrodel, z ktérych czesé zasilana jest
przez wody porowe pokrywy morenowej, cze$¢ zas przez wody szczelinowo-krasowe
dolomitow triasu $rodkowego. Zrodta Jaworzynka wyplywaja sposrod wielkich gtazow
granitowych, stanowiacych residuum po przemytych utworach morenowych
pokrywajacych weglanowe osady triasu. W ramach ujecia czerpane sa réwniez wody ze
zrédta Pod Jedlami (wyplywajacego z wapieni i dolomitéw), z ujecia brzegowego Gonciska
w Dolinie Jaworzynki, ze zrédta Kornickie (rys. 1) oraz wody powierzchniowe potoku
Bystra (Matecka, Roniewicz, 1997). Maksymalny dopuszczalny pobér wody, limitowany
aktualnym pozwoleniem wodno-prawnym, wynosi: Jaworzynka — 2430,2 m*d, Pod
Jedlami — 734,83 m*/d, Gonciska — 874,37 m*/d oraz Kérnickie — 315,79 m*/d.

Dwa zrédia: Baptysci i Barany, wystepujace w strefie kontaktu utworéw eocenu
weglanowego z fliszem warstw zakopianskich, zlokalizowane sa w Jaszczuréwce. Wyzej
usytuowane zrodto Barany, zasilane wodami krasowymi Jaskini Jaszczurowskiej, wyptywa
szczelinami u podndza blokowiska wapieni eocenu. Zrodto Baptystow wyptywa punktowo
z niewielkiej niszy, na kontakcie silnie zaburzonych wapieni eocenu i fliszu warstw
zakopianskich. Oba zrodla naleza do matozmiennych (Matecka, Matecki, 2005).
Maksymalny dopuszczalny aktualnie pobor wody dla ujecia Baptystéw wynosi 3131,28
m*/d, natomiast dla ujecia Barany — 1277,76 m*/d.

Trzecim ujetym zrodlem zwiazanym z utworami eocenu jest zlokalizowane ponizej
Wielkiej Krokwi zrédto Pod Capkami, wyplywajace na kontakcie wapieni numulitowych
z fliszem warstw zakopianskich (Matecka, Matecki, 2005). Zrodto to traktowane jest jako
pomocnicze, dostarczajace wode jedynie okresowo. Dopuszczalny, zgodnie
z obowiazujacym pozwoleniem wodno-prawnym, pobér wody z ujecia wynosi 55,70 m*/d.
Zrédio jest dobrym przykladem potwierdzenia wiezi hydraulicznej wéd porowych
i szczelinowo-krasowych krazacych w masywie oraz meteorycznego ich zasilania
(Matecka, Roniewicz, 1997).

Ujecie Kotelnica zlokalizowane jest w dzielnicy o takiej samej nazwie i ma znaczenie
lokalne. Ujete zrodta wyptywaja w obrebie warstw zakopianskich gérnych, nalezacych do
szczelinowych utworéw fliszu podhalanskiego (Biel, 1993). Dopuszczalny pobor wody
Z ujecia, limitowany aktualnym pozwoleniem wodno-prawnym, wynosi 85,97 m*/d.

Ujecie Zonidwka potozone jest w lesie Faktorowy Bor, nalezacym do Tatrzanskiego Parku
Narodowego. Warstwe wodonosna w rejonie zrédla Zonidwka stanowia utwory
fluwioglacjalne (Murzynowski, Matecka, 1993). Maksymalny, limitowany aktualnym
pozwoleniem wodno-prawnym, pob6r wody z ujecia wynosi 19,20 m*/d.
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4. Charakterystyka jakosci wéd podziemnych

Do oceny jakosci ujmowanych wod wytypowano wiekszo$é¢ regularnie oznaczanych przez
laboratorium wskaznikéw: pH, stezenia chlorkéw, siarczanéw, wapnia, magnezu, zelaza
ogélnego, fosforandéw, amoniaku, azotanéw i azotynéw. Wykorzystano wyltacznie wyniki
analiz probek wod surowych, pobranych bezposrednio z omawianych zrodet w latach 1996-
2006 (od 60 do okoto 120 analiz dla poszczegélnych zrddet).

4.1. Zmiennos$¢ czasowa

Zmiennos¢ czasowa zilustrowano w postaci wykresdw zmian wartosci $rednich rocznych
stezen poszczeg6lnych wskaznikéw fizykochemicznych w latach 1996-2006 (rys. 2, 3), dla
czterech grup zrodel: w utworach serii tatrzanskich (Jaworzynka, Pod Jedlami, Gonciska,
Kornickie), w utworach eocenu weglanowego (Baptysci, Barany, Pod Capkami),
w utworach fliszu podhalanskiego — warstwy zakopianskie (Kotelnica) oraz w utworach
fluwioglacjalnych (Zonidwka). Nie wystepuja istotne trendy, mogace S$wiadczyé
0 zmianach jakosci. Wykresy pokazuja typowe zakresy stezen omawianych wskaznikow,
a rozrzut poszczegdlnych oznaczen jest relatywnie niewielki. Pojedyncze wyniki rézniace
sie od wartosci typowych maja charakter incydentalny, nie $wiadczacy o jakimkolwiek
zagrozeniu jakosciowym. Praktycznie w calym rozpatrywanym okresie wartosci
wszystkich wskaznikdw mieszcza sie w zakresie dopuszczalnym dla wéd przeznaczonych
do spozycia przez ludzi (RMZ, 2007). Niewielkie odstepstwo wykazuja pH i stezenia
zelaza, oznaczane w probkach z ujecia Zoniéwka. Wartosci pH wahaja sie generalnie
w zakresie 6+7, czyli czesciowo ponizej dolnej wartosci granicznej dla wod pitnych (6,5 —
szara przerywana linia na rys. 2). Natomiast stezenia zelaza oscyluja wokdt wartosci
dopuszczalnej dla wdd pitnych (rys. 3).

4.2. Ocena jakosci

Oceng jakosci wod podziemnych dla przyjetych wskaznikéw przeprowadzono zgodnie
z zasadami podanymi w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska (RMS, 2004), w oparciu
0 $rednie arytmetyczne wartosci stezen ze wszystkich pomiaréw wykonanych w 2006 roku.
Jakos¢ wdd szczelinowo-krasowych eocenu weglanowego i serii tatrzanskich oraz wod
szczelinowych fliszu podhalanskiego, w zakresie rozpatrywanych wskaznikéw nie budzi
zadnych zastrzezen (tab. 1). Ogolnie wody tych zrédet nalezy zaliczy¢ do | klasy — bardzo
dobrej jakosci, co odpowiada dobremu stanowi chemicznemu wéd wg RDW (2000) i DWP
(2006). Pojedyncze przekroczenia stezen dopuszczalnych dla | klasy dotycza wskaznikow
nietoksycznych (SO,, Ca, Fe, PO,) i mieszcza sig¢ w zakresie 11 klasy jakosci. Podwyzszone
stezenia kilku zwiazkow stwierdzono w wodach z ujecia Kotelnica, tym niemniej nadal sa
to wody bardzo dobrej jakosci.

4.3. Tto hydrogeochemiczne

Tio hydrogeochemiczne oznacza zakres stezen rozpatrywanych — wskaznikdw
charakterystyczny dla danego obszaru. Ograniczone jest dolna i gorna granica wartosci
stezen, poza ktorymi wystepuja wartosci anomalne (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002).
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Rysunek 2. Zmienno$¢ czasowa $rednich rocznych stezen wskaznikéw fizykochemicznych
wod podziemnych: pH, Cl, SO4, Ca, Mg
Figure 2. Temporal variability of mean annual concentrations of groundwater
physico-chemical indicators: pH, Cl, SO4, Ca, Mg
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Tabela 1. Usrednione wyniki analiz fizykochemicznych z roku 2006 oraz klasyfikacja jakosci
wdd podziemnych w rejonie Zakopanego
Table 1. Mean results of physico-chemical analysis from 2006 and classification
of groundwater quality in Zakopane region

T | _TSE TIE| TlaE|LF|LELEE] 2
S |gE|E5|cE|ps|cE|Es|ds|2s| 25| 8| _§
Nazwa § 5= S o= | =S ga _Ov I I Il Nl =R
L R 2022188532291 e2:82 |88 || &¢E
mbdla | B 155875535 (No|8L|ES|25|25|8|7
= L o =) o o | © <
° | E|”E| E| E| E|"E|TE| E| E|¥| °©

Zrodta w utworach serii tatrzanskich

Jaworzynka | 8,07 | 04 21,98| 8,36 | 0,08 | 0,04 | 0,028 | 1,32 | 0,018 | | | dobry
Pod Jedlami | 8,01 | 0,5 | 13,6 | 32,87 | 15,84| 0,05 | 0,07 | 0,026 | 1,35 | 0,008 | | | dobry
Gonciska 821 | 04 | 84 |2230]| 651 | 0,10 | 0,08 | 0,024 | 1,27 | 0,011 | | | dobry
Kérnickie | 7,85 | 0,5 | 9,0 |34,53|19,54| 0,02 | 0,16 | 0,026 | 0,60 | 0,007 | | | dobry
Zrodta w utworach eocenu weglanowego
Baptysci 804 | 13 | 88 (26,84 8,79 | 0,05 | 0,13 | 0,011 | 2,22 | 0,016| | | dobry
Barany 8,02 | 1,1 | 10,9 28,40|10,64| 0,05 | 0,11 | 0,013 | 2,35 [ 0,011| | | dobry
Pod Capkami| 7,79 | 05 | 10,7 | 43,46|19,63| 0,17 | 0,02 | 0,019 | 1,90 | 0,013 | | | dobry
Zrédto w utworach fliszu podhalanskiego (warstwy zakopianskie)
Kotelnica | 797 | 1,6 | 37,5]5851] 1548] 0,08 | 0,06 | 0,009 | 0,640,010 1 | dobry
Zrédto w utworach fluwioglacjalnych
Zoniowka | 6,70 | 33 | 75| 830 | 1,66 | 043] 0,03] 0033 323 0,013] 11 | dobry

Wartosci graniczne w klasach jakosci wod podziemnych, wg Rozp. Min. Srodowiska
z 11 lutego 2004 roku (Dz. U. Nr 32, poz. 284)

L
\,

6,5-95| 25 | 25 50 30 | 01 |005| 05 5 10,03 | I |dobry
6,5-9,5| 250 | 250 | 100 | 50 | 0,3 | 0,2 1 15 | 0,1 | Il | dobry
6,5-9,5| 300 | 250 | 200 | 100 | 0,5 1 2 25 | 0,5 | Il | dobry
<6,5

lub>9.5 500 | 500 | 300 | 150 5 5 4 50 | 1,0 | IV | staby
<65 | 5500|>500| >300 | >150| >5 | >5 | >4 | >50 | >1,0 | V | staby
lub >9,5

Wartosci graniczne wg Rozp. Min. Zdrowia z 29 marca 2007 roku (Dz. U. Nr 61, poz. 417)
|65-05| 250 [250| - [ 125 [ 02| - | 05| 50 [ 05| |

Wyznaczenie tta hydrogeochemicznego przeprowadzono zgodnie z metodyka
zaprezentowana w opracowaniu Szczepanskej, Kmiecik (2005). Granice tla okreslono
metoda statystyczna, w oparciu o percentyle: 16% i 84%. Oceny aktualnego tta
hydrogeochemicznego dokonano dla wod szczelinowo-krasowych eocenu weglanowego
i serii tatrzanskich (tab. 2), w oparciu 0 wyniki badan prébek wod z siedmiu zrédet (facznie



Charakterystyka jakosci wéd podziemnych ujmowanych do celéw pitnych w Zakopanem 839

57 analiz) z 2006 roku. Pominigto wyniki z ujecia Zoniowka (w ktorym warstwe
wodonosna stanowia osady fluwioglacjalne) oraz z ujecia Kotelnica (w utworach fliszu
podhalanskiego).

Tabela 2. Podstawowe statystyki opisowe i aktualne tto hydrogeochemiczne (2006 r.)
wybranych wskaznikow jakosci wéd szczelinowo-krasowych
Table 2. Basic descriptive statistics and current hydrogeochemical background (2006)
for chosen fractured-karst groundwater quality indicators

T & & & & = & & & &
= |gE| 28| E| 35| 5|28 |58 | 28| 23
. S | 8= | N3 SR | 52| 85|58 s 188 =28
Statystyki 5 |20|£83 |26 |83 |3t 88| 22|82 ¢2
i O — ‘N
opisowe 3 g mg E Eg g LOLE <E <§ <§
srednia 8,05 | 0,69 | 10,25 | 27,69 | 10,85| 0,07 | 0,09 | 0,021 | 1,70 | 0,0120
arytmetyczna ' ’ ' ’ ' ' ' ' ' ,
mediana 8,06 | 0,50 | 10,00 | 27,17 | 9,87 | 0,05 | 0,05 | 0,015 | 1,46 | 0,0099
odchylenie | 14 | 558 | 271 | 612 | 459 | 006 | 0,11 | 0,021 | 079 | 0,006
standardowe

minimum 772|010 | 1,00 | 1281 | 2,54 | 0,01 | 0,01 | 0,001 | 0,09 | 0,0033
maksimum 8,37 | 3,60 | 15,00 | 46,86 | 24,30 | 0,19 | 0,43 | 0,094 | 3,81 | 0,0329

dolna granica
(percentyl 16%)

791|030 | 800 |2259| 593 | 0,00 | 0,02 | 0,006 | 1,11 | 0,0089

gorna granica

(percentyl 84%) 8,17 | 0,95 | 13,04 | 32,78 | 1590 | 0,14 | 0,16 | 0,038 | 2,62 | 0,0141

5. Wnioski

Generalnie jako$¢ wod podziemnych ujmowanych do celéw wodociagowych ze zrodet
w rejonie  Zakopanego, nalezy oceni¢ bardzo wysoko. Stezenia poszczegdlnych
wskaznikéw fizykochemicznych wystepuja na zblizonym poziomie (rys. 2, 3), co $wiadczy
0 stabilnosci sktadu chemicznego. Duza stabilnos¢ hydrogeochemiczna wod krazacych
w utworach eocenu weglanowego potwierdzaja takze Matecka i Matecki (2005). Wody ze
zrodet w utworach eocenu weglanowego, serii tatrzanskich i fliszu podhalanskiego zalicza
si¢ do klasy | — bardzo dobrej jakosci (RMS, 2004), mimo sporadycznie wystepujacych
przekroczen stezen granicznych kilku wskaznikdw nietoksycznych. Wody ze zrédia
w utworach fluwioglacjalnych (Zoniéwka) sa nieco nizszej jakosci (Il klasy), a ich sktad
fizykochemiczny w odniesieniu do wartosci pH i stgzen zelaza niejednokrotnie przekracza
rowniez zakres dopuszczalny dla wdd przeznaczonych do spozycia (RMZ, 2007). Tym
niemniej, zgodnie z RDW (2000) i DWP (2006), wody ze wszystkich zrddet prezentuja
dobry stan chemiczny.
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