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Streszczenie

Zmiany jako$ci wod podziemnych pobieranych ujeciami zlokali-
zowanymi w rejonie intensywnego uprzemyslowienia i gérnictwa spo-
wodowane sa czesto dzialalnoScig antropogeniczng. Charakter zmian
jakosci jest istotny ze wzgledu na mozliwosci wykorzystania tych wod
do celéw wodociagowych. Pozwala on takze przyjaé¢ odpowiednie rozwig-
zania rozbudowy ujecia czy wprowadzania ewentualnych zabezpieczen
w stosunku do Zrédet wywolujgcych te zmiany. Przedmiotem badan
przedstawionym w opracowaniu jest zmienno$¢ wybranych parametréow
jakosciowych, takich jak sucha pozostato$é mineralna, twardo$é ogdlna,
stezenia jonéw SO4, Cl, Ca i Mg w wodach podziemnych czterech ujeé
zlokalizowanych we wschodniej czesci Zapadliska Goérnoslaskiego. Uje-
cia Dobra 11 2, Bielany i Galmany, sktadajg sie z sze$ciu studni wierco-
nych o gtebokosciach 88-101,5 m i wydajnosci 700-8000 m3-d-! ujmujg-
cych wody z poziomu triasowego oraz szyb wentylacyjno-podsadzkowy J.
Dabrowski o glebokosci 103 m i wydajnosci 2000 m3-d! ujmujgcy wody
karboriskie. Szczegétowa analiza zmiennosci sktadu chemicznego wska-
zuje na duze zmiany suchej pozostatosci w triasowych wodach ujecia
Galmany, nieco mniejsze w ujeciach Bielany i Dobra 1. Wystepuje row-
niez duza zmienno$¢ twardoSci, stezeri Ca, Mg, SO4 i Cl w ujeciu Dobra
1, Mg i SO4 w Dobra 2, Cl i SO4 w Bielany. Znaczna zmienno§¢ wszyst-
kich badanych sktadnikéw wystepowala w ujeciu Dobra 1, Mg i SO4 w
Dobra 2, suchej pozostatosci, SO4 i Cl w Bielany i suchej pozostatosci w
Galmany. W przypadku wéd karbonskich ujmowanych szybem Dabrow-
ski duza zmienno$é dotyczyta jedynie jonéw Mg.

Slowa kluczowe: ujecia wéd podziemnych, sktad chemiczny wody,
sucha pozostatosé, twardosé ogélna, jony siarczanowe, chlorkowe, wap-
nia i magnezu
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WPROWADZENIE

Gléwnym zrédiem wody dla potrzeb wodociggowych sg wody po-
wierzchniowe lub podziemne. Korzystniejszymi wlasciwo$ciami fi-
zycznymi, chemicznymi i bakteriologicznymi charakteryzuja sie wody
podziemne. Majag one w poréwnaniu z wodami powierzchniowymi
wiekszg przezroczystosé, brak zawiesin, stala temperature oraz na
ogol malg zawarto$é substancji organicznych i bakterii. Zawieraja
natomiast zwiekszong ilo§¢ rozpuszczonych zwigzkéw mineralnych.

W obszarze Zapadliska Goérnos§laskiego uzytkowe wody podziem-
ne wystepuja w utworach tak ery kenozoicznej, jak i mezozoicznej
oraz paleozoicznej. Wody podziemne stanowig istotne zZrédto zaopa-
trzenia w wode do spozycia. Ich pobér na potrzeby ludnosci stanowi
Srednio ok. 35% ogdlnego rocznego zapotrzebowania na wode do picia.
Prowadzone badania wskazuja, ze ok. 50% woéd podziemnych woje-
wodztwa §laskiego stanowig wody wysokiej jakosci (klasa Ia — 1,5%,
klasa Ib — 47,1%), mozliwe do konsumpcji bez uzdatniania i na ogét
odpowiadajgce polskim przepisom sanitarnym w tym zakresie. Na
uwage zastuguje tez stosunkowo duzy udzial wod niskiej jakosci (kla-
sa III). Szczegdlnie niepokojacy jest, stwierdzony we wszystkich sie-
ciach obserwacyjnych, kilkuprocentowy udzial wéd o bardzo niskiej
jakosci (wody pozaklasowe).

Wplyw na jakos§é wod podziemnych wywierajg Scieki i sktadowi-
ska odpadéw zlokalizowane w niedalekiej odleglosci od ujeé. Odreb-
nym problemem jest zaburzenie naturalnego pola hydrodynamicznego
zbiorniké6w woéd podziemnych wskutek intensywnego ich drenazu wy-
robiskami gérniczymi kopaln wegla, rud cynku i otowiu oraz innymi
ujeciami studziennymi. Na skutek nadmiernej eksploatacji wytwo-
rzyly sie rozlegle i glebokie leje depresyjne, ktére niekiedy maja
wplyw na zasoby i jako§¢é wod dokumentowanych ujeé.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze dlugoletnie badania jakosci wéd pod-
ziemnych w rejonach przemystowych oraz lokalizacji wyrobisk gorni-
czych niosg duzg warto$§é poznawczg w aspekcie mozliwosci wykorzy-
stania tych woéd do celow wodociggowych, jak réwniez naukows,
zwigzang z poznaniem charakterystyki ich zmian jakoSciowych
w dtuzszym okresie eksploatacji.

W niniejszej pracy analizie poddano wybrane skiadniki chemicz-
ne wod podziemnych pobieranych czteroma ujeciami zlokalizowanymi
we wschodniej czesci Zapadliska Gornoslaskiego.
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CEL, ZAKRES I METODYKA BADAN

Celem opracowania bylo okre§lenie zmian wybranych skladni-
kéw chemicznych, takich jak sucha pozostato$é mineralna (pozosta-
fos¢ po prazeniu), twardo$é ogolna, jony wapnia, magnezu, siarczano-
we i chlorkowe, wéd podziemnych eksploatowanych w okresie 1998—
2000 z ujeé¢ Dobra 1 i 2, Bielany, Galmany i Jarostaw Dagbrowski zlo-
kalizowanych we wschodniej cze$ci Zapadliska Gornoslaskiego, w re-
jonie m. Jaworzna.

W opracowaniu wykorzystano wyniki analiz sktadu chemicznego
ujmowanych wod podziemnych udostepnione przez Dyrekcje Zaktadu
Wodociggéw i Kanalizacji w Jaworznie. Proby wody do analiz pobie-
rane byly z czestotliwoscig jeden raz w miesigcu. W przypadku ujecia
,Dobra” w roku 1998 wykonywano analizy wod podziemnych, zmie-
szanych z obydwu studni, dlatego tez nie byly one brane pod uwage
w rozwazaniach zmiennosci. Od 1999 roku analizy préb wody z tego
ujecia wykonywano juz dla kazdej z dwéch studni (Dobra 1 i Dobra 2)
osobno. Wyniki badan jakoSci wody poddano analizie statystycznej,
okreslajgc dla przedstawionego zbioru danych wartosci ekstremalne
(maksimum i minimum), warto§¢ $rednig, odchylenie standardowe
(s), mediane oraz wspélczynnik zmiennosci (V). Zmienno§é badanych
parametréw przedstawiono réwniez graficznie w postaci wykresow
liniowych (rys. 21 3). W celu oceny trendéw zmian badanych sktadni-
kow w omawianym wieloleciu wyréwnano linig prosta wykreslone
przebiegi przy wykorzystaniu programu Excel, uzyskujac tendencje
zmian wraz z ré6wnaniem matematycznym.

CHARAKTERYSTYKA TERENU

Badane ujecia wody znajduja sie na terenie powiatowego miasta
Jaworzna, potozonego we wschodniej czesci wojewodztwa Slaskiego.
Aktualna powierzchnia miasta wynosi 152 km? i zamieszkuje je
97 137 mieszkancéw (Sredni wskaznik zaludnienia wynosi 639
os6b/km2). W sktad miasta wchodza nastepujace dzielnice: Srédmie-
Scie, Szczakowa, Pieczyska, Dobra, Ciezkowice, Jeziorki, Cezaréwka,
Byczyna, Jelenn, Dgbrowa Narodowa i Dtugoszyn (rys. 1).
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DOBRA 1

/ DOBRA 2!

DABROWSKI

Rysunek 1. Lokalizacja ujeé wod podziemnych
w rejonie Zapadliska Gérnoslgskiego
Figure 1. Localization of underground water intakes
in the Zapadlisko Gérnoslaskie area
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Jaworzno usytuowane jest we wschodniej czeSci mezoregionu
zwanego Slaska Wyzyng Potudniowa [Celej 2001]. W obrebie miasta
Jaworzna wystepuja trzy regiony geomorfologiczne, a mianowicie:
Kotlina Mystowicka, Niecka Wilkszynsko-Dtugoszynska oraz Kotlina
Biskupiego Boru. Kotlina Mystowicka obejmuje zachodnia cze$é mia-
sta, od rzeki Przemszy po dzielnice Niedzieliska i Podleze. Niecka
Wilkoszynsko-Diugoszynska stanowi gtowny element w ksztaltowaniu
geomorfologicznym miasta Jaworzna. Obejmuje ona zasadniczg, cen-
tralng czes$¢ miasta i ciggnie sie od Dlugoszyna nad Biala Przemsza
po Chrzanéw. Giéwnymi ciekami powierzchniowymi zwigzanymi z
Jaworznem sg rzeki: Przemsza i jej lewobrzezny doptyw Biala Prze-
msza, wraz z jej doplywami.

Pod wzgledem tektonicznym omawiany teren potozony jest w ob-
rebie wschodniej czesci Zapadliska Goérnoslaskiego. W budowie geolo-
gicznej Jaworzna biora udzial nastepujace utwory: czwartorzedowe,
trzeciorzedowe, triasowe i karbonu gérnego (produktywnego).

W granicach miasta utwory czwartorzedowe wykazujg znaczny
stopien zréznicowania litologicznego i genetycznego, uwarunkowany
urozmaiconymi warunkami sedymentacji i morfologii podloza. Pod
wzgledem genetycznym sa to przewaznie holocenskie osady pochodze-
nia rzecznego, wodnolodowcowego, a takze zwietrzelinowego
1 eolicznego.

Osady trzeciorzedu zalegaja w centralnej czesci Niecki Wilko-
szynskiej jako sporadycznie wystepujace platy, lezace na osadach
triasu goérnego. Reprezentowane sg one przez morskie osady badenu,
wyksztalcone jako ity margliste z wktadkami piaskowcéw, przecho-
dzace ku goérze w wiekszej migzszosSci serie ilow i piaskowcow wza-
jemnie sie przewarstwiajacych. Utwory triasu wystepuja w centralnej
cze$ci miasta i odgrywaja bardzo wazna role. Sa reprezentowane
przez osady triasu dolnego, Srodkowego i gérnego o maksymalnej
migzszo$¢ 250 metréow. Trias dolny sklada sie z osadéw nizszego
pstrego piaskowca oraz retu. Nizszy pstry piaskowiec to piaskowce
réznoziarniste i zlepiencowate. Ret to margle dolomityczne o migzszo-
§ci 3—5 metréw.

Catkowita migzszos§é utworéw retu waha sie w granicach 30-35
metréw i maleje ku gorze. Trias Srodkowy tworzg warstwy blotnickie i
gogolinskie zalegajace na utworach retu oraz seria dolomitéw krusz-
cono$nych. Warstwy btotnickie wyksztatcone sg jako wapienie, a war-
stwy gogolinskie z wapieni, margli, dolomitéw oraz wktadek zlepien-
cow Srodformacyjnych o migzszosci 30-32 m.
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Trias gérny wyksztalcony jest w postaci itowcéw z brekcja lisow-
ska. W wyzszych czesciach jego profilu wystepuje gips.

Utwory karbonu zalegaja na calym obszarze miasta, przy czym w
czeSci zachodniej oraz pélnocnej i péinocno-wschodniej tworzag
wychodnie. W centralnej i potudniowej cze$ci Jaworzna lezg na wiek-
szych glebokosciach, pod nakltadem utworéw triasu i trzeciorzedu.
Utwory karbonu gérnego reprezentowane sg przez namur dolny oraz
westfal dolny, Srodkowy i gorny. Wyksztalcone sg one w postaci osa-
déw ilasto-mulowcowych, serii mulowcowej oraz krakowskiej serii
piaskowcowej z pokladami wegla.

Gléwnym poziomem uzytkowym na omawianym terenie jest po-
ziom wodonos$ny triasu (retu i dolomitéw kruszcono$nych). Wiekszos§é
studni ujmuje wody z tego poziomu, a wydajno$é uje¢ siega 2400 m3-h-1.
Szczelinowo-krasowy poziom wodono$ny triasu jest dwudzielny. Strop
warstwy buduja dolomity kruszconosne i diploporowe, a spag wapie-
nie jamiste i utwory marglisto-dolomityczne. Serig izolacyjng miedzy
tymi poziomami sg margle warstw gogoliriskich. Opisany poziom lezy
na glebokosci 20—-140 m ppt [Celej 2001].

Na pozostalym obszarze glownym poziomem wodonosnym
0 zmiennej migzszosci sg utwory czwartorzedowe. W niektérych miej-
scach poziom ten pozostaje w 1gcznos$ci hydraulicznej z poziomem
karbonskim warstwowo-szczelinowym, ktory tez wykorzystywany jest
do celow zaopatrzenia w wode (ujecie Dgbrowski).

OPIS UJEC

Woda podziemna dla zaopatrzenia miasta Jaworzna pobierana
jest z czterech uje¢ o nazwach ,Jarostaw Dabrowski”, ,Dobra”, ,Gal-
many” i ,Bielany”. ,J. Dabrowski” ujmuje wody poziomu karbonskie-
go, pozostate natomiast ujecia — wody poziomu triasowego.

Ujecie ,Jaroslaw Dabrowski” stanowi szyb wentylacyjno-
podsadzkowy, bezfiltrowy o glebokosci 104,89 m polozony w potu-
dniowo-zachodniej czesci miasta.

Ma on ksztalt kotowy o §rednicy wewnetrznej 4,0 m i wykonany
jest z betonu. Woda do ujecia dopltywa przez rury przelewowe zabu-
dowane w murowych tamach wodnych poziomego wyrobiska usytu-
owanego na gtebokosci 92,2 m ppt.

Wielko$é zasobow eksploatacyjnych ujecia ustalono w wysokoSci
Qe=2000 m?3-d-1, tj. 83,33 m3-h'! przy polozeniu zwierciadta dynamicz-
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nego wod podziemnych na glebokosci do 50,0 m ppt., co odpowiada
rzednej 189,68 m n.p.m [Gajowiec 1997].

Ujecie ,,Dobra” potozone jest w dzielnicy Dobra, w péinocnej
czeSci miasta. W jego sklad wchodza dwie studnie wiercone: Dobra 1
i Dobra 2, ktore zostaly wykonane przez nieznang austriackg firme.
Studnia Dobra 1 ma glebokosé 101,5 m i $rednice 279 mm, a studnia
Dobra 2, potozona w odlegltosci okoto 15 m na péinoc od niej gtebokosé
88,0 m i $rednice w goérnej czesci 665 1 335 mm, a ponizej glebokosci
44,0 m Srednice 279 mm.

Zwierciadlo naporowe wody nawiercone w obydwu studniach na
glebokosci 8,5 m ustabilizowato sie na 3,0 m ppt. Wydajnos¢ eksplo-
atacyjna studni Dobra 1 wynosi Qp1=136,25 m3hl przy depresji
3,4 m, natomiast studni Dobra 2 Qp2=51,25 m3-hl przy depresji
7,8 m. Laczna wydajno$é calego ujecia ksztaltuje sie w wysokosci
Qp1+2 = 187,50 m3-h-1tj. 4500 m3-d-! [Klabinnska-Stachura 1 in. 1988].

Ujecie Bielany znajduje sie w dzielnicy Byczyna i stanowi go
otwor B-6 o glebokosci 459 m wykonany w 1983 roku przez Przedsie-
biorstwo Wiercern Geologicznych i Hydrogeologicznych ,Hydropol”
z Krakowa. Do glebokosci 91,0 m ujecie zabudowano rurami ¢ 11 %
umieszczonymi w korku itowym, do gltebokosci 296 m rurami ¢ 5 % tez
w korku itowym. Do glebokosci 459 m przy braku orurowania ujecie
ma Srednice 114 mm.

Zwierciadlo wody nawiercone na nieznanej glebokosci ustabili-
zowano na glebokosci 47,9 m ppt. Zasoby eksploatacyjne ujecia usta-
lono w wysokosci 400 m3-d-! [Gajowiec, Sieminski 1997].

Ujecie ,,Galmany” stanowig trzy studnie wiercone, odwodnie-
niowe, o $rednicy 354 mm i glebokos$ci ok. 98 m, wykonane w 1968
roku w nieczynnym wyrobisku kopalni rud cynku i otowiu ,,Galmany”.
Odpompowywanie wod dolowych trwa z uwagi na mozliwo$é zatopie-
nia nizej potozonych pozioméw wydobywezych Kopalni Wegla Ka-
miennego ,Jaworzno”. Zasoby eksploatacyjne omawianego ujecia
wynoszg 8000 m3-d! [Celej 2001].

WYNIKI I ANALIZA BADAN

Przedmiotem badan sg wybrane parametry sktadu chemicznego
wody podziemnej oznaczone w latach 1998-2000, na ktére sktadaja
sie sucha pozostato$é mineralna, twardo$¢ ogélna oraz jony wapnia,
magnezu, siarczanowe i chlorkowe.
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Analiza wielko$ci stezen jonéw i warto$ci pozostatych oznaczen
oraz obliczenia podstawowych parametrow statystycznych wskazujag na:

— znaczng zmiennoS§c¢ suchej pozostalosci mineralnej (pozostalosci
po prazeniu) w wodach ujeé triasowych (Dobra, Bielany i Galmany), wa-
hajacg sie w zakresie 65,0-810,0 mg-dm3 przy Sredniej 294,5—
-736,3 mg-:dm= i odchyleniu standardowym (s) 45,3—-115,2 mg-dm.
Mniejsza zmienno$é suchej pozostalosci wystepuje w wodach karbon-
skich w zakresie od 500 do 770 mg-dm-3, przy $redniej 606,1 mg-dm-3
i odchyleniu standardowym 55,6 mgdm3 (rys. 2). Wspélczynnik
zmienno$ci (V) suchej pozostato$ci wod triasowych waha sie od 7 do
39%, a karbonskich przyjmuje warto$é 9% (tab. 1). Tendencje zmian
wielkosci suchej pozostato$ci w trzech letnim okresie badawczym
w wodach triasowych ujeé Dobra 2 i Galmany byly rosnace, a w wo-
dach ujeé¢ Dobra 1 i Bielany malejace. W wodach karbonskich sucha
pozostato$é utrzymywata sie prawie na stalym poziomie z niewielkim
wzrostem,

— zmienno$¢é twardosci ogdlnej w wodach ujeé triasowych w za-
kresie 320,0—-640,0 mg-dm-3 CaCOs przy Sredniej 384,6-573,5 mg-dm3
i odchyleniu standardowym 25,4-50,4 mg-dm-3, natomiast w wodach
karboniskich 390-520 mg-dm= przy S$redniej 458,3 i odchyleniu stan-
dardowym 29,5 mg-dm-3 (rys. 3). Wspétczynnik zmiennosci (V) twar-
dosci ogélnej w wodach triasowych wahat sie od 6 do 11%, a w wodach
karbonskich wynosit 6% (tab. 1). Tendencje zmian twardosci ogélnej w
wodach triasowych ujeé¢ Galmany i Bielany sg prawie state, a dla ujec
Dobra 11 2 malejace, przy czym w przypadku Dobra 1 tendencja obni-
zania wartoSci jest bardziej widoczna. W wodach karbonskiego ujecia
(Dabrowski) tendencja zmian jest lekko wzrastajgca,

— zmienno$¢ stezen jonéw wapnia w wodach triasowych od 60,8
do 128,1 mg-dm=3, przy Sredniej 76,7-117,4 i odchyleniu standardo-
wym 5,2-9,9 mg-dm3. W wodach karbonskich stezenia tego sktadnika
wahaly sie w zakresie 88,1-112,1 mg-dm przy $redniej 103,9 mg-dm-3 i
odchyleniu standardowym 5,4 mg-dm=3 (rys. 3). Wspélczynnik zmien-
no$ci stezen wapnia w wodach triasowych ksztaltowal sie
w granicach od 6 do 13%, a w wodach karbonskich 5% (tab. 1). Tren
liniowy stezenn wapnia w wodach triasowych jest rosnacy przy ujeciu
Dobra 2, a malejacy przy pozostatych. Najwiekszy spadek stezerr ana-
lizowanego sktadnika wystepuje w ujeciu Dobra 1. W wodach karbon-
skich tendencje zmian wielko$ci stezen wapnia byly nieznacznie ro-
snace,
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Rysunek 2. Zmienno$é suchej pozostalosci oraz stezen siarczanéw
i chlorkéw w wodach podziemnych uje¢ w rejonie Zapadliska Gérnoslgskiego
Figure 2. The variation of dry residuum, sulfate and chloride concentrations
in underground waters from intakes in the Zapadlisko Gérnos§laskie area
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Rysunek 3. Zmiennos$é twardosci ogélnej oraz stezerh wapnia i magnezu

w wodach podziemnych ujeé w rejonie Zapadliska Gérnoslaskiego

Figure 3. The variation of total hardness, calcium and magnesium ions
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Tabela 1. Parametry statystyczne sktadu chemicznego wéd podziemnych
wybranych uje¢ potozonych w rejonie Zapadliska Gérnoslaskiego
Table 1. Statistical parameters of selected chemical components

of underground waters from intakes in the Zapadlisko Gérnoslgskie area

Ozna- Parametr Jed- Ujecia

czenie statystyczny nostka |Dobra 1|Dobra 2|Bielany Gal- Dabrf)w-
many ski

o . maksymalna 490,0 | 810,0 | 440,0 | 420,0 770,0
§ ,33) 8 @ $rednia 372,7| 736,3| 319,6 | 2945 606,1
8 E g 2 2 [minimalna mg-dm3 | 280,0| 590,0| 2350| 65,0 500,0
j:::j ig T;j Odchyl. stand. (s) 50,3 53,8 45,3 | 115,2 55,6
a8 |Mediana 370,0 | 740,0 | 310,0| 357,5 605,0
”?  |Wsp6l. zmien. (V) % 13,5 73] 142] 391 9,2
. maksymalna 500,0 | 640,0 | 455,0| 470,0 520,0
i§ s g § $rednia 403,8 | 576,5| 384,6 | 403,3 458,3
T 8 * |minimalna mg-dm3 | 320,0| 462,0| 320,0 | 360,0 390,0
g gn Odchyl. stand. (s) 44,3 40,1 31,4 25,4 29,5
3 Mediana 400,0 | 580,0 | 382,5| 400,0 452.5
Wspél. zmien. (V) % 11,0 7,0 8,2 6,3 6,4
. maksymalna 108,9 | 128,1 945 | 1025 112,1
&) < @ $rednia 76,7 | 1174 82,1 88,6 103,9
% * |minimalna mg-dm-3 60,8 86,2 70,4 80,1 88,1
5 |Odchyl. stand. (s) 9,9 9,7 5,9 5,2 5,4
B  |Mediana 76,0 | 120,0 83,3 88,1 104,9
Wspét. zmien. (V) % 12,9 8,3 7,2 5,8 5,2
w . maksymalna 64,1 76,7 45,6 51,0 57,3
= g :é $rednia 49,0 62,8 38,6 41,5 43,9
E * |minimalna mg-dm-3 31,0 40,3 28,1 34,0 32,0
5 Odchyl. stand. (s) 7,3 8,1 3,9 3,6 5,1
g Mediana 48,6 63,8 38,0 40,9 445
Wspél. zmien. (V) % 14,9 12,9 10,0 8,7 11,7
. maksymalna 166,6 | 260,0 | 113,0 | 113,0 152,2
2 § @ $rednia 126,3 | 219,1 71,6 98,2 136,1
gg * |minimalna mg-dm-3 81,0 | 147,0 57,6 82,0 117,0
&5 @ |Odchyl. stand. (s) 21,3 26,4 9,5 7,1 8,8
0 Mediana 129,5 | 228,0 71,0 98,7 137,5
Wspét. zmien. (V) % 16,9 12,1 13,3 7,2 6,5
. . maksymalna 46,0 | 173,0 69,0 64,4 165,4
&) < :é $rednia 37,5 | 149,2 45,5 50,6 151,1
-;4-: = minimalna mg-dm-3 25,8 | 112,3 35,0 37,7 137,0
E Odchyl. stand. (s) 5,6 14,6 6,3 5,2 7,9
5 Mediana 37,3 | 148,9 46,0 50,6 149,3
Wspél. zmien. (V) % 14,9 9,8 13,8 10,2 5,2
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— zmienno$¢ stezen jonéw magnezu w wodach ujeé triasowych
w zakresie 28,1-76,7 mg-dm3, przy Sredniej 38,6-62,8 mg-dm= i od-
chyleniu standardowym 3,6-8,1 mg-dm3, natomiast w wodach kar-
boniskich od 32,0 do 57,3 mg-dm3 przy $redniej 43,9 mg-dm-3 i odchy-
leniu standardowym 5,1 mg-dm= (rys. 3). Wspétczynnik zmiennoSci
stezen jonow magnezu wahat sie od 9% w wodach triasowych do 12%
w wodach karbonskich (tab. 1). Tendencje zmian stezenn magnezu
w wodach triasowych z ujecia Bielany sa w miare state, przy Dobra 2
i Galmany wzrastajace, a przy Dobra 1 wyraznie malejace. W wodach
karbonskich sg wrastajace,

— zmienno$¢ stezen jonéw siarczanowych w wodach ujeé triaso-
wych w zakresie 57,6-260,0 mg-dm3, przy $redniej 71,6-219,1 mg-dm-3
i odchyleniu standardowym 7,1-26,4 mg-dm=3, natomiast w wodach
karbonskich od 117,0 do 152,2 mg-dm przy $redniej 136,1 mg-dm-3
i odchyleniu standardowym 8,8 mg-dm3 (rys. 2). Wspblczynnik
zmienno$ci stezen jonéw magnezu w wodach triasowych wahat sie od
7 do 17%, a w wodach karbonskich przyjal warto$é 6% (tab. 1). Ten-
dencja zmian stezen siarczanéw w wodach triasowych ujecia Galmany
jest bardzo stata, przy Dobra 2 i Bielany ma charakter rosnacy
a przy Dobra 1 wyraZnie malejagcy. W wodach karbonskich jest lekko
wzrastajgca,

— zmienno$¢ stezen jonéw chlorkowych w wodach uje¢ triasowych
w zakresie 25,8-173,0 mg-dm3, przy Sredniej 37,6-149,2 mg-dm-3
1 odchyleniu standardowym 5,2-14,6 mg-dm=3, natomiast w wodach
karbonskich od 137,0 do 165,4 mg-dm przy $redniej 151,1 mg-dm™3
i odchyleniu standardowym 7,9 mg-dm3 (rys. 2). Wspélczynnik
zmienno$ci stezen jonéw magnezu w wodach triasowych wahat sie od
10 do 15%, a w wodach karbonskich wynosit 5% (tab. 1). Tendencja
zmian stezen chlorkéw w wodach triasowych ujecia Dobra 2 i karbon-
skich (Dgbrowski) jest wyraznie wzrastajaca, przy pozostatych (Dobra 1,
Bielany i Galmany) malejgca.

PODSUMOWANIE

Dla zaopatrzenia w wode duzej aglomeracji miejskiej jaka jest
Jaworzno, o liczbie mieszkancow 97 137 i zajmowanej powierzchni
152 km?2, wykorzystuje sie cztery ujecia wod podziemnych, w skiad
ktorych wchodzi 6 studni wierconych (Bielany — 2szt, Dobra -
2 szt. 1 Galmany — 3 szt.) o glebokosci 88-101,5 m i wydajnoSci
700-8000 m?-dobe! oraz szyb kopalniany (J. Dgbrowski) o gtebokosci
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103 m i wydajnosci 2000 m3-dobel. Studnie wiercone ujmujg wody
z wapienno-zlepiennicowatych warstw triasowych a szyb — wody z pia-
skowcowych warstw karbonskich.

W opracowaniu poddano analizie zmienno§¢ niektorych sktadni-
kéw chemicznych wéd podziemnych z omawianych ujeé badanych
w latach 1998-2000, takich jak: sucha pozostalo$é mineralna (pozo-
stato$§é po prazeniu), twardo$é ogélna, jony Ca, Mg, SOs i Cl. Szcze-
gélowa analiza zmiennoS$ci skladu chemicznego wskazuje na duze
zmiany suchej pozostalosci w triasowych wodach ujecia Galmany
(V - 0,39), nieco mniejsze w ujeciach Bielany i Dobra 1 (V 0,13-0,14).
Wystepuje réwniez duza zmienno$é twardosci, stezen Ca, Mg, SO«
i Cl w ujeciu Dobra 1, Mg i SO+ w Dobra 2, Cl i SO+ w Bielany. Znacz-
na zmienno$é wszystkich badanych skladnikéw wystepowata w ujeciu
Dobra 1, Mg i SO+ w Dobra 2, suchej pozostalosci, SO+ i CI
w Bielany i1 suchej pozostato$ci w Galmany (rys. 21 3).

W przypadku wéd karbonskich, uyymowanych szybem Dabrowski,
duza zmienno$é dotyczyla jedynie jonu Mg (V — 0,12).

Najwieksze rozproszenie wartosci lub stezen w stosunku do
Sredniej wyrazone odchyleniem standardowym (s) przy wodach tria-
sowych dotyczylo SO4 (16,4%), Mg, Cl, suchej pozostalosci i Ca (odpo-
wiednio 15,0; 14,9; 13,5 1 12,9%) w ujeciu Dobra 1 oraz Cl i SO4 (13,7
i 13,2%) w ujeciu Bielany. Przy wodach karbonskich (Dgbrowski) naj-
wigksze odchylenie siegajace 11,7% zwiazane bylo z jonami Mg (tab.
1). Tendencje zmian zmiennosci badanych parametréw byly bardzo
zroznicowane, w jednych przypadkach mialy charakter rosngcy, w
innych staty lub malejacy.

Wielkosci analizowanych parametré6w chemicznych na ogoét nie
przekraczaly dopuszczalnych wartosci dla woéd do spozycia przewi-
dzianych obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia. W uje-
ciach Dobra 2 i Dabrowski stwierdzono wystepowanie wod stodka-
wych-akratopeg o mineralizacji 500-800 mg-dm=3, w pozostalych
ujeciach — wod bardzo i normalnie stodkich. Pod wzgledem twardo$ci
w ujeciu Dobra 2 wystepowaly wody bardzo twarde (powyzej
500 mg-dm3) w pozostatych twarde. Zgodnie z Rozporzgdzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 11.02.2004r. — pod wzgledem wielkoéci
stezen Ca — wody w ujeciach Dobra 2 i Dabrowski mozna zaliczy¢ do
IT klasy, w pozostalych do I klasy, natomiast stezen Mg w Dobra 21 1
do III klasy, w pozostatych do II klasy.
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CHANGES IN CHEMICAL COMPOSITION OF UNDERGROUND
WATER FROM SELECTED INTAKES
OF ZAPADLISKO GORNOSLASKIE

SUMMARY

Changes of underground waters quality in the intakes located in the intensive
industrialization and mining area are caused by anthropogenic activity.

The type of quality changes is essential to use these waters in water-supply
systems. It also allows for accepting proper solution of extension of intake or intro-
duce possible protection relatively to source evoking these changes (bring about
changes).

The subject of research presented in this article is variability of selected quality
parameters such as dry residuum, total hardness, concentration of sulfate, chloride,
calcium and magnesium ion concentrations of underground waters from four intakes
located in eastern part of Zapadlisko Gérnoslgskie. Dobra 1 and 2, Bielany and Gal-
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many intakes include six drilled wells of 88,0-101,5 meters depth and discharge about
700,0-800,0 m3 - d'! taken water from Triassic formation and ventilating-filling shaft
J. Dabrowski of 103,0 meters depth and 2000 m3 - d-! capacity that takes water from
Carbon formation. Detailed analysis of chemical composition variability indicates big
changes of dry residuum in Triassic waters intake Galmany, smaller in Bielany and
Dobra 1.

High variability of water hardness and Ca, SO4 and Cl ion concentrations was
affirmed in Dobra 1 intake and Cl and SO4 occurred in Bielany. Considerable vari-
ability of all analysed components occurred in Dobra 1 intake, Cl and SO4 in Dobra 2,
dry residuum, SO4 and Cl in Bielany intake and dry residuum in Galmany.

In case of carbonate water taken from Dgbrowski shaft, high variability con-
cerned only magnesium ions.

Key words: underground water intakes, chemical composition of water, dry resid-
uum, total hardness, sulfate, chloride, calcium, and magnesium ion concentrations
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