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JAKOSC WOD PODZIEMNYCH )
NA OBSZARZE ZASILANIA UJECIA INFILTRACYJNEGO SWIERCZKOW W TARNOWIE

. GROUNDWATER QUALITY )
IN THE CATCHMENT AREA OF THE SWIERCZKOW INFILTRATION GROUNDWATER INTAKE IN TARNOW

GRZEGORZ WOJTALI, ANDRZEJ KOWALCZYKZ, TADEUSZ RZEPECKI'

Abstrakt. Infiltracyjne ujecie wody Swierczkéw w Tarnowie eksploatowane jest od 1910 r. W okresie budowy ujecia okoliczne tereny
byty niezagospodarowane, wolne od potencjalnych przemystowych zrédet zanieczyszczenia wod podziemnych. Studnie ujmuja wody plej-
stocenskiego poziomu wodonosnego, ktory okresowo jest dodatkowo zasilany wodami rzecznymi z Dunajca. Ujgcie graniczy bezposrednio
z terenami przemystowymi nalezacymi do Zaktadow Azotowych w Tarnowie Moscicach (ZAT SA), ktore rozpoczgly swa dziatalnos¢ w la-
tach dwudziestych ubiegltego wieku. Wartoséci parametréw fizykochemicznych wod podziemnych plejstocenskiego poziomu wodonosnego
w rejonie ujecia Swierczkéw w Tarnowie wskazuja na znaczne przeobrazenie sktadu chemicznego tych wod. Potwierdzaja to m.in. podwyz-
szone zawarto$ci jonow CI, Na*, K", NH,", AI**, Cd*", jak réwniez obecno$¢ wielojonowych typow chemicznych wigkszosci badanych wod.
Gloéwnymi czynnikami odpowiedzialnymi za obecny stan chemiczny i jako$¢ badanych wod sa zdeponowane odpady na terenie oraz wokot
ZAT SA oraz emitowane z tych zaktadow zanieczyszczenia, ktore bezposrednio lub posrednio przenikaja do wod podziemnych.

Stowa kluczowe: infiltracyjne ujecie wody, zagrozenia przemystowe, sktad chemiczny wod podziemnych, jakos¢ wody, Tarnow.

Abstract. The Swierczkow infiltration groundwater intake in Tarndw has been exploited since 1910. While building the intake, the sur-
rounding area was undeveloped and free of potential industrial sources of groundwater contamination. At present, the Swierczkéw intake is
surrounded by an industrial area of a large chemical company Zaktady Azotowe in Tarnow Moscice SA established in the 1920s. The infiltra-
tion wells extract water from the Pleistocene aquifer periodically additionally recharged by surface waters from the Dunajec River.
Physiochemical parameters indicate significant changes in chemical composition of groundwater from the Pleistocene aquifer around the
Swierczkow water intake. Increased contents of CI-, Na®, K*, NH*", AI**and Cd*" ions as well as the presence of multi-ion chemical types of
most of the tested waters confirm the above theory. The wastes deposited in the area of Zaklady Azotowe and around, as well as pollution
emitted by the factory are the main factors responsible for the quality and chemical state of the groundwater because of their direct and indirect
permeation to water.

Key words: infiltration groundwater intake, industrial hazards, groundwater chemistry, water quality, Tarnow.

WSTEP

Ujecie Swierczkoéw powstato w 1910 roku jako gtowne  studni ulegata zmianie i obecnie ujecie sktada sig z 19 studni.
zrddlo wody dla Tarnowa. Pierwotnie w jego sktad wcho-  Ze wzgledu na zta jako$¢ wody 3 z nich sa na stale wytaczo-
dzito 9 studni wierconych. W trakcie eksploatacji liczba  ne z eksploatacji, a 16 jest nadal czynnych. Aby zwigkszy¢
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wydajnos¢ ujecia w 1959 roku uruchomiono system wzbo-
gacania warstwy wodonosnej poprzez rowy nawadniajace,
do ktorych pompowana jest woda z Dunajca.

Omawiane ujgcie lezy w potudniowo-wschodniej Polsce,
we wschodniej czg$ci wojewodztwa matopolskiego, na tere-
nie powiatu grodzkiego tarnowskiego. Studnie sa zlokalizo-
wane na prawobrzeznym tarasie Dunajca, na obszarze mig-
dzywala, 30,4 km od jego ujscia do Wisty oraz ok. 0,7 km
powyzej ujscia Biatej do Dunajca. Studnie ujmuja wody
plejstocenskiego poziomu wodonos$nego, ktory okresowo
jest dodatkowo zasilany wodami rzecznymi z Dunajca. W
okresie budowy ujgcia okoliczne tereny byly niezagospoda-
rowane, a zatem wolne od potencjalnych przemystowych
zrddel zanieczyszczenia wod podziemnych. Obecnie ujgcie
graniczy bezpo$rednio z terenami przemystowymi na-
lezacymi do Zaktadow Azotowych w Tarnowie Moscicach
SA (ZAT SA), ktére rozpoczely swa dziatalno$¢ w latach
dwudziestych ubiegtego wicku. Wokot zaktadéw zdepono-
wano odpady technologiczne, w tym popioty z elektro-
cieptowni. Ich ilo$¢ i jako$¢, a w niektorych przypadkach na-
wet lokalizacja nie sa doktadnie poznane. W celu zabezpie-
czenia ujecia od strony skladowiska popiotéw z elektro-
cieptowni, w polowie lat 70-tych zostata wykonana $cianka
szczelna, ktora zaglebiono do poziomu miocenu. Okoto
1,7 km w gore Dunajca od ujecia Swierczkow znajduje sie
ujecie powierzchniowe i podziemne ZAT SA.

Omawiany obszar jest objety badaniami od 1906 r.
Pierwsze badania byly zwiazane z poszukiwaniem terenu
pod budoweg ujecia wody dla Tarnowa (Trochanowski,
1911). W ramach budowy kolejnych uje¢ wody zlokalizowa-
nych w tym rejonie powstato szereg dokumentacji hydroge-
ologicznych, czg$¢ z nich znajduje si¢ w archiwach Tarnow-
skich Wodociagéw Sp. z o.0. (Materialy...).

W listopadzie 2008 r. zostaly przeprowadzone badania
terenowe, w ramach ktorych pobrano proby wody z piezo-
metréw na obszarze sptywu wod do ujgcia oraz z kilku wy-
branych studni ujecia Swierczkéw. Badaniami objeto row-
niez wody powierzchniowe Dunajca i Rowu Swierczkow-
skiego przeptywajacego przez teren ujecia. Row Swiercz-
kowski odprowadza gléwnie wody opadowe pochodzace
niejednokrotnie z terendw zanieczyszczonych. Do wrze$nia
2008 r. stanowit on ponadto odbiornik §ciekéw odprowadza-
nych z lokalnej oczyszczalni §ciekow zlokalizowanej w po-
bliskim Zaktadzie Karnym.

Celem przeprowadzonych badan byla wstepna ocena ja-
kosci wod podziemnych w obszarze sptywu wod do ujecia,
analiza zmian sktadu chemicznego wod na drodze przeplywu
oraz wstgpna identyfikacja ognisk zanieczyszczen wod pod-
ziemnych, ktore w zasadniczy sposob wplywaja na jako$é
wody pobieranej ujgciem.

BUDOWA GEOLOGICZNA 1 WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Teren badan potozony jest w obrebie Przedgorza Karpac-
kiego. Dolina Dunajca, tworzaca wraz z doling Biatej Tar-
nowskiej rozlegly obszar o szerokosci kilku kilometrow, jest
tu wypreparowana w ilastych osadach miocenu i wypetniona
osadami plejstocenu i holocenu. Neogen reprezentujq ity
i itotupki miocenu. Zalegaja one na glgbokosci okoto
8—-10 m p.p.t. Plejstocen reprezentuja osady aluwialne wy-
ksztalcone w postaci piaskéw réznoziarnistych i zwirdw
z duza domieszka otoczakow. Ich miazszo$¢ w rejonie ujgcia
waha si¢ od 5 do 7 m. W stropie utwordw plejstocenu wyste-
puja holocenskie osady madowe, o zmiennej miazszosci, do-
chodzacej do 3,5 m, wyksztalcone jako gliny piaszczyste,
piaski gliniaste oraz namuly organiczne.

W profilu hydrogeologicznym omawianego obszaru
stwierdzono wystgpowanie uzytkowych wod podziemnych
tylko w osadach plejstocenu. W obrgbie tych utwordw wy-
stepuje jeden poziom wodono$ny zwiazany z osadami piasz-
czysto-zwirowymi i otoczakami. Zwierciadto wody ma cha-
rakter swobodny. Wystepuje na giebokosciach od 2,5 do
6,3 m p.p.t. (184-189 m n.p.m.) (fig. 1). Jego polozenie jest

zmienne i jest uwarunkowane stanami wody w Dunajcu
i wielkoscia poboru wody z ujgcia oraz zalezy od intensyw-
nosci zasilania warstwy wodonosnej z infiltracji opadow at-
mosferycznych i z rowdéw nawadniajacych. Miazszo$¢ war-
stwy wodonosnej w rejonie ujecia waha si¢ od 5,0 do 7,3 m.

Zasilanie poziomu wodono$nego odbywa si¢ na catym ob-
szarze jego wystgpowania przez bezposrednia infiltracje wod
opadowych. Dodatkowym zrédlem zasilania jest sie¢ rowow
nawadniajacych. W okresach zwigkszonego poboru wody
Z ujgcia, a takze przy wyzszych stanach wody w Dunajcu, za-
silanie eksploatowanego poziomu wodono$nego w rejonie
ujecia nastepuje poprzez infiltracj¢ wod z rzeki (Wojtal i in.,
2006). Wydajnosci studni ujecia Swierczkow wahaja si¢ w
granicach od 1 do 58 m’/h. Wyznaczone na podstawie wyni-
kow probnych pompowan wspolczynniki filtracji wynosza od
0,00004 do 0,004 m/s, przy czym nizsze wartoSci wynikaja
z kolmatacji studni. Obecnie laczny pobor wody z ujecia waha
sig od ok. 7000-9000 m’/d (291-375 m’/h).
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ujecie
ZAT S.A.

ujecie Swierczkow — G5 hydroizohipsy o oprébowane studnie ujecia Swierczkéw
Swierczkéw intake hydroizohypses sampled wells of the Swierczkéw intake
wybrane instalacje przemystowe — . — . dziat wod podziemnych A oprébowane piezometry

ZAT SA groundwater divide sampled piezometers

selected industrial sectors <-- linie pradu

of ZAT SA flow lines

Fig. 1. Mapa hydrogeologiczna z lokalizacja ujecia Swierczkéw oraz ZAT SA
i wybranych instalacji przemyslowych ZAT SA zagrazajacych jako$ci wéd podziemnych

Hydrogeological map with locations of the Swierczkow intake and ZAT SA
and selected industrial sectors of ZAT SA hazardous for water quality shown
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ZAGOSPODAROWANIE TERENU I POTENCJALNE OGNISKA ZANIECZYSZCZEN
WOD PODZIEMNYCH

Ujgcie jest zlokalizowane w poblizu terenéw prze-
mystowych zwiazanych z ZAT SA (fig. 1). Teren zaktadow,
wraz z obiektami towarzyszacymi, takimi jak elektro-
cieptownia, zajmuje powierzchnig okoto 3 km”. Z funkcjo-
nowaniem tych zaktadow wiaze si¢ najwigksze potencjalne
zagrozenie dla wod podziemnych. Na terenie ZAT SA ist-
nieje szereg instalacji produkujacych roéznego rodzaju
zwiazki chemiczne, ktére stanowia potencjalne ogniska za-
nieczyszczen wod podziemnych. Lokalizacjg tych instalacji
zaznaczono na mapie (fig. 1). Najblizej ujgcia wody
Swierczkow zlokalizowana jest elektrocieptownia wraz ze
sktadami wegla. Wokoét zaktadow przez dziesigciolecia
sktadowano w sposob niekontrolowany i bez zadnych zabez-
pieczen odpady technologiczne, popioty z elektrocieptowni
oraz substancje niebezpieczne. Sktadowiska te lokalizowano
m.in. wzdtuz Dunajca, pomigdzy walem i rzeka, nie zwa-
zajac na blisko$¢ ujecia wody. Nie sa znane doktadne ilosci,
rodzaj oraz sktad chemiczny zdeponowanych odpadéw.

Aby ograniczy¢ wpltyw zanieczyszczen wymywanych ze
sktadowiska popiotu zlokalizowanego przy poludniowe;j
granicy ujecia, w latach 70-tych wybudowano S$cianke

szczelng przebiegajaca w przyblizeniu prostopadle do Du-
najca. Po potnocnej stronie ujgcia, w widtach rzek Dunajca
i Bialej zlokalizowano sktadowiska substancji niebezpiecz-
nych, AN1-AN3 (Mieczkowska, Borkiewicz, 1995), na kto-
rych sktadowano m.in.: odpady z produkc;ji i regeneracji ka-
talizatorow (rtgciowych, miedziowych, chromowych, niklo-
wych, cynkowych i innych), odpady i szlamy pochodzace
z hydrolizy organicznych zwiazkow cyjanowych, osady ar-
senowo-potasowe, sole hartownicze, odpady formaliny, uro-
tropiny, emulsje olejowo-wodne, cigzkie frakcje z destylacji
chloropochodnych metanu, oleje piankowe, czterochloroety-
len, a takze okresowo $cieki z oczyszczalni Sciekow zawie-
rajace arsen i formaldehyd.

Poza ZAT SA, w rejonie ujecia funkcjonuje szereg firm,
ktorych dziatalno$¢ moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla
stanu $rodowiska, w tym takze dla wod podziemnych. Nie
bez znaczenia jest rowniez zanieczyszczenie §rodowiska
tlenkami siarki i azotu oraz ogniska o charakterze liniowym:
drogi, rurociagi technologiczne oraz przeptywajacy przez te-
ren ujecia Row Swierczkowski, prowadzacy wody zanie-
czyszczone.

METODYKA BADAN

W ramach badan przeprowadzonych przez Katedr¢ Hy-
drogeologii i Geologii Inzynierskiej Wydzialu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego oprobowano 12 piezometroéw zloka-
lizowanych w obszarze sptywu wod do ujgcia, 4 studnie ujg-
cia Swierczkéw oraz pobrano dwie proby wéd powierzch-
niowych. Przed pobraniem préb z piezometréw zostaty one

przepompowane, minimalna ilo§¢ wypompowanej wody sta-
nowita trzykrotna objetos¢ wody stagnujacej w otworze.
Probki wody byty filtrowane w terenie przy pomocy filtra
membranowego o porowatosci 45 um. Przeprowadzono
rowniez badania terenowe, ktorych zakres i metodyka byta
zgodna z tabelg 1.

Tabela 1

Zakres oraz metodyka pomiarow terenowych

Range and methodology of field measurements

Nazwa parametru Rodzaj przyrzadu Norma lub metodyka Jednostka Granica oznaczalno$ci
Temperatura termometr szklany PN-77/C-04584 °C 0,1
Przewodnos¢ elektrolityezna |y 1 juitometr CC-315 PN-77/C-04542 uS/em 1
wlasciwa
pH pehametr CC-315 PN90/C-04540.01 0,1
Potencjat redox Eh pehametr VCC-315 metoda elektrometryczna mV 1
Mgtnosé skala wzorcow PN-79/C-04583.03 mg SiO,/1 5
Barwa Si0, skala Hazena PN-74/C-04558 mg/Pt/l 5
Zawiesiny tatwoopadajace lej Imhoffa PN-72/C-04559.03 em?/l -
Zapach organoleptycznie PN-72/C-04557 - -
Zasadowos¢ biureta automatyczna 10 ml PN90/C-04540.03 mval/l 0,1
Kwasowos¢ biureta automatyczna 10 ml PN90/C-04540.03 mval/l 0,1
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Badania laboratoryjne wod zostaty wykonane w Labora-
torium Analiz Wody WNoZ Uniwersytetu Slaskiego. Ozna-
czenie st¢zen metali: Al, Fe, Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Mn — wyko-
nano przy zastosowaniu spektrofotometru absorpcji atomo-

wej Solaar M, oznaczenia PO: i SiO, — spektrofotometru
Cecil 2011, pozostate oznaczenia — chromatografu jonowe-
go Metrohm 761 Compact IC.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan laboratoryjnych zestawiono w tabeli 2. Na
uwagg zastuguje duza zmiennos$¢ badanych parametrow. Ba-
dane wody wykazuja odczyn od stabo kwasnego do stabo za-
sadowego (pH = 6,88-7,46). Przewodno$¢ elektrolityczna
wlasciwa zmienia si¢ w zakresie od 376 do 2900 uS/cm. Ste-
zenia sodu miescilty si¢ w przedziale 8,61-341,00 mg Na'/l,
chlorkow — 8,97-730,60 mg Cl/1, potasu — 1,51-14,83 mg
K'/l. Stezenia wapnia zmieniaty si¢ w granicach
49,78-225,45 mg Ca*"/1, magnezu — 10,59-38,95 mg Mg”'/1,

natomiast wodorowgglanéw — 176,95-396,61 mg HCO3/1.
Na uwage zastuguje rowniez duza zmiennos$¢ stezen
zwiazkow azotu. Zanotowane st¢zenia wyniosty: amoniak —
0,01-26,53 mg NH;/1, azotyny — 0,00-0,09 mg NO,/1, a azo-
tany — ok. 0,00-45,74 mg NO;/I. St¢zenia zelaza ogdlnego
byty stosunkowo niskie i wynosily maksymalnie ok. 0,5 mg
Fe,,/l, zawarto$ci manganu wahaly si¢ w od 0,0014 do
1,2794 mg Mn**/l. Z grupy metali cigzkich podwyzszone
stezenia wykazywat kadm — od 0,0034 do 0,047 mg Cd*"/1.

INTERPRETACJA I DYSKUSJA WYNIKOW

Uzyskane wyniki badan wskazuja na znaczne prze-
obrazenia sktadu chemicznego badanych wod. Wskazuja
na to m.in.: podwyzszona przewodno$¢ elektrolityczna,
wysokie stezenia Na', ClI", NH," oraz zaobserwowane
podwyzszone stgzenia Al i Cd. Na badanym obszarze nie
stwierdzono wystgpowania wod o sktadzie chemicznym
zblizonym do naturalnego. Wody o najlepszej jakosci wy-
stepuja w kilku otworach na terenie ujecia Swierczkow
i nalezy to wiaza¢ z rozcienczaniem wod podziemnych
poprzez wody infiltrujace z Dunajca, jak réwniez z rowow
nawadniajacych.

Dokonana ocena stanu chemicznego badanych wod
podziemnych (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska...,
2008) potwierdza znaczne ich przeobrazenie. W zadnym
z oprobowanych punktéw nie stwierdzono wystgpowania
wod bardzo dobrej i dobrej jakosci klas I 1 1. Klasg 11T —
waod o zadowalajacej jakosci (w ktorych wartosci elemen-
tow fizykochemicznych sgq podwyzszone w wyniku natu-
ralnych proceséw lub stabego wplywu dziatalnosci
czlowieka) stwierdzono w 5 badanych punktach. Sa to
gtownie otwory zlokalizowane w obrebie ujecia Swiercz-
kéw. O przynalezno$ci do tej klasy decydowatly gldwnie
stezenia kadmu. Jedna probeg zakwalifikowano do klasy
IV —wdd o niezadowalajacej jakosci, natomiast az 10 pro-
bek zakwalifikowano do V klasy jakosci, czyli wod o zlej
jakosci (w ktorych wartosci elementow fizykochemicz-
nych potwierdzaja znaczacy wptyw dziatalnosci czlowie-
ka). O przynaleznos$ci do tej klasy decydowaty gldwnie
stgzenia kadmu, rzadziej amoniaku i sodu (tab. 3).

Ocena badanych wod pod katem przydatnosci do spozy-
cia przez ludzi wykazata, ze tylko jedna probka (ze studni
W4a) w zakresie oznaczonych wskaznikow spetniata kryte-
ria wody przydatnej do spozycia. Zanotowane przekroczenia
dopuszczalnych stezen okreslonych Rozporzadzeniem Mini-

stra Zdrowia... (2007) dotyczyta glownie takich wskaznikow
jak: glin, kadm, mangan i amoniak (tab. 3).

Zanotowane 1 opisane powyzej wysokie lub podwyz-
szone stgzenia niektorych wskaznikéw zanieczyszczen,
a takze wielojonowe typy chemiczne badanych wod nalezy
wigza¢ glownie z antropopresja przemystowa zwiazana
z dziatalnos$cia ZAT SA. Za podwyzszone st¢zenia jonow
chloru, sodu, potasu i bromu odpowiedzialne jest w gltow-
nej mierze sktadowisko wegla kamiennego zlokalizowane
przy elektrocieptowni (fig. 1). Stwierdzone lokalnie wyso-
kie stgzenia jonu amonowego (piezometry U4 i U13) nale-
zy wiaza¢ z bezpos$rednim oddzialywaniem ZAT SA,
szczego6lnie instalacji zwiazanych z produkcja nawozow
azotowych. Niskie stezenia azotandéw nieprzekraczajace
50 mg/l (tab. 2) moga §wiadczy¢ zaréwno o ,,$wiezej” do-
stawie azotu 1 krotkim czasie przeplywu wod, jak rowniez
o zachodzacych procesach geochemicznych w warstwie
wodonosnej (Macioszczyk, Dobrzynski, 2002). Na obec-
nym etapie rozpoznania trudno jest okresli¢ zrodto podwy-
zszonych stezen kadmu i glinu, ktére w znacznym stopniu
wplywaja na jakos$¢ tych wad.

Zgodnie z klasyfikacja Szczukariewa-Priktonskiego
przebadane wody sa trzy-, cztero- i pigciojonowe, prze-
waznie typu: Ca—Mg—-HCO;; Ca—Mg-HCO;-S0,
i Ca-Mg-HCO5;-S0O,—Cl. Na uwagg zastuguje wystgpowa-
nie wod, w ktorych do typu hydrochemicznego wchodza
jony chloru i sodu: Na—Ca—Cl-HCOj3;; Na—Ca-HCO;—Cl;
Na—-Ca-HCO3-C1-SO4 oraz Ca—Na-HCO;-S0,-ClI;
Ca—Na-HCO;—C1-SO; (tab. 3).

Na podstawie dotychczasowego rozpoznania terenu mo-
zna stwierdzi¢, ze formowanie si¢ sktadu chemicznego wod
podziemnych omawianego poziomu wodonosnego jest de-
terminowane przez szereg czynnikow, wsrod ktorych nalezy
wWyrdznic:
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Tabela 3

Jako§¢ wod podziemnych w obszarze splywu wod do ujecia Swierczkow

Groundwater quality in the area of water inflow to the Swierczkow intake

Numer ‘ ‘ Wskazniki decyduje}ce ) _
punktu Klasa jakos$ci* o przynaleirl.os'm' _ Przydatno$¢ do spozycia** Typ hydrochemiczny
do danej klasy jakosci

Ul \% Cd NON (Al, Cd, Mn) Ca—Na-HCO5-S04—Cl
U2 \% Cd NON (Al, Cd) Ca-Mg-HCO;-S04—Cl
U4 \% NH,4 NON (NHy, Al) Ca-Mg-HCO;-SO4
Us \% Cd NON (Al, Cd) Ca-Mg-HCO;-SO4
PO8 \Y Cd NON (Al, Cd, Mn) Ca—Na-HCO;—Cl-SO4
PO9 11 Cd NON (NHy, Fe, Mn) Na-Ca-HCO5—CI-SO;4
PO10 v Al NON (Al, Cd, Mn) Ca-Na-HCO;-Cl
PO12 v Na, Cl NON gEX IC\IE‘KX)& Na, Na-Ca-Cl-HCO;
PO13 \% Cd NON (Al, Cd, Mn) Na—Ca-HCO;-Cl
AN7 \% Cd NON (Al Fe, Cd, Mn) Na—Ca-HCO;-Cl
ul4 111 Cd NON (NHy) Ca-Mg-HCO;
Ul13 \% NH4 NON (NH4, Mn) Ca-Mg-HCO;-SO4
studnia W1 111 Cd, F, NH,4 NON (NHy) Ca-Mg-HCO;-SO4
studnia W5 I Cd, F NON (NHy) Ca—Mg-HCO;
studnia W4a 11T Cd - Ca—Mg-HCO;
studnia W24 \% Cd NON (Mg, Cl, Al, Cd) Na—Ca—CI-HCO;

* Rozporzadzenie Ministra Srodowiska... (2008)
** Rozporzadzenie Ministra Zdrowia... (2007)

— charakter litologiczny warstwy wodono$nej,

— wplyw terendow przemystowych — ZAT SA oraz zdepo-
nowanych wokot nich odpadow,

— blisko$¢ rzeki i1 jej wptyw na intensywnos$¢ przebiegu
proceséw geochemicznych w warstwie wodonos$ne;j,

— wieloletnia eksploatacj¢ wody powodujaca zmiany hy-
drodynamiczne w warstwie wodonosnej, przyczy-
niajaca si¢ do intensyfikacji procesow hydrogeoche-
micznych,

— wplyw innych potencjalnych ognisk zanieczyszczen,
takich jak zanieczyszczone wody powierzchniowe w

rowach oraz drogi, a takze znaczna emisja do powietrza
tlenkow siarki i azotu z terenu ZAT SA.

Woyjasnienie roli i wptywu tych czynnikéw na ksztatto-
wanie si¢ sktadu chemicznego i jakosci eksploatowanych
wod podziemnych bedzie wymagaé szczegdtowych badan
sktadu chemicznego wody, w zakresie sktadnikow nieorga-
nicznych i organicznych, a takze rozpoznania procesow geo-
chemicznych w $rodowisku wod podziemnych.

PODSUMOWANIE

Warto$ci parametréw fizykochemicznych wod podziem-
nych plejstocenskiego poziomu wodonosnego w rejonie ujg-
cia Swierczkow w Tarnowie wskazuja na znaczne przeobra-
zenie sktadu chemicznego tych wod. Potwierdzaja to m.in.
podwyzszone zawartosci jonow CI, Na*, K*, NH,", Al*",
Cd*', jak rowniez obecno$é wielojonowych typoéw chemicz-
nych wigkszosci badanych wod.

Pod wzgledem przydatnosci do spozycia badane wody na
og6l nie spetniaja wymagan Rozporzadzeniem Ministra

Zdrowia... (2007). Stosunkowo najlepsza jako$¢ wykazuja
wody eksploatowane studniami ujgcia.

Glownymi czynnikami odpowiedzialnymi za obecny
stan chemiczny i jako$¢ badanych wod sa zdeponowane od-
pady na terenie oraz wokol ZAT SA oraz emitowane z tych
zakladoéw zanieczyszczenia, ktore bezposrednio lub posred-
nio przenikaja do wod podziemnych.

Pobiezna analiza uktadu hydrodynamicznego, ktory two-
rzy plejstocenski poziom wodono$ny z Dunajcem, ksztatto-
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wanego przez stany wody w rzece oraz przez cksploatacje
ujecia wskazuje, ze o wzglednie dobrym stanie i jakos$ci wody
w studniach ujecia decyduje mieszanie si¢ wody o dobrej ja-
kosci z rzeki, z woda podziemna doplywajaca do ujgcia.
Przedstawione w wyniku wykonanych badan hipotezy
wymagaja potwierdzenia na drodze szczegélowych badan
hydrogeochemicznych i modelowych.

Prace i badania, ktore postuzyty do napisania niniejsze-
go artykutu wykonano w ramach projektu badawczego
nr NN525 410535 przyznanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego pn.: ,,Wplyw terenéw miej-
sko-przemystowych na zasoby i eksploatacj¢ wod podziem-
nych na przyktadach miast Tarnowskie Gory i Tarnow”.
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SUMMARY

The Swierczkéw infiltration groundwater intake in
Tarndéw has been exploited since 1910 as a main source of
water for the city of Tarnow. While building the intake, the
surrounding area was industrially undeveloped. At present,
the intake includes 19 wells located in the right-bank river
terrace of Dunajec.

The infiltration wells extract water from the Pleistocene
aquifer represented by gravel-sand sediments. Depth to the
groundwater table is 2.5 to 6.3 m.

The intake is now located close to an industrial area of
a large chemical company ZAT SA established in the 1920s.
Technological wastes, including ash from the power station,
have been deposited around the area.

In November 2008, field measurements were conducted,
and 12 piezometers from the area of water runoff to the inta-
ke as well as 4 infiltration wells have been sampled. The aim
of the measurements was a preliminary evaluation of groun-
dwater quality in the area of water runoff to the intake.

The results of the investigations indicate significant
changes in chemical composition of water: increased con-
tents of CI", Na" and NH*" ions, higher conductivity as well
as increased concentrations of Al and Cd.

Water chemical composition close to natural one has not
been reported from the test area. The best water quality has
been found in only several boreholes within the intake.
The better water quality in these places can be due to both di-
lution of groundwater by infiltration water from the Dunajec
River and the presence of infiltration ditches.

The wastes that are deposited in the area of ZAT SA and
around, as well as pollution emitted by the factory are the
main factors responsible for the quality and chemical state of
the analyzed groundwater because of their direct and indirect
permeation to water.
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