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Kotlina Orawsko-Nowotarska jako perspektywiczny zbiornik wéd zwyklych
w deficytowym regionie Karpat

Jozef Chowaniec*, Danuta Poprawa*, Krzysztof Witek*

Kotlina Orawsko-Nowotarska — zapadlisko §rédgérskie, jest
wypelniona osadami trzeciorzedu (neogenu) i czwartorzedu. Zaj-
muje powierzchnie ok. 340 km?. Rozciaga si¢ réwnoleznikowo na
dhugosci ok. 50km od Jeziora Orawskiego na zachodzie, po okolice
Czorsztyna na wschodzie. Najwigksza szeroko§¢ — 13 km —
osiaga w zachodniej cze$ci, na potudniku Czarnego Dunajca, w
kierunku wschodnim za$ zweza si¢ do 4 km, w rejonie Nowego
Targui2 km w okolicy Maniéw, az do zupelnego zaniku w rejonie
zapory Niedzica—Czorsztyn. Na zachodzie sigga daleko na potud-
nie, w postaci stozka Czarmego Dunajca, dochodzac do Chochotowa.
W zachodniej czesci osady wypehiajace Kotling Orawsko-Nowotar-
ska przykrywaja potudniows czes$¢ plaszczowiny magurskiej i
pienifiskiego pasa skatkowego oraz péinocna strefe fliszu podha-
lafiskiego. We wschodniej cze$ci natomiast, pod osadami kotliny,
znalazta si¢ potudniowa cze$¢ ptaszczowiny magurskiej i pétnocna
strefa pienifiskiego pasa skatkowego (Jaranoff 1934-1935; Male-
cka, 1981; Niedzielski, 1971; Watycha, 1973; ryc. 1).

Najmtodsze osady Kotliny Orawsko-Nowotarskiej charakte-
ryzuja si¢ na ogét wysoka wodonosnoscia, w stosunku do sasiadu-
Jjacych z nimi serii skalnych. Znalazio to wyraz w hydrogeologicznych
opracowaniach kartograficznych, gdzie Kotlina Orawsko-Nowo-
tarska zostata wydzielona jako osobny rejon (XXIILb) w obrebie
regionu karpackiego (Chowanieciin., 1981, 1983; Matecka, 1981;
Niedzielski, 1971; Paczyfiski, 1993). Na Mapie obszaréw gtéw-
nych zbiornikow wod podziemnych (GZWP) nosi ona nazwe: Do-
lina Kopalna Nowy Targ nr 440 (Kleczkowski red., 1990).

Obszar Kotliny Orawsko-Nowotarskiej wyodrebniono jako
jeden z najbardziej perspektywicznych zbiornikéw wod zwyktych
w regionie Karpat. Charakteryzujac wydzielony zbiornik, szcze-
g6Ina uwage zwrécono na negatywne skutki dla wéd podziemnych
wynikajace z antropopresji.
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Ryec. 1. Zasieg utworéw czwartorzedowych Kotliny Orawsko-No-
wotarskiej na tle jednostek geologicznyczno-strukturalnych potu-
dniowej czesci Karpat polskich (wg Chowaniec i in., 1981, 1983)
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Budowa geologiczna

Kotlina Orawsko-Nowotarska jest zbudowana gtéwnie z czwar-
torzedowych osadéw zwirowo-piaszczystych, niekiedy w znacznym
stopniu zaglinionych.

Liczne wiercenia badawcze, wykonane na obszarze kotliny
migdzy Debnem a Frydmanem, na cele budownictwa wodnego
oraz w okolicach Nowego Targu i Czarnego Dunajca, wykazaty
duza migzszo$§¢ pokrywy akumulacyjnej osadéw czwartorzedo-
wych i wystgpowanie pod ta pokrywa utworéw neogefiskich (Wa-
tycha, 1973). W rejonie Debna migzszos¢ osadéw czwartorzedowych
(przewierconych) wynosi 84 m, a we Frydmanie 103 m (Niedziel-
ski, 1971). Wyniki wiercedi wyraznie wskazuja na tektoniczne
pochodzenie wschodniej czesci Kotliny Orawsko-Nowotarskiej.
Teze o jej tektonicznym pochodzeniu przedstawil juz w latach
1934-1935 Jaranoff. Pelny profil osadéw czwartorzedowych w
Kotlinie Orawsko-Nowotarskiej zachowat si¢ dlatego, ze dno kot-
liny ulegato ciagtemu, lekkiemu, obniZaniu si¢ od pliocenu az do
czasOw wspéliczesnych.

Centralna czes$¢ Kotliny Orawsko-Nowotarskiej rozpoznano
glebokim wierceniem Nowy Targ PIG 1 (nr 5, ryc. 3), wykonanym
do gleb. 3853,0 m (Paul i in., 1992). Utwory czwartorzedowe,
wyksztalcone w postaci zwiréw i piaskéw, wystepowaty do gteb.
59,5 m. Ponizej — w przedziale 59,5-96,0 m — przewiercono
utwory neogenu reprezentowane przez ity, muty, krede jeziorna i
wkladki wegla brunatnego. Pod osadami neogenu wystepuja utwo-
ry fliszowe plaszczowiny magurskiej, do gleb. 3675,0 m i osady
fliszowe pienifiskiego pasa skatkowego do gleb. 3853,0 m (nie prze-
wiercone).

We wschodniej czgécikotliny, pod utworami czwartorzedowy-
mi, wystepuje kompleks osadéw neogerfiskich, rozpoczynajacy sie
otoczakami lub zwirami i piaskami, z resztkami zweglonych okru-
chéw roSlin i drzew, ku gérze warstwowanymi piaskami, przecho-
dzacymi w namuly pylasto-ilaste. Grubos¢ tych wydzielesi jest
zmienna i waha si¢ od kilku centymetréw do 30 m. Miejscami
osady te przedzielone sa poktadami wegla brunatnego miazszosci
do 1,5 m. Na N od zabudowari w Debnie, w otworze D-9 na gleb.
81,0 m, pod osadami czwartorzegdowymi nawiercono tupki ilaste
nalezace juz do utworéw fliszowych Karpat Zewnetrznych, wy-
ksztatconych w omawianym rejonie w postaci warstw magurskich,
podmagurskich, frydmariskich i inoceramowych.

W zachodniej czesci kotliny, najwieksza miazszo$é osadéw
neogeniskich stwierdzono wierceniem Czarny Dunajec IG 1 (nr 3,
ryc. 2), ktéry tutaj ma zasadnicze znaczenie dla rozpoznania
budowy geologicznej (Watycha, 1973, 1976, 1977). Jego profil
przedstawia si¢ nastepujaco:

— 0,0-28,5 m piasek ze zwirem i otoczakami (czwartorzed),

— 28,5-920,6 m ity pylaste ciemnozielone, szare ku spagowi
ciemnoszare i czarne z wktadkami piasku i zwiru z otoczakami
(miocen),

— 920,6-950,0 m zlepierice o spoiwie ilasto-piaszczystym,
szarozielonym i ciemnoszarym, z wktadkami piasku i Zwiru (mio-
cen),

—950,0-975,0 m piaskowce drobno- i Srednioziamniste, spekane,
zbrekcjowane ze strzatka kalcytows z wkladkami tupkéw marglisto-
ilastych, ciemnoszarych oraz zielonkawych, a tak7e mutowcéw szarych
(trzeciorzgd-kreda — utwory fliszowe jednostki magurskiej),

— 975,0-1202,6 m tupki ilasto-margliste, ciemnoszare i zie-
lonkawoszare z wktadkami piaskowcéw drobno- i srednioziarnistych,
szarych, spekanych i zlustrowanych (trzeciorzed-kreda — utwory
fliszowe jednostki magurskiej).

Ponadto, w wierceniu Wrébléwka IG 1 (nr 4) stwierdzono
najwigksza miazszo$¢ osadéw czwartorzedowych, wynoszaca
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Rye. 2. Przekrdj geologiczny I-1.
Otwory geologiczne: 1 — Ko-
niéwkalG 1,3— Czamy Duna-
jecIG 1,4 — Wréblowka IG 1

¢—— Kotlina Orawsko-Nowotarska ———

-dy 1000 m%d, sporadycznie moga osiaga¢ wyzsze
wartosci. W zwiazku z brakiem wilasciwosci re-
tencyjnych w tych utworach, poziom wéd podzie-
mnych, w sasiedztwie rzek, jest uzalezniony $cisle
od ich stanéw. Poziom ten wystepuje na ogét na
gleb. do 3 m ponizej powierzchni terenu, a migz-
szo$¢ warstwy wodonosnej moze dochodzié do
10 m. Wody omawianego poziomu zwigzane z
utworami tarasowymi (holoceriskimi) stanowia
ciagly poziom o zwierciadle swobodnym.

W rejonach, gdzie utwory czwartorzedowe cha-
rakteryzuja sie¢ duzg zmienno$ciag w profilu piono-
wym i w poziomym rozprzestrzenieniu oraz tam,
gdzie przykryte sa warstwa glin, infiltracja opadéw
bywa utrudniona, a co za tym idzie zasilanie jest
ograniczone. W tych rejonach wody moga wystepo-
wac pod niewielkim ci$nieniem, a poziom wodonos-
ny znajduje si¢ najczesciej na glebokosci 9-15m (w
rejonie Nowego Targu i Jabtonki). Miazszo$¢ war-
stwy wodonos$nej dochodzi do 30 m, warto$ci wspét-
czynnikéw filtracji za$ sa mme_]sze od WyZCJ
wspomnianych i wynosza odnx 10~ —n x 10 m/s,
I w zaleznosci od stopnia zaglinienia utworéw wodo-
N nosnych Wielkos§é wspoétczynnika wodoprzewodno—
§ci nie przekracza tutaj z reguty 300 m ’/d (Chowaniec i
in., 1981; Chowaniec iin., 1983; Kleczkowski red., 1990,
Paczyriski, 1993).

Przejawem wéd podziemnych na powierz-
chni terenu sg nieliczne Zrddia tarasowe —
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najbardziej znane w Debnie. Jedno z nich jest
obecnie obserwowane przez Oddziat Karpacki
Parnistwowego Instytutu Geologicznego (ryc.
5). Charakteryzuje si¢ ono duza wydajnoscia w
granicach od 15 do 90 m*h (1994 r.). Biorac pod
uwage stosunek wydajnosci maksymalnej do mi-

5261,0

Ryec. 3. Przekréj geologiczny II-1II. Otwory geologiczne: 5 — Nowy Targ IG 1, 8

— Bariska IG 1

119,0 m, a w otworze Koniéwka IG 1 (ur 1), po przewierceniu 6,7
m osadéw czwartorzedowych i 456,0 m utworéw neogeriskich,
zaglebiono si¢ w serie pieniriskiego pasa skatkowego (ryc. 2).

Warunki hydrogeologiczne

W obrebie Kotliny Orawsko-Nowotarskiej uzytkowy
poziom wodono$ny wystepuje w czwartorzgdowych osa-
dach zwirowo-piaszczystych z otoczakami, lokalnie zagli-
nionych. Zasilanie wéd podziemnych odbywa si¢ tutaj
poprzez bezpoSrednig infiltracje opadéw atmosferycznych,
a takze infiltracje wod powierzchniowych i doptyw wdéd z
pozioméw fliszowych. Kierunki przeptywu wéd podzie-
mnych pokazano na ryc. 4. Rolg drenujaca spetnia tu Duna-
jec wraz ze swoimi doptywami. W srodkowej i wschodniej
czedci kotliny gtéwny kierunek przeptywu wéd podzie-
mnych jest z poludniowego zachodu na pétnocny wschéd,
w czegsci zachodniej natomiast — z potudniowego wschodu
na pétnocny zachéd. Spowodowane jest to istnieniem euro-
pejskiego dzialu wodnego o przebiegu N-S na zachdd od
Czarnego Dunajca. Najlepsze warunki infiltracji wystepuja
w obrebie taraséw holocenskich Biatego i Czarnego Dunaj-
ca oraz Bialki, a wiec tam gdzie wystepuja utwory, chara-
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nimalnej, Zrédto to mozna zaklasyfikowaé do
malto zmiennych. Dwa inne Zrédia (nr 1 i 2),
charakteryzujace si¢ podobnymi parametrami
hydrogeologicznymi do wyzej opisanego, pod-
czas prac ziemnych pod kolektor sanitarny w 1992 .
ulegly zanikowi, jednak wskutek wykonanych prac —
zabezpieczajacych — Zrédta te ponownie ozyty (ryc. 6, 7).

Wydajnosci, uzyskiwane z pojedynczego otworu, sa
bardzo zréznicowane. Najkorzystniejsze warunki panuja w
dolinach gtéwnych rzek, przeptywajacych przez kotling —
zwlaszcza w dolinie Czarnego Dunajca, gdzie mozna uzy-
skaé¢ do 50 m*h wody, przy depresjach od 1 do 3 m. Na
przewazajacym obszarze Kotliny Orawsko-Nowotarskiej
uzyskaé mozna od 10-30 m*/h wody, z pojedynczego ujecia,
przy depresjach wynoszacych najczesciej kilkanascie me-
tréw, a jedynie w miejscach, gdzie wzrasta zaglinienie osadéw
czwartorzedowych wydajnosci spadaja ponizej 10 m*/h (ryc. 4).

Modut zasobéw dyspozycyjnych dla Kotliny Orawsko-
Nowotarskiej wynosi ok. 300 m3/d/km?.

Pod wzgledem fizykochemicznym wody podziemne kot-
liny charakteryzuja si¢ mineralizacja ponizej 500 mg/dm?>. Sa
to najczesciej wody typu HCO,-Ca-Mg i HCO,-SO,~Ca
—Mg, Srednio twarde i migkkie. Zawarto$¢ jonéw zelaza i
manganu nie przekracza z reguly warto$ci normatywnych
dla wéd pitnych (0,5 i 0,1 mg/dm?). Wartoséci wyzsze noto-
wane sa jedynie sporadycznie. W studniach wierconych,
gdzie zwierciadto wéd podziemnych wystepuje ponizej 8 m
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Rye. 4. Mapa wodonognosci utworéw czwartorzedowych Kotliny Orawsko-Nowotarskiej. Otw. geol.: 1 —Koniéwka IG 1,2 — Domariski Wierch IG 1, 3 — Czamy Dunajec IG
1, 4—WrébléwkalG 1,5 —Nowy TargIG 1, 6—Debno D 9,7 — Frydman F2, 8 — BariskaIG 1
od powierzchni terenu, nie stwierdza si¢ rowniez ponadnor- ~ w obrgbie zwartej zabudowy na tarasach niskich. Wedtug
matywnych zawartosci azotanéw i azotynéw. Wyzsze za-  klasyfikacji Macioszczyk, stosowanej na przelomie lat
warto$ci zwiazkéw azotu notuje sie w probkach wody osiemdziesiatych i dziewiecdziesiatych, wody te naleza do
pobranych ze studni kopanych, zlokalizowanych najczesciej i IIklasy jakosci wéd podziemnych (Macioszczyk, 1987).
Wedtug stosowanej obecnie klasyfikacji zwyktych wéd pod-
ziemnych, wody wystepujace w Kotlinie Orawsko-Nowotar-
skiej zakwalifikowan o do klasy Ia i Ib (Blaszyk i in., 1993).
Utwory neogenu na obszarze Kotliny Orawsko-Nowo-
tarskiej sa bardzo stabo rozpoznane pod wzgledem hydro-
geologicznym, jednak z uwagi na ich wyksztalcenie
litologiczne mozna wnioskowac, ze jedynie w jej zachodniej
czgsci nalezy liczy¢ sig¢ z pozytywnymi efektami hydro-
geologicznymi (powyzej 10 m3/h).

Zagrozenia wod podziemnych

Wody podziemne Kotliny Orawsko-Nowotarskiej sa w
wysokim stopniu zagrozone migracjami zanieczyszczen z
powierzchni terenu. Zagrozenie to zwiazane jest z brakiem
ciaglej izolacji warstwy wodonosnej oraz dziatalnoscia go-
spodarcza cztowieka wyrazajaca si¢ silna jego ingerencja w

Ryc. 5. Debno. Zrédto obserwowane przez PIG OK w Krakowie, —Srodowisko naturalne.

fot. J. Chowaniec Najpowazniejszym zagrozeniem dla wéd podziemnych

Ryec. 6. Debno. Zrédto nr 1; fot. J. Chowaniec Ryec. 7. Debno. Zrédto nr 2; fot. J. Chowaniec
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Ryc. 8. Mapa zagrozefi zbiornika Kotliny Orawsko-Nowotarskiej

jest zanieczyszczenie rzek i potok6w poprzez odprowadza-
nie do nich Sciekéw przemystowych i komunalnych oraz
degradacja gleby i warstwy przypowierzchniowej spowodo-
wana nieracjonalnym stosowaniem $rodkéw nawozenia i
ochrony roslin. Zanieczyszczenie wéd powierzchniowych
moze mie¢ wptyw na jako$¢ wéd podziemnych, a szczeg6l-
nie moze to by¢ uciazliwe w matych miejscowosciach, gdzie
wody podziemne sa podstawowym Zrédlem zaopatrzenia
dla miejscowej ludnosci. Sytuacja taka panuje zwlaszcza w
nicktérych miejscowosciach potozonych w obrebie Kotliny
Orawsko-Nowotarskiej, a zwlaszcza w Debnie, Frydmanie
i Nowej Biatej. Dlatego tez, w tych miejscowosciach nalezy
przyspieszy¢ budowe kolektora sanitarnego i oczyszczalni
Sciekéw. Obecnie w fazie koricowej jest budowa oczysz-
czalni Sciekéw w Debnie, a zaawansowane sa prace przy
budowie kolektora sanitarnego w Szaflarach, Biatym Dunaj-
cu i Niedzicy. Przewiduje si¢ ponadto budowe drugiej oczysz-
czalni dla Nowego Targu, przy udziale firmy szwedzkiej.
Powaznym zagrozeniem jakosci wéd podziemnych s szam-
ba, doty chionne i dzikie wysypiska $mieci, ktére moga dostar-
czy¢: zwiazki azotu, fosforu, oraz metale ciezkie (Hg, Cd, Cu, Zn,
Pb). Wodom podziemnym czwartorzedowego pigtra wodonosne-
gow duzym stopniu zagrazaja produkty naftowe, przechowywane
w magazynach paliwowych i stacjach benzynowych oraz produ-
kty odpadu, zwigzane z przemystem mleczarskim i garbarskim.
Powazne zagrozenie stanowi takze transport drogowy.
Stopiefi zagrozenia wéd podziemnych czwartorzedowe-
g0 pietra wodono$nego jest uzalezniony gléwnie od miaz-
szosci i litologicznego wyksztafcenia strefy areacji. Wody
podziemne sa zagrozone w najwickszym stopniu w obrebie
kamiericow i taraséw holoceriskich Biatego i Czarnego Du-
najca oraz Biatki, gdzie migracja pionowa zanieczyszczen
trwa miejscami zaledwie 6-30 dni/1 m strefy aeracji. Czas
migracji wzrasta do ok. 0,5 r/1 m strefy aeracji, w obrebie
tarasow wysokich oraz pozostatej czesci Kotliny Orawsko-
Nowotarskiej (ryc. 8). Czas migracji zanieczyszczeni zostat
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zbiorniki z produktami naftowymi

oczyszczalnie Sciekow

miejsce zrzutow sciek6w przemystowych i komunalnych
wysypisko odpadéw

teren przemystowo-sktadowy

strefa ochrony sanitarnej ujecia wod powierzchniowych
projektowany Spiski Park Krajobrazowy

projektowany Orawski Park Krajobrazowy

zasigg wystgpowania o udokumentowanych zasobach :
t - torfow, p - piaskow, z - zwirdw, i - itéw, g - glin

zasieg wystgpowania torfow

miejsce lokalnej eksploatacji surowcéw

obliczony wzorem Bindemana (Kleczkowski red.,1984 ) i
utozsamiono go z czasem przesaczania si¢ wod.

Nalezy zaznaczy¢, ze po utworzeniu parkéw krajobrazo-
wych: spiskiego i orawskiego, na duzym obszarze kotliny wejda
w Zycie przepisy, dotyczace zasad postgpowania na tych terenach
pozwlajace na skuteczniejsze egzekwowanie od uzytkownikéw
przestrzegania postepowania proekologicznego.

Literatura

BEASZYK T. & MACIOSZCZYK A. 1993 — Klasyfikacja jakosci zwy-
ktych wéd podziemnych dla potrzeb monitoringu §rodowiska. PIOS,
CHOWANIEC]J., GIERAT-NAWROCKA D. & WITEK K. 1981
— Mapa hydrogeologiczna Polski 1 : 200 000, ark. Nowy Sacz i
Tatry Wysokie. Wyd. Geol.
CHOWANIEC J., GIERAT-NAWROCKA D., KARWAN K. &
WITEK K. 1983 — Mapa hydrogeologiczna Polski 1 : 200 000,
ark. Bielsko-Biata i Tatry Zachodnie. Wyd. Geol.
JARANOFF D. 1934-1935 — Prz. Geogr., 14: 3-4.
KIECZKOWSKIAS. (red.) 1984—Ochrona wéd podziemnych. Wyd. Geol.
KLECZKOWSKI A.S. (red.) 1990 — Mapa obszaréw gtéwnych
zbiomikéw wod podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajacych
szczegblnej ochrony 1 : 500 000. Krakéw.
MACIOSZCZYK A. 1987 — Prz. Geol., 35: 628-636.
MALECKA D. 1981 — Pr. Hydrogeol., 14.
MALECKA D. & MURZYNOWSKI W. 1978 — Rejonizacja
hydrogeologiczna Karpat fliszowych. IMUZ, 56, Warszawa.
NIEDZIELSKI H. 1971 — Rocz. Pol. Tow. Geol., 41: 397-408.
PACZYNSKI B. (red.) 1993 — Atlas hydrogeologiczny Polski,
1:500 000. Czes¢ 1. Systemy zwyktych wod podziemnych. PIG.
PAUL Z. & POPRAWA D. 1992 — Prz. Geol., 40: 404—409.
WATYCHA L. 1973 — Kwart. Geol., 17: 335-347.
WATYCHA L. 1975 — Szczeg6étowa mapa geologiczna Polski
1:50 000, ark. Nowy Targ. Wyd. Geol.
WATYCHA L. 1976 — Szczegétowa mapa geologiczna Polski
rl : 50 000, ark. Czarny Dunajec. Wyd. Geol.
WATYCHA L. 1977 — SzczegGtowa mapa geologiczna Polski
1:50 000, ark. Jabtonka. Wyd. Geol.





