NOWY SACZ




INFORMACJE OGOLNE

Nowy Sacz jest trzecim co do wielkosci miastem w Matopolsce i zajmuje powierzchnig ok.
58 kmZ2, Liczba ludnosci wedtug danych GUS z 2006 r. wynosita 84 729. Zgodnie z reforma ad-
ministracyjna od 1 stycznia 1999 r. miasto funkcjonuje na prawach powiatu grodzkiego. Stanowi
wazny wezet komunikacyjny oraz gtdéwny osrodek turystyczny Ziemi Sadeckiej.

Nowy Sacz jest potozony w ptaskim dnie Kotliny Sadeckiej, w widtach Dunajca i Kamienicy
na wysokos$ci ok. 300 m n.p.m. Miasto zlokalizowane jest u podndza masywow gorskich Beski-
du Sadeckiego, Beskidu Wyspowego i Beskidu Niskiego, w niewielkiej odleglosci od Jeziora
Roznowskiego, co podnosi jego walory turystyczne (fig. 1). Najstarsza cze¢$¢ miasta lezy na pta-
skim wyniesieniu pomig¢dzy korytami Dunajca i Kamienicy. Nowy Sacz jest jednym z najstar-
szych miast w Matopolsce (lokowane w 1292 r.). Obszarem stanowiacym jego tto przyrodnicze
jest Kotlina Sadecka, ktora zajmuje 63% powierzchni miasta. Caty obszar Kotliny Sadeckiej
cechuja warunki przyrodnicze, charakterystyczne dla wszystkich kotlin srodgorskich.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH
Geomorfologia

Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej Nowy Sacz potozony jest w prowincji Ze-
wngetrznych Karpat Zachodnich, podprowincji Beskidow Zachodnich i makroregionie Kotliny
Sadeckiej (513.53). Kotlina Sadecka jest pojmowana jako szeroka (3—8 km) dolina w widtach
Dunajca, Popradu i Kamienicy, wcigta w wierzchowing pogodrza (Kondracki, 2002).

Dna dolin obnizaja si¢ w obrebie kotliny od ok. 340 do 270 m. Pod wzgledem geomorfo-
logicznym na obszarze Nowego Sacza przewazaja formy pochodzenia rzecznego (Kondracki,
2002). We wschodniej czgsci Kotliny Sadeckiej, pomigdzy Popradem a Kamienica dominuja
w morfologii tarasy erozyjno-akumulacyjne $rednie (17-30 m n.p. rzeki), i niskie (6—12 m n.p.
rzeki). Natomiast zachodnia cze$¢ kotliny stanowia szerokie tarasy nadzalewowe (3—6 m n.p.
rzeki) oraz tarasy zalewowe i kamience rzeczne (1-3 m n.p. rzeki). Przy uj$ciach potokow do Ko-
tliny Sadeckiej wyrdzniaja si¢ w morfologii stozki naptywowe (Oszczypko, Wojcik, 1993a, b).

Hydrografia

Warunki hydrograficzne Nowego Sacza wynikaja z potozenia miasta w srodkowej czgsci
Kotliny Sadeckiej w rozwidleniu Dunajca i Kamienicy, ktére wchodza w sktad dorzecza Wisty.
Wody powierzchniowe zajmuja ok. 2,19 ha tj. 3,8% powierzchni ogoélnej miasta. Pod wzgledem
wielko$ci przeptywow najwieksza rzeka jest Dunajec ze $rednim rocznym przeptywem 63,5 m3/s,
nastepnie Poprad — 24,5 m3/s, Kamienica — 3,67 m3/s. Sa to rzeki o charakterze gorskim i od-
znaczaja si¢ duzymi wahaniami stanow (10—100-krotnymi), co stanowi istotne zagrozenie po-
wodziowe. Najwyzsze stany rzek obserwuje si¢ po wiosennych roztopach oraz po gwattow-
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Fig. 1. Polozenie obszaru Nowego Sacza

nych nawalnych ulewach letnich, natomiast nizowki wystepuja gtdwnie zima i spowodowane
sa dlugim zaleganiem pokrywy $nieznej. Sporadycznie pojawiaja si¢ nizowki jesienne, a nawet
letnie. W granicach Nowego Sacza Dunajec jest obwatowany przeciwpowodziowo, natomiast
pozostate cieki na znacznych odcinkach sa uregulowane i czg$ciowo maja brzegi podwyzszone
groblami ziemnymi (Program ochrony..., 2005).

Zarys budowy geologicznej

Na terenic Nowego Sacza wystepuja utwory zaliczane do serii magurskiej wchodzace w sktad
stref facjalnych bystrzyckiej oraz raczanskiej. Najstarszymi rozpoznanymi osadami strefy facjal-
nej raczanskiej sa piaskowce grubotawicowe (senon oraz przetom senon—paleocen) wystepujace
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przy potnocno-zachodniej granicy miasta oraz zalegajace na glgbokosci ok. 200 m p.p.t. w rejonie
ujécia Kamienicy do Dunajca. Mtodszymi utworami sg piaskowce muskowitowe i glaukonitowe,
margle globigerynowe z tupkami, piaskowce grubo- i cienkotawicowe oraz tupki pstre rozpoz-
nane w poludniowe] czg$ci miasta na obszarze osiedli Nasciszowa i Zabelcze. Strefa facjalna
bystrzycka reprezentowana jest przez piaskowce, tupki i margle wystgpujace na obszarze potu-
dniowych osiedli miasta tj. Biegonic i Porgby Matej (Oszczypko, Wojcik, 1993a, b; fig. 2).

Utwory pozostatych serii tj. grybowskiej 1 dukielskiej nie wystepuja na obszarze Nowego
Sacza.

Centralna cze¢$¢ Kotliny Sadeckiej wypetniona jest osadami neogenskimi (miocen), wy-
ksztatconymi w postaci mutkow, lupkdw ilastych, piaskow oraz lignitow warstw biegonickich.

W rejonie miasta utwory czwartorzedowe (plejstocen) wyksztalcone sa w postaci zwirdw
i glazow rzecznych, piaskow oraz glin tarasow erozyjno-akumulacyjnych.

Osady najstarszego zlodowacenia podlaskiego, tworza tarasy o wysokosci 80—95 m n.p. rzeki
stwierdzono je na niewielkich obszarach w rejonie osiedli Gotabkowice, Biegonice 1 Biclowice.

Utwory z okresu pozostatych zlodowacen: potudniowopolskiego, srodkowopolskiego i pot-
nocnopolskiego wyksztalcone zostaly rowniez w postaci zwiréw i glazow rzecznych oraz pia-
skow, glin 1 itéw, a osady zlodowacenia potudniowopolskiego tworza dodatkowo tarasy o wy-
sokosci 30—80 m n.p. rzeki, ktorych niewielkie platy stwierdzono gléwnie w rejonie Nowego
Sacza, Zabelcza oraz Biegonic.

Pozostatoscia utworéw z okresu zlodowacenia srodkowopolskiego sa tarasy o wysokosci
17-30 m n.p. rzeki. Stwierdzono je w centrum Nowego Sacza, a rozciagaja si¢ od Biegonic
i Dabréwki az po ujécie Kamienicy do Dunajca.

Utwory z okresu ostatniego zlodowacenia (poéinocnopolskiego) tworza tarasy o wysokosci
6-12 m n.p. rzeki, wystgpujace na prawym brzegu Kamienicy, gdzie ich miazszo$¢ wynosi od
2 do 8 m.

Do utwordw plejstocenskich zaliczono rowniez gliny, gliny lessopodobne oraz pyty i piaski
roznej genezy. Wystepuja one w potudniowej czgsci miasta w rejonie Biegonic, Dabrowki, Bie-
lowic oraz Porgby Malej, a w pdinocnej czgSci miasta w rejonie Nasciszowej. Tworza eksploato-
wane w obrgbie miasta ztoza surowcow ceramicznych (Program ochrony..., 2005).

Najmtodszymi utworami czwartorzedowymi sg holocenskie zwiry, gltazy rzeczne, piaski, gli-
ny oraz ity i pyly z domieszka piaskow tarasow nadzalewowych (0,5-6,0 m n.p. rzeki). Wyste-
puja one w dolinach Dunajca, Popradu i Kamienicy. Miazszos$¢ tych aluwiow wynosi od kilku
do kilkunastu metréw (Program ochrony..., 2005).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH
Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyktych wéd podziemnych

Obszar Nowego Sacza potozony jest w obrgbie regionu hydrogeologicznego zwanego Re-
gionem Karpackim XIV (Paczynski, red., 1993).

Na terenie miasta wody podziemne wystgpuja w paleogensko-kredowym fliszu oraz w osa-
dach miocenu i czwartorzedu (fig. 3, 4).

Wody podziemne w osadach czwartorzedowych. Utwory czwartorzedowe najwigksza
miazszos$¢ 1 rozprzestrzenienie osiagaja w Kotlinie Sadeckiej. Sa to utwory pochodzenia rzecz-
nego o miazszosci srednio ok. 10 m. Zbudowane sg z osadow zwirowo-piaszczystych, czgscio-
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wo zaglinionych, wypetniajacych Kotling Sadecka oraz fragmenty doliny Dunajca oraz odcinki
dolin Popradu, Kamienicy i Stomki. Zasilanie czwartorzgdowego pigtra wodono$nego w warun-
kach naturalnych odbywa si¢ przede wszystkim na drodze infiltracji opadéw atmosferycznych,
oraz dodatkowo przez doptyw boczny z utworéw fliszu karpackiego i czwartorzgdowych dolin
rzecznych

W rejonie miasta, w obrgbie dolin Dunajca, Popradu i Kamienicy, w osadach taraséw $red-
nich, niskich i najnizszych, wystepuje jeden ciagly poziom wod podziemnych, zwiazany hydrau-
licznie z rzeka. Poziom ten ma najczesciej zwierciadlo o charakterze swobodnym, miejscami
lekko napigtym i stanowi glowny poziom uzytkowy na omawianym terenie. Wody podziemne
wystepuja w utworach ztozonych z otoczakow, zwirdw i piaskéw akumulacji rzecznej. Poziom
wodonosny zalega ptytko pod powierzchnia terenu — na glebokosci okoto 1-6 m. Bazuja na
nim prawie wszystkie ujgcia wod podziemnych w rejonie Kotliny Sadeckiej. Studnie i otwory
badawcze, wykonane na obszarze miasta, pozwolity okresli¢ wspotczynnik filtracji w obrebie
utwordéw tarasow niskich i1 najnizszych w dolinie Dunajca i Popradu, ktoéry waha si¢ od 8,64 do
864 m/d. Najwyzszy wspotczynnik filtracji charakteryzuje zwiry w rejonie wspotczesnego i za-
sypanego koryta Dunajca i Popradu (Skapski i in., 1997; Program ochrony..., 2005).

Poziom wodono$ny w niskich tarasach rzecznych ma bardzo korzystne warunki zasilania,
gdyz zasilany jest ze wszystkich poziomow potozonych wyzej morfologicznie, a gtdwnie woda-
mi podziemnymi tarasu $redniego. Lokalnie, zwlaszcza na najnizszym tarasie moze by¢ zasilany
wodami rzek. Sprzyja temu wyrazne poszerzenie zasiggu tarasow na obszarze kotliny w stosun-
ku do dolin omawianych rzek w ich wyzszym biegu (Skapski i in., 1997).

Na tarasie §rednim warstwa wodonosna cechuje si¢ miazszo$cia przewaznie w granicach 2—5 m.
Zwiry taraséw $rednich cechuja sie nieco mniejsza przepuszczalnoscia w stosunku do utwordw tara-
s6w nizszych z uwagi na domieszki glin i przewarstwien utwordw gliniastych. Wartosci wspotczyn-
nikéw filtracji mieszcza si¢ w przedziale od 0,864—86,4 m/d. Wydajnos$ci poszczegdlnych otworow
studziennych wahaja si¢ przewaznie w granicach 1-10 m3/h. Charakterystyczna cecha tego pozio-
mu wodono$nego jest jego silny drenaz, poniewaz jest on potozony stosunkowo wysoko nad dnem
kotliny (Chowaniec, Witek, 1997a, b).

Szybkos¢ przeptywu wod podziemnych w tych poziomach wynosi przewaznie od 30-300
m/rok, a wigc jest to ruch $rednio szybki lub szybki, lokalnie moze pojawiac si¢ nawet bardzo
szybki o predkosci przeptywu ponad 300 m/rok (Chowaniec, Witek, 1997a, b).

W zwirach tarasow wysokich i najwyzszych wystepuje poziom wod gruntowych niezwia-
zany hydraulicznie z cickami. Utwory tych tarasoéw znajduja si¢ w rejonie miasta w osiedlach
Biegonice, Biclowice oraz Falkowej. Warstwa wodonos$na tych taraséw zbudowana jest na ogét
z dobrze przemytych zwirdw i otoczakow, a jej miazszos¢ waha si¢ zwykle w granicach 2—6 m.
Wspotczynnik filtracji wynosi 8,64—864 m/d, natomiast wydajnosci poszczegolnych studni sa
bardzo zréznicowane, od 6 do 185 m3/h (przecigtnie 30-80 m3/h), za$§ wydajnosci jednostkowe
4-120 m3/h m (przecigtnie 20-60 m3/h m) (Chowaniec, Witek, 1997a, b; Skapski i in., 1997).
W spagu warstwy wodonosnej wystepuja najczesciej ity miocenskie, rzadziej osady fliszowe.
Zwierciadto wod gruntowych ma z reguty charakter swobodny. Omawiany poziom wéd grunto-
wych odwadniany jest licznymi Zrodtami typu krawedziowego (Program ochrony..., 2005).

Wody podziemne w osadach miocenskich. W utworach miocenskich poziomy wodonosne
stwierdzono we wktadkach piaskéw drobnoziarnistych wystepujacych w serii osadow ilastych
o duzej miazszosci. Szczegolnie liczne wktadki i soczewki piaskéw obserwuje si¢ w rejonie Bie-
gonic. Charakteryzuja si¢ one korzystnymi warunkami zasilania przewaznie wodami z czwarto-
rzgdowych pozioméw wodonosnych.
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Miocenskie warstwy wodonosne wystepuja na réznych glebokosciach — od ok. 20 m do
52-56 m. Uzyskiwane wydajnosci sa rzedu 2,6 m3/h przy depresji rownej 19 m. WydajnoS$ci
jednostkowe uzyskiwane w czasie probnych pompowan wynosity od 0,131 do 0,144 m3/h m,
a wspotczynnik filtracji wynosit 0,389 m/d. Miejscami poziom ten moze mie¢ charakter subar-
tezyjski (Skapski 1 in., 1997; Program ochrony..., 2005).

Wody w osadach fliszowych. Paleogenski (fliszowy) poziom wodonos$ny zwiazany jest
gldwnie ze stropowa, spekang czgscia utwordw fliszowych wyksztatconych w postaci piaskow-
cOw grubo- i $rednioziarnistych z wktadkami tupkdéw (Oszczypko, 1973).

Opisywany poziom obejmuje obszar zbudowany z piaskowcowych utwordw serii magur-
skiej. Warstwe wodonos$ng stanowia kompleksy piaskowcow grubotawicowych zawierajacych
wktadki tupkow ilasto-marglistych. Srednia miazszos¢ warstwy wodonosnej oceniono na 15 m,
a $redni wspotczynnik filtracji przyjeto na poziomie 1,0 m/d Charakterystyke hydrogeologiczna
piaskowcow grubotawicowych przedstawili Oszczypko 1 inni (1981) na podstawie wynikoéw ba-
dan wodochtonnosci. Wykonane przez nich badania wykazaty, ze piaskowce magurskie sa prze-
puszczalne do glgbokosci 80-90 m p.p.t., lecz najwigksze znaczenie dla zaopatrzenia w wodg
ma strefa przypowierzchniowa o miazszosci 30-40 m, w ktorej warto$¢ wspotczynnika filtracji
wynosi od 0,0864 do 0,864 m/d.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wigksze wydajnosci z warstw magurskich mozna
osiagna¢ gtdwnie z utworow w dnie doliny, gdzie moze by¢ spetniony warunek nasycenia war-
stwy wodonosnej oraz w strefach silniej zaburzonych tektonicznie. Partie wododzialowe sa mato
perspektywiczne (mimo, iz charakteryzuja si¢ dobra przepuszczalno$cia), co wynika z malej
miazszosci warstwy wodono$nej intensywnie drenowanej przez zrodta na zboczach. Warstwy
magurskie sa najbardziej perspektywiczne dla poszukiwania wod pitnych. W ich obrgbie wy-
stepuja liczne zrodta, a wskaznik uzrodlenia moze przekroczy¢ 10 zr./km?2. Paleogenski poziom
wodonosny zasilany jest na drodze infiltracji opadow atmosferycznych bezposrednio na wy-
chodniach lub poprzez cienka pokrywe utworow czwartorzedowych (Chowaniec i in., 1981a, b).
Zwierciadlo wody w utworach fliszowych wystepuje pod niewielkim napigciem dochodzacym
do kilku metrow, sporadycznie moze nawet przekracza¢ 20 m. Gtowne przeptywy wod pod-
ziemnych odbywaja si¢ w kierunku doliny Dunajca, lokalnie w kierunku Popradu, Kamienicy
i innych mniejszych ciekow (Chowaniec, Witek, 1997a, b).

Giowne Zbiorniki Wod Podziemnych w rejonie Nowego Sacza

Nowy Sacz potozony jest na obszarze czwartorzedowego Gtownego Zbiornika Wod Pod-
ziemnych — Dolina Rzeki Dunajec (Nowy Sacz) nr 437. Jest to zbiornik o charakterze porowym,
o powierzchni 145 km2, zwiazany bezposrednio z wodami powierzchniowymi rzek: Dunajec,
Poprad i Kamienica (Kleczkowski, red., 1990). Skapski i inni (1997) znacznie zmniejszyli obszar
zbiornika w stosunku do GZWP wyznaczonego przez Kleczkowskiego i wyniost on 20,8 km?2,
przy czym zostal ograniczony do trzech najnizszych i $redniego tarasu rzek na obszarze kotli-
ny (fig. 5). Pomimo zmniejszenia obszaru GZWP nr 437 jego zasoby dyspozycyjne (wstgpnie
okreslone w iloéci okoto 37 tys. m3/d) zostaty powigekszone do ok. 1,6 tys. m3/h (39,5 tys. m3/d)
(Kleczkowski, red., 1990; Skapski i in., 1997). Zwigkszenie zasobow dyspozycyjnych nastapito
po uwzglednieniu zasilania wodami infiltrujacymi z rzek oraz z doptywu bocznego. Czwartorzg-
dowa warstwa wodono$na na obszarze tego GZWP jest stabo izolowana od powierzchni terenu,
a Srednia gleboko$¢ ujeé wynosi 10 m. Miazszos¢ warstwy wodono$nej w obrgbie zbiornika
wynosi $rednio 3—6 m. Wspotczynnik filtracji utworow wodonosnych zawiera si¢ w przedziale
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Fig. 5. Mapa warunkow hydrogeologicznych rejonu Nowego Sacza

8,5-850 m/d. Przewodno$¢ hydrauliczna warstwy wodonosnej ksztattuje si¢ na poziomie od 10
do miejscami powyzej 100 m%/h (Skapski i in., 1997).

Duze zagrozenie dla omawianego GZWP stanowia zanieczyszczone wody powierzchniowe ma-
jace kontakt hydrauliczny z wodami podziemnymi oraz nagromadzenie ognisk zanieczyszczen roz-
nego typu. Przy porowym charakterze zbiornika i braku powierzchniowej izolacji istnieja sprzyjaja-
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ce warunki degradacji wod podziemnych. W centralnej czgsci zbiornika zlokalizowano dwa punkty
badawcze sieci stacjonarnych obserwacji hydrogeologicznych (SOH) — otwory nr 776 w Nowym
Saczu i nr 777 w Gotkowicach. Z danych zebranych w ramach monitoringu wod podziemnych
wynika, ze w punkcie nr 776 stwierdzono wody $redniej jakosci. Przekroczone sa tu, w stosunku
do obowiazujacych przepisow dotyczacych jakosci wod pitnych, zawartosci zelaza i sporadycznie
zwiazkow azotu. Wystepuje tu woda typu HCO;—Ca—-Mg. Odmiennie wyglada sytuacja w przypad-
ku punktu badawczego nr 777, gdzie wody podziemne charakteryzuja si¢ niska jakoscia na skutek
znacznych przekroczen, w stosunku do obowiazujacych przepisdéw regulujacych wartosci dopusz-
czalne dla wod pitnych, zawartosci zwiazkow azotu. Jest to woda typu HCO,—Ca. Jednakze poza
obszarami gestej zabudowy jakos¢ wod podziemnych jest dobra (Chowaniec, Witek, 1997a, b).

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Zasilanie czwartorzedowego pigtra wodonosnego w warunkach naturalnych odbywa si¢ gtow-
nie na drodze infiltracji opadéw atmosferycznych, oraz dodatkowo przez dopltyw boczny z utwo-
row fliszu karpackiego i z czwartorzedowych dolin rzecznych (fig. 6). Warunki infiltracji na obsza-
rze okrojonego GZWP sa dobre, poniewaz w przewazajacej czesci obszaru (zwlaszcza w dolinie
Dunajca, Popradu i Kamienicy) nie wystepuje izolacja warstwy wodonosnej utworami staboprze-
puszczalnymi. Sredni wspotczynnik infiltracji dla obszaru kotliny wynosi 0,21 (§rednia efektywna
infiltracja opadéw atmosferycznych wynosi 20,7%). Wykorzystujac badania modelowe obszaru
Kotliny Sadeckiej stwierdzono, ze udziat zasilania czwartorzedowego poziomu wodono$nego z in-
filtracji w bilansie wodnym, w warunkach naturalnych, wynosi ponad 57% za$ zasilania z cickéw
powierzchniowych ok. 26%. Boczny doptyw spoza granic badanego GZWP w bilansie osiaga
ok. 17%, natomiast odplyw wody poza GZWP wystepuje lokalnie i w niewielkiej ilosci — ponizej
0,1% bilansu wodnego. Drenaz czwartorzedowego pietra wodono$nego w warunkach naturalnych
odbywa si¢ za posrednictwem ciekdw powierzchniowych (lokalnie réwniez Zrodet). Wszystkie
cieki: rzeki, potoki, wyrobiska po eksploatacji zwirdw, w warunkach naturalnych maja charakter
mieszany, drenuja i zasilaja czwartorzedowe pigtro wodonosne. W warunkach naturalnych drenaz
przez cieki powierzchniowe jest ponad 3,5-krotnie wigkszy od zasilania (Skapski i in., 1997).

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Nowy Sacz zaopatrywany jest w wodg pitna przez Sadeckie Wodociagi Sp. z 0.0., ktorych za-
daniem ponadto jest odbior 1 oczyszczanie $ciekow oraz opieka nad siecia wodociagowo-kanaliza-
cyjna miasta. Aktualne zapotrzebowanie Nowego Sacza w wodg pitna oraz do celoéw gospodarskich
wynosi okoto 700 m3/h. Woda pobierana jest gtownie z ujecia wod podziemnych i infiltracyjnych
w Swiniarsku (gmina Chetmiec) oraz z ujecia wod podziemnych i infiltracyjnych w Starym Saczu
(fig. 1). Ujecia maja zatwierdzone zasoby w ilosci 874,8 m3/h, co w pemni zabezpiecza zapotrze-
bowanie miasta w wodg pitna (tab. 1). Zaopatrzenie Nowego Sacza odbywa si¢ za posrednictwem
dwoch Zaktadow Uzdatniania Wody zlokalizowanych w Swiniarsku i Starym Saczu. Funkcjonowa-
nie ich obu poprzez zwigkszenie produkcji daje mozliwos$¢ zabezpieczenia dostaw wody w przy-
padku krétkoterminowych awarii (Program ochrony..., 2005). Woda z uje¢ w Swiniarsku dopro-
wadzana jest do miasta rurociagami magistralnymi poprzez zbiornik wyrdwnawczy zlokalizowany
w Roszkowicach (poj. 2 200 m3), a nastepnie rozprowadzana na terenie miasta sieciag wodociagowa.
Od strony Starego Sacza woda dostarczana jest rowniez rurociagiem magistralnym wpigtym do
magistrali miejskiej. Miasto posiada dobrze rozwinigty system zaopatrzenia w wodg pitna.
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Tabela 1
Podstawowe informacje dotyczace eksploatowanych na ujeciach studni

Lokalizacia uiecia Liczba Glebokosé studni | Wiek eksploatowane;j Zatwierdzone

Ja studni [m] warstwy wodonosnej zasoby [m3/h]
Ujecie w Swiniarsku S
(ZUW $winiarsko) 16 8,0-13,5 czwartorzed 230,0
Ujgcie w Malej Wsi B
(ZUW Swiniarsko) 11 9,1-10,5 czwartorzed 5143
Ujecie w Starym Saczu .
(ZUW Stary Sacz) 11 8,5-11,6 czwartorzed 130,5

Zabezpieczeniem bezawaryjnego funkcjonowania systemu zaopatrzenia miasta w wodg jest
wilasnie zbiornik wody pitnej w Roszkowicach. Ponadto planowana jest, wraz z rozbudowa sieci
wodociagowej na terenie miasta, budowa dwoch zbiornikow wody pitnej o tacznej pojemnosci
6000 m3, co zwiekszy retencje wody w systemie jej dystrybucji.

Ujecie wody w Swiniarsku sklada sig z brzegowego ujecia wod powierzchniowych i ujecia
wod podziemnych (11 studni infiltracyjnych) oraz 16 studni infiltracyjnych z rowem dodatkowo
nawadniajacym je woda powierzchniowa.

Ujecie wody Stary Sacz sklada si¢ z brzegowego ujgcia wod powierzchniowych oraz 11
studni infiltracyjnych. Woda powierzchniowa pobierana jest dwojako:

— bezposrednio z rzeki Dunajec,

— za pomoca o$miu studni infiltracyjnych, uyymujacych wody podziemne, zasilane wodami
infiltrujacymi z wod powierzchniowych.

Na obszarze Nowego Sacza funkcjonuje prawie 30 lokalnych uje¢ wod podziemnych, ba-
zujacych gldwnie na wodach pigter czwartorzedowego i paleogenskiego. Ponadto na terenie
miasta zlokalizowane sa studnie kopane, ktore byty uzytkowane jako studnie publiczne. Ujmuja
one wody najptytszej czwartorzedowej warstwy wodonosnej. Z uwagi na ptytkie wystgpowanie
poziomu wodono$nego i duza podatno$¢ na zanieczyszczenia, pobierana woda charakteryzuje
si¢ bardzo ztq jako$cia zarowno pod wzgledem fizykochemicznym, jak i bakteriologicznym, co
czyni ja nieprzydatna do spozycia przez ludzi. Z tego tez wzglgdu omawiane studnie publiczne
moga by¢ wykorzystywane przez mieszkancéw miasta jedynie do celow gospodarczych oraz
podlewania ogroddw i zielencow.

Sadeckie Wodociagi Sp. z 0.0. sa odpowiedzialne rowniez za zaopatrzenie miasta w wodg¢
w sytuacjach awaryjnych. Z uwagi na zta jakos¢ wody w studniach publicznych wybrano wa-
riant budowy zbiornikéw retencyjnych i dostawy wody beczkowozami. W tej sytuacji niec ma
potrzeby utrzymywania dotychczasowych studni kopanych jako publicznych uje¢ wody.

Pobér wéd a ich zasoby

Zasoby dyspozycyjne czwartorzegdowego pigtra wodonosnego obejmujacego obszar o po-
wierzchni 89 km?2 w Kotlinie Sadeckiej wynosza 2248 m3/h. Obszar spetniajacy kryteria Gtow-
nych Zbiornikow Wéd Podziemnych zmniejszono do 20,8 km2, a zasoby dyspozycyjne oszaco-
wane w badaniach modelowych dla tego terenu wynosza 1646 m3/h (39 504 m3/d) (tab. 2), co
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Tabela 2
Wybrane informacje o Nowym Saczu
Powierzchnia 58 km?
Ludnos¢ (2006 r.) 85 000
komunalny 8680 m3/d
Pobor (2006 r.) wody powierzchniowe 318 m3/d
przemystowy
wody podziemne 2330 m3/d
ujecia wod powierzchniowych 77%

Zaopatrzenie w wodg (2006 r.)
ujecia wod podziemnych 23%

szacunkowe zasoby dyspozycyjne dla obszaru GZWP nr

5 i 3
Zasoby wéd podziemnych 437 — Dolina Dunajca (Nowy Sacz) (Skapski i in., 1997) 39,5 tys. m¥d
minimalne 638 m3/d
Zapotrzebowanie na WOdQ. W przy- niezbedne 1275 m3/d
padku zaopatrzenia awaryjnego
optymalne 2550 m3/d
Specyficzny problem miasta brak

stanowi 80,7% zasobdéw odnawialnych okre$lonych dla warunkow naturalnych i 73% zasobow
dyspozycyjnych okreslonych dla catego obszaru Kotliny Sadeckiej (Skapski i in., 1997).

Laczne zasoby eksploatacyjne studni ujmujacych czwartorzegdowe pigtro wodonos$ne i dzia-
tajacych w ramach Wodociagow Sadeckich Sp. z 0.0. wynosza 874,8 m3/h. Dodatkowo na tere-
nie miasta funkcjonuje prawie 30 lokalnych uje¢ wod podziemnych o sumarycznych zasobach
eksploatacyjnych w wysokosci 899,18 m3/h, w tym z pigtra czwartorzedowego — 874,20 m3/h
124,98 m3/h z pietra paleogenskiego. Jednakze, uwzgledniajac wymuszona eksploatacja infiltra-
cje z ciekow powierzchniowych (gtéwnie z Dunajca), mozna w znaczacym stopniu zwigkszy¢
zasoby tego poziomu.

Chemizm wéd podziemnych

Wody podziemne wystgpujace w obrebie GZWP nr 437 maja bezposredni kontakt z wodami
powierzchniowymi rzek Dunajec, Poprad i Kamienica. Na tym obszarze istnieja cztery punkty
sieci monitoringu SOH. Dwa z nich zlokalizowane sa w centralnej czgsci zbiornika i ujmuja wody
najplytszego poziomu wodonosnego. Przewaznie sa to wody typu HCO,—Ca lub HCO,—Ca-Mg,
a ich mineralizacja waha si¢ przewaznie w granicach 400—-600 mg/dm?3. Zwiazki zelaza i manga-
nu wystepuja w nieznacznych ilo$ciach (Fe przewaznie ponizej 0,1 mg/dm3, a Mn ponizej pozio-
mu wykrywalnosci), ponadto stwierdzono réwniez niewielkie ilosci chlorkéw (5-120 mg/dm?3)
i siarczanow (20-80 mg/dm?3). Zwiazki azotu wystepuja w zréznicowanych ilosciach. Zawartos¢
amoniaku wynosi przewaznie ponizej 0,05 mgN/dm3, a azotynéw ponizej 0,01 mgN/dm3, za$
azotanow od < 1 do kilkudziesigciu mgN/dm3. Zawarto$¢ metali cigzkich przewaznie nie prze-
kracza warto$ci okre$lonych przepisami dla wod pitnych (Rozporzadzenie..., 2007).
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Wody pigtra czwartorzedowego (poza obszarami gestej zabudowy Nowego Sacza, Starego Sacza
i Gotkowic, gdzie przewaznie wystepuja wody Sredniej 1 niskiej jakosci) charakteryzuja si¢ dobra jako-
$cia, odpowiadajaca wodom do celdéw pitnych i gospodarczych. Okresowo mozna zaobserwowac prze-
kroczenia zawarto$ci zelaza, azotandéw 1 azotynow (Skapski 1 in., 1997; Program ochrony. . ., 2005).

Z uwagi na brak naturalnej izolacji jako$¢ wod podziemnych na omawianym obszarze jest
niestata 1 kazda zmiana zagospodarowania terenu moze prowadzi¢ do pogorszenia si¢ parame-
trow fizykochemicznych i bakteriologicznych.

Zagrozenia wéd podziemnych

W rejonie Nowego Sacza podstawowe znaczenie dla zaopatrzenia w wodg pitna ma GZWP
nr 437. Wody podziemne eksploatowane sa z utwordw czwartorzgdowych studniami wiercony-
mi i kopanymi. Z uwagi na ptytko wystepujacy glowny poziom uzytkowy i brak lub ograniczona
izolacje od powierzchni terenu wyrdzniono na jego obszarze wysoki stopien zagrozenia (Cho-
waniec, Witek, 1997a, b; Skapski i in., 1997). Decydujacy wptyw na pogorszenie jakosci wod
podziemnych maja zanieczyszczenia, ktorych zrodtem sa:

— zrzut nieoczyszczonych $ciekoéw komunalnych do wod powierzchniowych zasilajacych
wody podziemne,

— produkcja rolna,

— odcieki z terenu lokalnych ,,dzikich” wysypisk odpadéw zlokalizowanych na obrzezach
Dunajca i Kamienicy.

Najbardziej zagrozone sa wody podziemne w obrgbie tarasow niskich (stopien zagrozenia
bardzo wysoki), gdzie zwierciadto wod znajduje si¢ ptytko pod powierzchnia terenu (1-2 m)
i brak jest warstwy izolujacej badz posiada ona niewielka miazszo$¢ (0—2 m). Sytuacja taka ma
miejsce w strefie bezposrednio przylegajacej do koryta rzeki. Przeplyw wod podziemnych na
tym obszarze jest szybki lub bardzo szybki, a czas przesiakania pionowego krotki (nawet do
kilku godzin) (Chowaniec, Witek, 1997a, b).

W mniejszym stopniu na zanieczyszczenie wod podziemnych narazone sa obszary tarasow
wyzszych (stopien zagrozenia rowniez bardzo wysoki), gdzie poziom wodono$ny na og6t przy-
kryty jest warstwa utworow stabo- badz nieprzepuszczalnych. Bezposrednie zagrozenie jakosci
wod jest mniejsze rowniez dlatego, ze przeptyw wod podziemnych jest wolniejszy (od kilku-
dziesigciu do paruset m/rok), a pionowe przesigkanie trwa znacznie dluzej. W zaleznosci od
miazszosci warstwy izolujacej (1-10 m) waha si¢ w granicach od kilku miesigcy do paru lat
(Chowaniec, Witek, 1997a, b).

Stopien zagrozenia wod podziemnych pigtra fliszowego jest sredni (Chowaniec, Witek,
1997a, b).

Istniejace sktadowisko odpadéw komunalnych na osiedlu Zabelcze, dla ktorego prowadzony jest
okresowy monitoring wod podziemnych, nie stanowi zagrozenia dla wod podziemnych. W wodach
podziemnych rejonu sktadowiska stwierdzono wystepowanie zanieczyszezen, gtéwnie zwiazkami
azotu (amoniakiem i azotynami), jak rowniez wysoka zawarto$¢ zelaza i manganu. Jednakze, lokali-
zacja punktow pomiarowych, w ktorych stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych stezen badanych
sktadnikow wskazuje na pochodzenie zanieczyszczen z rejondw sasiadujacych tj. pol uprawnych, jak
réwniez, w niewielkim stopniu, na oddzialywanie naturalnego $rodowiska gruntowego wykazujace-
g0 podwyzszone wartosci zelaza i manganu (Skapski i in., 1997; Program ochrony..., 2005).

Najwickszym zagrozeniem dla wod podziemnych w utworach fliszowych, podobnie jak
w przypadku pigtra czwartorzedowego sa $cieki komunalne, ,,dzikie” wysypiska odpaddw, zbyt
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intensywne nawozenie pol oraz do$¢ powszechnie stosowane $rodki ochrony roslin, a takze skta-
dowiska produktow naftowych.

Kluczowe znaczenie dla jakos$ci wod podziemnych ma jako$¢ wod powierzchniowych majacych
znimi bezposrednia taczno$¢ hydrauliczna. Czystos¢ glownych rzek (Dunajec, Poprad i Kamienica)
przepltywajacych przez teren miasta jest $cisle zwiazana z tadunkami zanieczyszczen wprowadza-
nymi do nich zanim przekrocza granicg miasta. Natomiast stan czystosci rzek bezposrednio zwigza-
nych z terenem miasta jest zroznicowany, z uwagi na istniejace odprowadzenia wod deszczowych
i sporadycznie $ciekow socjalno-bytowych (Program ochrony..., 2005). W okolicach Nowego
Sacza badania jakosci wod powierzchniowych prowadzone sa w trzech punktach nalezacych do
systemu monitoringu jakosci wod powierzchniowych. Dwa z nich zlokalizowane sa na Dunajcu
w okolicach Gotkowic i Swiniarska, trzeci za$ na Popradzie w Biegonicach (Raport. .., 2007).

Wyniki analiz chemicznych i mikrobiologicznych wod pobranych z gtéwnych rzek Kotliny
Sadeckiej w ramach dziatalno$ci monitoringu, wskazuja na zta jakos¢ wod. Bezposredni kontakt
wod powierzchniowych z podziemnymi, oraz eksploatacja za posrednictwem uj¢é brzegowych
wymuszaja ciagla poprawe ich jakosci. Degradacja wod powierzchniowych ma bezposrednie
przetozenie na pogorszenie jakosci wod podziemnych.

Obszary perspektywiczne

W rejonie Nowego Sacza jedynym obszarem o znaczeniu perspektywicznym dla zaopatrze-
nia ludno$ci miasta w wodg sa utwory czwartorzegdowe tworzace GZWP — Dolina Rzeki Duna-
jec—Nowy Sacz nr 437. Utwory fliszowe z uwagi na staba wodonosnos¢ (zwigkszone wydajnosci
studni jedynie w strefach zaburzen tektonicznych) zostaty pominigte jako obszary perspektywicz-
ne. Najsilniej zawodniony jest poziom czwartorzedowy w dwoch najnizszych tarasach, gdzie wy-
kazuje on zwiazek hydrauliczny z wodami powierzchniowymi. Natomiast najstabiej zawodniony
jest on w wysokich tarasach, gdzie na skutek potozenia na wyniesieniach morfologicznych jest
silnie drenowany. Wytypowany obszar perspektywiczny dla zaopatrzenia Nowego Sacza w wode
pitna obejmuje dwa najnizsze tarasy Dunajca. Wymuszona infiltracja brzegowa znacznie zwigk-
sza zasoby dyspozycyjne obszaru. Dodatkowo mozna ja wspomdc budujac stopien podpigtrzaja-
cy wody w korycie Dunajca. Ponadto w zwiazku z uruchomieniem zapory z Czorsztynie, nalezy
rozwazy¢ zmniejszenie przeptywu nienaruszalnego dla Dunajca na wysokosci Nowego Sacza.
Zmniejszenie przeptywu nienaruszalnego dla Dunajca o 0,5 m3/s (ok. 10%) dostarczytoby miastu
dodatkowo 1800 m3/h wody (Skapski i in., 1997). Zasoby dyspozycyjne dla omawianego GZWP
o skorygowanej powierzchni (20,8 km?2) okre$lono na 39,5 tys. m3/d. Badania modelowe i symu-
lacje wykonane w obrgbie kotliny wykazaly zbyt wysokie zasoby eksploatacyjne niektorych ujeé.
Dlatego tez zaproponowano ich redystrybucj¢ w celu wykorzystania do celow komunalnych. Po
korekcie i redystrybucji zatwierdzonych dotychczas zasobéw mozna by uzyska¢ okoto 400 m3/h
wody na potrzeby komunalne (Skapski i in., 1997).

PODSUMOWANIE

Nowy Sacz lezy w obrgbie GZWP — Dolina Rzeki Dunajec—Nowy Sacz nr 437, obejmujacego
czwartorzedowe pigtro wodonosne. Niemal cate miasto zaopatrywane jest w wodg pitna gtdéwnie
z dwoch ujeé: Swiniarsko i Stary Sacz. Wyjatek stanowia zaktady przemystowe, ktore korzystaja
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z wlasnych ujeé. Ilos¢ uzdatnianej wody w petni pokrywa potrzeby odbiorcow a pobor wody
z uje¢ komunalnych wynosi ponad 4,74 mln m3/rok, z czego gospodarka komunalna zuzywa oko-
1o 82%, a podmioty gospodarcze niespetna 18%. Obszar perspektywiczny dla lokalizacji uje¢ wod
podziemnych zaproponowano na terenie obejmujacym dwa najnizsze tarasy Dunajca. Z uwagi na
intensywne zasilanie infiltracyjne warstwy wodonos$nej, zasoby dyspozycyjne obszaru sa zmien-
ne, ale moga by¢ w znacznie wigkszym stopniu wykorzystane do zaopatrzenia w wodg. Infiltracje
brzegowa mozna zintensyfikowac poprzez budoweg progu pigtrzacego na Dunajcu.
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