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A b s t r a c t. The article presents the different hydrogeological conditions and describes
the water and sewage system in the Brennica river basin (about 82 km2). In this region,
the Quaternary and Cretaceous aquifers, influence the groundwater supply. Hydrogeological
mapping of the area was carried out in July 2012. During fieldworks 179 hand-dug wells were
inventoried, in which depths to the groundwater level, pH and electrolytic conductivity of
water were measured. In the next step the results of the fieldwork were verified and marked on
the digital topographic map of the study area. Interpolation and extrapolation methods were
used to transform point data to spatial data. As a consequence of the research, a contour map
of the first groundwater level was constructed. In order to make the map readable, variable

intervals of contour lines were used. The water table in the highland river basins occurs at very small depths on the hilltops and inter-
sects the land surface in the valleys. It is contiguous with the upper surface of streams and swamps. Groundwater flow systems in
the region are generally small and the aquifer boundaries are coincident with surface water divides. There is no regional ground water
flow system. The groundwater is relatively vulnerable to pollution.
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W obszarach górskich zwierciad³o wód podziemnych
zalega g³êboko na szczytach i stokach wzniesieñ, nato-
miast w dolinach wystêpuje p³ycej b¹dŸ wrêcz przecina
powierzchniê terenu, tworz¹c liczne Ÿród³a. Lokalny sys-
tem kr¹¿enia ma zwykle niewielki zasiêg, a dzia³y wód
podziemnych pokrywaj¹ siê z dzia³ami wód powierzchnio-
wych. Najczêœciej nie stwierdza siê regionalnego systemu
kr¹¿enia wód podziemnych. Dominuje sp³yw przypo-
wierzchniowy, a zasoby odnawialne wód podziemnych s¹
zmienne i bardzo trudne do oszacowania. Wody podziemne
s¹ podatne na zanieczyszczenia.

Mimo stosunkowo niedu¿ej powierzchni, zlewnia rzeki
Brennicy, jednego z pierwszych dop³ywów Wis³y, pe³ni
istotn¹ rolê, wp³ywa zarówno na kszta³towanie siê stosun-
ków wodnych, jak i na jakoœæ wód w górnym biegu Wis³y.
Z uwagi na sukcesywny przyrost iloœci mieszkañców w oko-
licach Brennej oraz nieustaj¹cy rozwój turystyki, wyraŸnie
odczuwalny jest sta³y wzrost zapotrzebowania na wodê.
Dotychczas do celów komunalnych, socjalnych i gospodar-
czych by³y ujmowane g³ównie wody powierzchniowe.
Mo¿liwoœci czerpania wód podziemnych, zasadniczo lepiej
chronionych przed migracj¹ potencjalnych zanieczyszczeñ,
wykorzystywane s¹ jedynie w niewielkim stopniu. Z tego
wzglêdu, w objêtym badaniami obszarze zlewni Brennicy,
kluczowym problemem jest szczegó³owe rozpoznanie
warunków hydrogeologicznych, mog¹ce znacznie przyczy-
niæ siê do usprawnienia gospodarki wodnej. Szczegó³owa
charakterystyka warunków hydrogeologicznych i relacji
wód podziemnych z powierzchniowymi, w powi¹zaniu
z okreœleniem ich parametrów jakoœciowych, daje przyrod-
nicze podstawy racjonalnego podejmowania decyzji w za-
kresie gospodarowania zasobami wód w regionie.

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA
OBSZARU BADAÑ

Zlewnia Brennicy znajduje siê w po³udniowym rejonie
województwa œl¹skiego, œrodkowowschodniej czêœci
powiatu cieszyñskiego, a jej granice w znacznej mierze
pokrywaj¹ siê z granicami gminy Brenna (ryc. 1).

Obszar badañ obejmuje dwa makroregiony, wed³ug
regionalizacji fizycznogeograficznej Polski (Kondracki,
2009). Po³udniowa czêœæ (miejscowoœæ Brenna) le¿y
w granicach makroregionu Beskidy Zachodnie, mezore-
gionu Beskid Œl¹ski (513.45), natomiast czêœæ pó³nocna
(so³ectwa Górki Ma³e i Górki Wielkie) znajduje siê
w makroregionie Pogórze Zachodniobeskidzkie (513.3),
mezoregionu Pogórze Œl¹skie (513.32). Granica miêdzy
makroregionami uwidacznia siê w morfologii terenu wyraŸ-
nym progiem denudacyjnym, wznosz¹cym siê oko³o 200 m
ponad Pogórze Œl¹skie. Najni¿ej po³o¿ony punkt obszaru
badañ znajduje siê na wysokoœci oko³o 300 m n.p.m., przy
ujœciu Brennicy do Wis³y, natomiast miejscem najwy¿ej
po³o¿onym (1081,7 m n.p.m.) jest szczyt Trzy Kopce
w masywie Klimczoka.

Pod wzglêdem hydrograficznym analizowany obszar
nale¿y do zlewni Brennicy (II rzêdu), zlewni Ma³ej Wis³y
(I rzêdu) i przynale¿y do zlewiska Morza Ba³tyckiego.
Brennica bierze swój pocz¹tek z po³¹czenia dwóch poto-
ków o nazwach: Wêgierski (Ÿród³a na wysokoœci 790 m
n.p.m. na stokach Beskidka) i Po³czany (Ÿród³a pod
prze³êcz¹ Karkoszczonka). Sieæ rzeczna w rozpatrywanym
obszarze jest stosunkowo gêsta. Do Brennicy wp³ywaj¹
liczne górskie potoki, spoœród których najwiêkszymi s¹
Leœnica i Ho³cyna (ryc. 2). Brennica prawie na ca³ej d³ugo-
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œci jest uregulowana, co znacznie ogranicza wiêŸ hydrau-
liczn¹ rzeki z warstw¹ wodonoœn¹. Na rzece znajduj¹ siê
kaskady, a w górnym biegu zapory przeciwrumowiskowe.
Czêœæ terenów po³o¿onych wzd³u¿ biegów Brennicy i Leœ-
nicy zosta³a wyznaczona przez Regionalny Zarz¹d Gospo-
darki Wodnej w Gliwicach jako zagro¿one powodzi¹.
Brennica jest objêta monitoringiem czystoœci wód
powierzchniowych na odcinku 13 km (od Brennej-Buko-
wej do ujœcia do Wis³y).

Na charakter i stan zagospodarowania w zlewni Bren-
nicy wp³ywa du¿a ró¿norodnoœæ przyrodnicza regionu. Ze
wzglêdu na znaczne deniwelacje terenu, w po³udniowej
czêœci doliny Brennicy przewa¿aj¹ zbiorowiska leœne,
pokrywaj¹ce ponad 60% powierzchni rozpatrywanego
obszaru. Jedynie w czêœci pó³nocnej, na Pogórzu Œl¹skim,
gdzie koncentruje siê zabudowa mieszkaniowa, w sposo-
bie zagospodarowania dominuj¹ pola uprawne, ³¹ki i past-
wiska. Ze wzglêdu na cenne walory krajobrazowe i dobre
skomunikowanie z aglomeracj¹ œl¹sk¹, gospodarcze zna-
czenie gminy jest zwi¹zane przede wszystkim z turystyk¹.
Rozwojowi turystyki sprzyja równie¿ po³o¿enie zlewni
Brennicy w obrêbie Parku Krajobrazowego Beskidu Œl¹s-
kiego, jego otuliny oraz obszarów Natura 2000 (PLH240005
i PLH 240008). Znaczne rozwiniêcie sieci rzecznej oraz
du¿e spadki rzek i potoków stwarzaj¹ korzystne warunki
dla budowy ma³ych elektrowni wodnych. Wystêpuj¹ rów-
nie¿ potencjalnie korzystne warunki rozwoju systemów

pozyskiwania energii geotermalnej, aczkolwiek
nale¿y mieæ na uwadze mo¿liwoœæ znacznej
zmiennoœci warunków hydrogeotermalnych
nawet na niewielkiej przestrzeni (Bujakowski
i in., 2008).

Pó³nocna czêœæ obszaru badañ (Pogórze
Œl¹skie) le¿y w strefie klimatu podgórskiego,
natomiast po³udniowa (Beskid Œl¹ski) – w strefie
klimatu górskiego (Gumiñski, 1948). Temperatu-
ra oraz wielkoœæ i rozk³ad opadów s¹ uwarunko-
wane równie¿ po³o¿eniem terenu nad poziom
morza. Œrednia roczna temperatura rozpatrywa-
nego obszaru wynosi oko³o 8°C. Najcieplejszym
miesi¹cem jest lipiec, natomiast najzimniejszym
– styczeñ. Œrednia roczna suma opadów waha
siê pomiêdzy 800 a 1000 mm i zwiêksza siê pro-
porcjonalnie do wysokoœci po³o¿enia terenu.
Najwy¿sze opady wystêpuj¹ w czerwcu i lipcu
w postaci ulewnych deszczy, a najni¿sze w
lutym. Liczba dni z opadami deszczu wynosi od
150 do 190. Znaczn¹ czêœæ opadów stanowi
œnieg. Liczba dni z opadami œniegu zmienia siê
od 30 u podnó¿y, do 90 w wy¿szych partiach gór
(Papin i in., 2008).

CEL I METODYKA PRACY

Zasadniczym celem podjêtych prac jest oce-
na warunków hydrogeologicznych wystêpu-
j¹cych w zlewni Brennicy, przeprowadzona pod
k¹tem mo¿liwoœci optymalizacji i rozwoju eks-
ploatacji wód do celów komunalnych. Okreœle-
nie potencjalnych mo¿liwoœci zasobowych
systemu wodonoœnego wymaga jego uprzednie-
go dok³adnego scharakteryzowania pod wzglê-

dem hydrogeologicznym. Z tego wzglêdu w pierwszym
etapie prac dokonano szczegó³owego rozpoznania wytypo-
wanego obszaru. W lipcu 2012 r. przeprowadzono kartowa-
nie hydrogeologiczne, w trakcie którego zinwentaryzowano
179 studni gospodarskich. W otworach studziennych doko-
nano pomiarów g³êbokoœci zalegania zwierciad³a wody,
a nastêpnie pobrano z nich próbki wód i oznaczono w terenie
nietrwa³e parametry jakoœci (pH, przewodnoœæ elektroli-
tyczn¹ w³aœciw¹ i temperaturê).

Bezpoœrednie wyniki pomiarów terenowych s¹ infor-
macjami punktowymi – dotycz¹ wy³¹cznie cech wód
w miejscach prowadzenia pomiaru/opróbowania. W celu
graficznego przedstawienia po³o¿enia zwierciad³a wód
podziemnych, w postaci izoliniowej mapy hydroizohips
(ryc. 2), konieczne by³o dokonanie stosownych operacji
algebraicznych zmierzaj¹cych do przetworzenia danych
punktowych: g³êbokoœci zalegania zwierciad³a wody prze-
liczono na rzêdne, ujednolicono jednostki, itp.

Przygotowane w ten sposób dane poddano przestrzennej
interpretacji (interpolacji, czêsto równie¿ ekstrapolacji).
Punkty do pomiarów terenowych i opróbowania typowano,
kieruj¹c siê zasad¹ w miarê równomiernym ich rozmiesz-
czeniem. Jednak¿e, z uwagi na specyfikê obszaru, trudno
by³o uzyskaæ regularne pokrycie rozpatrywanego obszaru
punktami pomiarowymi, zw³aszcza w rejonach o silnie
zró¿nicowanej morfologii b¹dŸ w lasach. Z tego wzglêdu
przy interpretacji uk³adu hydrodynamicznego pierwszego
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Ryc. 1. Po³o¿enie zlewni Brennicy na tle podzia³u administracyjnego w rejonie
Cieszyna
Fig. 1. Location of the Brennica river basin on the background of the administra-
tive division in Cieszyn region



poziomu wodonoœnego wykorzystano po³o¿enie i rzêdne
wyp³ywów zlokalizowanych Ÿróde³. Pomocne okaza³o siê
równie¿ uwzglêdnienie ³¹cznoœci hydraulicznej wód pod-
ziemnych z powierzchniowymi – lokalny charakter rzek
i potoków w odniesieniu do wód podziemnych (najczêœciej
drenuj¹cy) determinuje uk³ad hydroizohips. Przy braku cho-
cia¿by takich przes³anek, posi³kowano siê morfologi¹ tere-
nu, wykorzystuj¹c ogóln¹ zasadê wspó³kszta³tnoœci terenu
i po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych.

Poniewa¿ przytoczony sposób postêpowania prowadzi
do obarczenia rezultatów pomiarów wiêksz¹ niepewnoœ-
ci¹, tak przyjêty uk³ad hydroizohips potraktowano jako
hipotetyczny, przedstawiaj¹c go odmiennym symbolem –
lini¹ przerywan¹. Dla zachowania czytelnoœci mapy przy-
jêto zmienny interwa³ kreœlenia hydroizohips: 20 m do
wartoœci 400 m n.p.m., 50 m pomiêdzy 400 a 600 m n.p.m.,
oraz 100 m powy¿ej 600 m n.p.m. (ryc. 2).
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Ryc. 2. Mapa hydroizohips pierwszego poziomu wodonoœnego w zlewni Brennicy
Fig. 2. Contour map of the first groundwater table in the Brennica river basin



ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Obszar badañ znajduje siê w zachodniej czêœci Karpat
Zewnêtrznych (Stupnicka, 2007). Pod³o¿e buduj¹ utwory
dwóch piêter strukturalnych. Ni¿sze piêtro strukturalne jest
utworzone z utworów kaledoñskich lub starszych oraz her-
cyñskich, poddanych ruchom orogenezy alpejskiej. Piêtro
wy¿sze jest zbudowane z utworów paleozoicznych niecki
górnoœl¹skiej, tj. utworów karbonu górnego (Ry³ko & Paul,
1998), a w pó³nocnej czêœci zlewni, na obszarze Pogórza
Œl¹skiego, z molasy mioceñskiej: i³ów, mu³owców, piasków
i ¿wirów (ryc. 3). Utwory fliszowe w rejonie zlewni Brenni-
cy tworz¹ p³aszczowiny podœl¹sk¹ i œl¹sk¹.

Najstarszymi utworami ods³aniaj¹cymi siê na
powierzchni w oknie tektonicznym Ustronia, w pó³noc-
no-zachodniej czêœci obszaru badañ, s¹ buduj¹ce p³aszczo-
winê podœl¹sk¹ ³upki, margle i piaskowce (ryc. 3). Wy¿ej
zalegaj¹ utwory p³aszczowiny œl¹skiej, która sk³ada siê
z dwóch podjednostek – cieszyñskiej i godulskiej. Pokry-
waj¹c¹ siê zasiêgiem z mezoregionem Pogórza Œl¹skiego
p³aszczowinê cieszyñsk¹ buduj¹ utwory jury górnej i kredy
dolnej – dolne i górne ³upki cieszyñskie, rozdzielone przez
warstwê wapieni cieszyñskich. Górnokredowo-paleoge-
ñska p³aszczowina godulska tworzy blok Beskidu Œl¹skie-
go, a w jej sk³ad wchodz¹ warstwy ³upków wierzowskich,
warstwy lgockie i warstwy godulskie (dolne, œrodkowe
i górne). Utwory czwartorzêdowe Pogórza Œl¹skiego
powsta³y g³ównie w wyniku dzia³alnoœci wód fluwiogla-
cjalnych. W Beskidzie Œl¹skim dominuj¹ pokrywy zwie-
trzelinowe, koluwia i deluwia, a w dolinach rzek wystêpuj¹
utwory aluwialne (Unrug, 1969).

Bior¹c pod uwagê regionalizacjê s³odkich wód pod-
ziemnych Polski, zaproponowan¹ przez Kleczkowskiego
(1990), wystêpuj¹ce w granicach zlewni Brennicy piêtra
wodonoœne nale¿y zaliczyæ do prowincji górsko-wy¿yn-

nej, czêœci zewnêtrznej masywu karpackiego (MK). Roz-
patruj¹c podzia³ regionalny zwyk³ych wód podziemnych
wed³ug jednostek hydrogeologicznych (Paczyñski, 2007),
wody podziemne zlewni Brennicy nale¿¹ do prowincji gór-
skiej, regionu karpackiego (XV), subregionu Karpat zew-
nêtrznych (XV2). Uwzglêdniaj¹c regionalizacjê hydrogeo-
logiczn¹ Polski wed³ug regionów wodnych (Nowicki &
Sadurski, 2007), s³odkie wody podziemne tego obszaru
nale¿¹ do prowincji Wis³y, regionu górnej Wis³y, subregio-
nu Karpat Zewnêtrznych (SKZ). Natomiast zgodnie z tzw.
nowym podzia³em Polski w zakresie jednolitych czêœci wód
podziemnych (JCWPd), który planowo powinien obowi¹-
zywaæ od 2015 r., rozpatrywana zlewnia przynale¿y do
JCWPd nr 162. W jej obrêbie stan chemiczny wód, na pod-
stawie badañ przeprowadzonych w ramach Pañstwowego
Monitoringu Œrodowiska w 2012 r., oceniono jako dobry
(http://mjwp.gios.gov.pl/).

W rejonie zlewni Brennicy wydziela siê dwa piêtra
wodonoœne – czwartorzêdowe i kredowe (fliszowe). Utwo-
rzone w osadach fliszowych kredy i paleogenu piêtro kre-
dowe jest typu szczelinowego lub szczelinowo-porowego,
na skutek uwarunkowañ tektonicznych jest nieci¹g³e i zró¿-
nicowane przestrzennie (m.in. pod wzglêdem przepusz-
czalnoœci i pojemnoœci). Zwierciad³o wód podziemnych
zalega na g³êbokoœciach od 5 do 30 m (sporadycznie
g³êbiej). Œrednia mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi
15 m. Wydajnoœci w strefach zbudowanych z piaskowców
grubo³awicowych (warstwy godulskie) s¹ wiêksze (siêgaj¹
5 m3/h) ni¿ w strefach zbudowanych z ³upków, gdzie nie
przekraczaj¹ 2 m3/h. Zasilanie nastêpuje w wyniku infiltra-
cji opadów atmosferycznych na wychodniach spêkanych
piaskowców oraz na drodze przes¹czania przez pokrywê
zwietrzelinow¹. Piêtro kredowe jest drenowane przez licz-
ne Ÿród³a, wskaŸnik gêstoœci wynosi 5–15 Ÿróde³/km2

(Chowaniec & Witek, 2000), oraz lokalnie (eksploatacja
wód podziemnych) studniami wierconymi.
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Ryc. 3. Przekrój geologiczny przez rejon zlewni Brennicy (wg Ry³ki & Paula, 1992; zmienione)
Fig. 3. Geological cross-section of the Brennica river basin region (after Ry³ko & Paul, 1992; modified)



Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne, o typie porowym,
wystêpuje w piaszczysto-¿wirowych osadach dolin rzecz-
nych. Swobodne, ci¹g³e zwierciad³o wód podziemnych
zalega na g³êbokoœciach od 1÷2 m w dolinach rzecznych,
do 5÷10 m w rejonach morfologicznie wyniesionych. Ze
wzglêdu na ograniczone w³aœciwoœci retencyjne utworów
buduj¹cych warstwê wodonoœn¹, po³o¿enie zwierciad³a
wód podziemnych bardzo zale¿y od stanów wód w rzekach
i potokach. O zasilaniu czwartorzêdowego piêtra wodono-
œnego decyduje g³ównie infiltracja opadów atmosferycz-
nych, ale wp³yw ma równie¿ sp³yw wód ze zboczy oraz
dop³yw wód powierzchniowych. Potencjalne wydajnoœci
studni wynosz¹ od 2 do ponad 70 m3/h, przeciêtnie – oko³o
30 m3/h. Wody ujmowane s¹ do celów komunalnych, sani-
tarnych oraz na potrzeby rolnictwa (Chowaniec & Witek,
2000). Ca³kowita wielkoœæ poboru wód piêtra czwartorzê-
dowego jest trudna do okreœlenia, z uwagi na braki b¹dŸ nie-
œcis³oœci w rejestrowaniu iloœci eksploatowanych wód oraz
okresowo zmienny pobór w wiêkszoœci ujêæ. Mineralizacja
wód piêtra czwartorzêdowego mieœci siê w zakresie
150–400 mg/dm3. Pod wzglêdem hydrogeochemicznym
dominuj¹ wody wodorowêglanowo-wapniowe, czêsto od-
znaczaj¹ce siê podwy¿szon¹ zawartoœci¹ ¿elaza, manganu
b¹dŸ azotanów (Chowaniec i in., 2007).

Kredowe piêtro wodonoœne pokrywa siê w znacznej
czêœci z fliszowym G³ównym Zbiornikiem Wód Podziem-
nych nr 348 – Godula (Beskid Œl¹ski) o charakterze szczeli-
nowo-porowym, po³o¿onym pod beskidzk¹ czêœci¹
rozpatrywanego obszaru. Warstwy wodonoœne wystêpuj¹
w formie ³awic piaskowców, zalegaj¹cych naprzemianlegle
z osadami praktycznie niewodonoœnymi – i³ami i marglami.
Zasoby dyspozycyjne GZWP nr 348 wynosz¹ 8,5 tys. m3/d
(Kleczkowski red., 1990), œrednia g³êbokoœæ ujêæ wynosi
oko³o 60 m, a szacowan¹ wielkoœæ modu³u zasobów dyspo-
zycyjnych okreœlono na 0,24 dm3/(s·km2). Wody podziemne
w utworach fliszowych wykazuj¹ nisk¹ mineralizacjê,
charakteryzuj¹ siê dobr¹ i bardzo dobr¹ jakoœci¹, a ich typ
okreœlany jest jako wodorowêglanowo-siarczanowo-wapnio-
wo-magnezowy (Chowaniec & Witek, 2000). W omawianym
rejonie piêtro fliszowe nie jest rozpoznane hydrogeologiczne
w stopniu wystarczaj¹cym, co wynika ze specyfiki terenu,
czyli jego górskiego charakteru i du¿ego zalesienia, utrud-
niaj¹cych prowadzenie badañ (Chowaniec i in., 2007).

Na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru zarówno wody piêtra
kredowego, jak i piêtra czwartorzêdowego, nie s¹ izolowane
od powierzchni terenu, co potencjalnie mo¿e stanowiæ za-
gro¿enie dla ich jakoœci. Z uwagi na usytuowanie zbiorni-
ków czwartorzêdowych w dolinach rzecznych i w pobli¿u
obszarów zamieszka³ych, s¹ one nara¿one na zanieczysz-
czenia nie tylko antropogeniczne (np. œcieki, spaliny,
nawozy), ale i naturalne (np. zalewy powodziowe). Piêtro
kredowe, wystêpuj¹ce g³ównie w terenie zalesionym, jest
obecnie w mniejszym stopniu nara¿one na zagro¿enia
(Chowaniec, 2012).

GOSPODARKA WODNO-ŒCIEKOWA

Do celów socjalno-bytowych wykorzystywane s¹
tak¿e wody powierzchniowe. Gminne wodoci¹gi funkcjo-
nuj¹ na zasadach spó³ek wodnych. Ujmuj¹ wody z poto-
ków Chrobaczy, Jatny i Ho³cyna i dostarczaj¹ do
gospodarstw po³o¿onych wzd³u¿ g³ównej wodnej magi-
strali przesy³owej oraz w centrum gminy. W miejscowoœci
Pogórze, w wid³ach Wis³y i Brennicy, jest zlokalizowane
infiltracyjne ujêcie wody. W sierpniu 2013 r. zosta³ oddany

do u¿ytku wodoci¹g w so³ectwie Górki Wielkie. Mimo
sukcesywnie prowadzonej rozbudowy sieci wodoci¹gowej
w poszczególnych miejscowoœciach, ogólny stopieñ zwo-
doci¹gowania obszaru jest niewielki, poniewa¿ do sieci
pod³¹czonych jest jedynie 26% budynków mieszkalnych.
Wynika to przede wszystkim ze znacznych deniwelacji
rozpatrywanego obszaru, co powoduje komplikacje tech-
niczne i wzrost kosztów. Z tego wzglêdu wiele zabudowañ
indywidualnych, po³o¿onych ni¿ej, czerpie wodê ze studni
kopanych. Ujmowane indywidualnie wody zwykle nie s¹
przebadane pod wzglêdem przydatnoœci do spo¿ycia. Rozwój
budownictwa letniskowego w wy¿szych partiach terenu,
gdzie zwierciad³o wody pierwszego, kredowego poziomu
wodonoœnego stabilizuje siê na g³êbokoœciach kilkunastu
metrów, wymusza koniecznoœæ wykonywania studni wier-
conych. Ich nieewidencjonowana i niekiedy nieracjonalna
eksploatacja mo¿e stanowiæ zagro¿enie iloœciowe dla lo-
kalnych zasobów wodnych.

Z uwagi na potencjalny wp³yw na jakoœæ wód Wis³y,
istotnego znaczenia w zlewni Brennicy nabiera prawid³o-
we prowadzenie gospodarki œciekowej. G³ównym typem
œcieków w rozpatrywanym rejonie s¹ œcieki bytowe,
powstaj¹ce w iloœci oko³o 204 000 m3/rok. Trafiaj¹ one do
sieci kanalizacyjnej, a nastêpnie kierowane s¹ do zmoder-
nizowanej miejskiej oczyszczalni œcieków w Skoczowie.
Brak jest kanalizacji deszczowej, wody opadowe z ulic
sp³ywaj¹ do przydro¿nych rowów, a nastêpnie bezpoœrednio
do cieków. Sieæ kanalizacyjna jest bardziej rozbudowana od
wodoci¹gowej, pod³¹czonych jest do niej 48% wszystkich
budynków mieszkalnych. Pozosta³e gospodarstwa domowe
wykorzystuj¹ zbiorniki bezodp³ywowe (szamba), których
szczelnoœæ nie jest pewna.

WYNIKI BADAÑ I ICH INTERPRETACJA

Granice zlewni Brennicy przyjêto, na podstawie po-
wierzchniowych dzia³ów wodnych. W obrêbie terenu objê-
tego badaniami, wiêksze zagêszczenie punktów pomiaro-
wych (studni gospodarskich) wystêpuje na obszarach
po³o¿onych ni¿ej, g³ównie do wysokoœci 600 m n.p.m.
W miarê zwiêkszania wysokoœci terenu, zabudowa miesz-
kaniowa i znajduj¹ce siê przy niej studnie gospodarskie
wystêpuj¹ coraz rzadziej. Na wiêkszych wysokoœciach,
zw³aszcza w rejonach wystêpowania du¿ych po³aci leœ-
nych, studni pomiarowych nie zlokalizowano. W obsza-
rach po³o¿onych powy¿ej granicy zabudowañ, jako punkty
do interpolacji wykorzystano zinwentaryzowane podczas
prac terenowych Ÿród³a, a pomocniczo równie¿ Ÿród³a
wskazywane na mapach topograficznych.

W rejonie zlewni Brennicy zwierciad³o wód podziem-
nych pierwszego poziomu wodonoœnego, w szczególnoœci
na obszarach ni¿ej po³o¿onych, nawi¹zuje do ukszta³towa-
nia terenu. Generalnie zalega na g³êbokoœciach od 0,37 do
33,22 m p.p.t., przy czym na obszarach wy¿ej po³o¿nych
zalega na wiêkszych g³êbokoœciach ni¿ w dolinach rzek. Na
przewa¿aj¹cej czêœci obszaru zwierciad³o wód podziem-
nych ma charakter swobodny. Œrednia g³êbokoœæ zinwenta-
ryzowanych studni (zarówno g³êbinowych, jak i kopanych)
osi¹ga oko³o 6,4 m p.p.t.

Mimo ¿e pomiary wykonywano w okresie suchym
(lipiec 2012 r.), na ogó³ na obszarach wystêpowania wód
piêtra czwartorzêdowego nie stwierdzono osuszenia war-
stwy wodonoœnej. Jedynie w wy¿ej po³o¿onych partiach gór
zinwentaryzowano kilka studni kopanych zupe³nie osuszo-
nych. W takich rejonach, z uwagi na dominacjê sp³ywu
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powierzchniowego nad odp³ywem podziemnym, wody
czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego najprawdopodob-
niej nie wystêpuj¹. Dlatego w wy¿szych partiach terenu,
woda do celów bytowych czerpana jest z poziomów wodo-
noœnych piêtra kredowego. Poniewa¿ wody tego piêtra
wystêpuj¹ na wiêkszych g³êbokoœciach, eksploatacja odby-
wa siê studniami wierconymi, siêgaj¹cymi do g³êbokoœci
przekraczaj¹cych nieraz nawet 30 m. W trakcie kartowania
hydrogeologicznego zinwentaryzowano 6 ujêæ takiego typu.

Strefy zasilania zwi¹zane s¹ z obszarami wyniesionymi
morfologicznie, po³o¿onymi w pobli¿u topograficznych
dzia³ów wodnych. Jednak¿e z uwagi na górski charakter tere-
nu, wiod¹c¹ rolê odgrywa sp³yw powierzchniowy. Najdogod-
niejsze warunki do infiltracji wystêpuj¹ w dolinach rzecznych
oraz na p³askich grzbietach. Obszary te przyjmuj¹ opad,
a w zale¿noœci od nachylenia stoków i cech litologicznych
zalegaj¹cych utworów pokrywowych, opad przekszta³ca siê
w sp³yw powierzchniowy i/lub odp³yw podziemny.

Drena¿ warstwy wodonoœnej nastêpuje przez cieki
powierzchniowe oraz ujêcia wód podziemnych. Podstawê
drena¿u stanowi Brennica, a lokalnie jej dop³ywy, w tym
w szczególnoœci potoki Leœnica i Ho³cyna. Potok Wêgierski,
odwadniaj¹cy po³udniowo-zachodni¹ czêœæ zlewni, drenuje
warstwê wodonoœn¹ intensywniej od czasu powodzi w 1997
r., która prawdopodobnie spowodowa³a obni¿enie jego bazy
erozyjnej. Efektem jest lokalne obni¿enie pierwszego pozio-
mu wodonoœnego, wymuszaj¹ce koniecznoœæ pog³êbienia
niektórych studni.

Kierunki przep³ywu wód podziemnych determinowane
s¹ ró¿nicami ciœnienia hydraulicznego pomiêdzy strefami
zasilania i drena¿u. W rozpatrywanej zlewni wynikaj¹ one
z uk³adu morfologicznego powierzchni terenu – odp³yw
podziemny nastêpuje g³ównie w kierunku dolin rzecznych.
W górnej czêœci zlewni Brennicy kierunki przep³ywu wód
podziemnych s¹ modyfikowane przez liczne jej dop³ywy
o charakterze drenuj¹cym, zw³aszcza potoki Leœnica i Ho³cyna
(ryc. 2). Przep³yw wód podziemnych nastêpuje w kierunku

dop³ywów Brennicy, a w dalszej kolejnoœci – w kierunku
koryta jej samej. Na terenach Pogórza Œl¹skiego, o mniej-
szym zró¿nicowaniu rzeŸby terenu, przep³yw wód podziem-
nych odbywa siê od stron pó³nocno-wschodniej i po³udnio-
wo-zachodniej, bezpoœrednio w kierunku Brennicy. Najwiê-
ksze zagêszczenie hydroizohips zaobserwowano na stokach
w po³udniowej czêœci zlewni, w Beskidzie Œl¹skim.

Pomiary pH próbek wód podziemnych, pobranych ze
179 punktów pomiarowych, wykazuj¹ relatywnie znaczne
zró¿nicowanie tego parametru: od 5,90 do 8,75 (ryc. 4), co
odpowiada odczynowi od s³abo kwaœnego do s³abo zasado-
wego. Tak du¿e zró¿nicowanie wartoœci pH jest najpraw-
dopodobniej skutkiem opróbowania wód pochodz¹cych
z dwóch ró¿nych piêter wodonoœnych, tj. kredowego
i czwartorzêdowego, w dolinach, które stanowi¹ w rozpa-
trywanym rejonie pierwszy poziom wodonoœny. W obrêbie
piêtra kredowego ró¿nice wartoœci odczynu mog¹ wynikaæ
ze zmiennoœci facjalnej piaskowców godulskich, stano-
wi¹cych poziom wodonoœny. Wy¿sze wartoœci pH
zwi¹zane s¹ z wodami kr¹¿¹cymi w wapnistych piaskow-
cach godulskich dolnych, natomiast ni¿sze – z wodami
wystêpuj¹cymi w piaskowcach godulskich œrodkowych.
Wody podziemne przy ujœciu Brennicy do Wis³y reprezen-
tuj¹ czwartorzêdowe piêtro wodonoœne i charakteryzuj¹ siê
stosunkowo niskim odczynem. Przyczyn¹ tego mo¿e byæ
obecnoœæ w wodzie CO2, który rozpuszczaj¹c siê, tworzy
kwas wêglowy obni¿aj¹cy pH wody.

Pomierzone wartoœci przewodnoœci elektrolitycznej
w³aœciwej wody mieœci³y siê w przedziale od 120 do
805 µS/cm, które s¹ charakterystyczne dla wód czystych
i niskozmineralizowanych (Macioszczyk, 1987). Uogólnia-
j¹c – wy¿sze wartoœci przewodnoœci notowano w punktach
po³o¿onych morfologicznie ni¿ej. Ni¿sza przewodnoœæ w
próbkach wód pobranych w Beskidzie Œl¹skim, w porówna-
niu z próbkami z Pogórza Œl¹skiego, wynika z odmiennej
litologii górotworu, a tak¿e dzia³alnoœci antropogenicznej.
Kredowe piêtro wodonoœne Beskidu Œl¹skiego, wystê-
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Ryc. 4. Mapy izoliniowe rozk³adu odczynu pH (A) i przewodnoœci elektrolitycznej w³aœciwej [µS/cm] (B) w wodach podziemnych
w obrêbie zlewni Brennicy
Fig. 4. Contour maps of pH distribution (A) and electrolytic conductivity of water [µS/cm] (B) in the groundwater within the Brennica river
basin



puj¹ce w piaskowcach warstw godulskich, jest ma³o podat-
ne na zanieczyszczenie, na co dodatkowo wp³ywa kr¹¿enie
wód w systemie szczelinowym. Czwartorzêdowe piêtro
wodonoœne wystêpuje g³ównie w dolinach rzek oraz na
Pogórzu Œl¹skim, czyli w miejscach bardziej nara¿onych na
negatywne skutki dzia³alnoœci rolniczej. Sprzyja to przenika-
niu do œrodowiska wodnego zwi¹zków azotu i/lub fosforu,
mog¹cych przyczyniaæ siê do wzrostu przewodnoœci elek-
trolitycznej. Migracjê zanieczyszczeñ do wód podziemnych
u³atwia dodatkowo brak utworów s³abo przepuszczalnych
w stropie warstwy wodonoœnej.

Przyjmuje siê, ¿e przewodnoœæ mierzona w µS/cm od-
powiada w przybli¿eniu sumie rozpuszczonych w wodzie
kationów i anionów w mg/dm3, co z kolei mo¿na uto¿sa-
miaæ z ogóln¹ mineralizacj¹ wody (Macioszczyk, 1987).
Pierwszy poziom wodonoœny charakteryzuje siê obecno-
œci¹ g³ównie wód zwyk³ych (s³odkich), o mineralizacji
<500 mg/dm3. W pó³nocno-zachodniej czêœci rozpatrywa-
nej zlewni wystêpuj¹ wody o mineralizacji podwy¿szonej
(akratopegi), mieszcz¹cej siê w zakresie 500–1000 mg/dm3.
Bezpoœrednio w obrêbie badanego obszaru nie stwierdzono
wystêpowania wód mineralnych czy termalnych, jednak¿e
ich obecnoœci nie mo¿na wykluczyæ w g³êbszym pod³o¿u.
W pobliskim Ustroniu, w osadach fliszowych piêtra dewoñ-
skiego wystêpuj¹ wysoko zmineralizowane solanki
(Chowaniec & Witek, 2000) typu Cl-Na-Ca, czêsto z podwy-
¿szon¹ zawartoœci¹ jonów Br i J. Mineralizacja na g³êboko-
œci 1108–1316 m wynosi 65–81 g/dm3, a na 1550–1665 m –
126–135 g/dm3. Warunki hydrogeochemiczne wystêpuj¹ce
w rejonie Ustronia wskazuj¹ na wysokie prawdopodobieñ-
stwo nawiercenia horyzontów z wodami leczniczymi w
utworach dewonu w rejonie Brennej, o szacowanej minera-
lizacji oko³o 140 g/dm3 (Barbacki i in., 2008).

Stan œrodowiska naturalnego w rejonie Brennej mo¿na
scharakteryzowaæ ogólnie jako dobry, na co niew¹tpliwie
wp³yw ma po³o¿enie zlewni Brennicy w granicach obsza-
rów chronionych. Podczas kartowania hydrogeologiczno-
-sozologicznego zarejestrowano niewiele potencjalnych
ognisk zanieczyszczeñ. Do najistotniejszych nale¿y zali-
czyæ pojedyncze zrzuty œcieków z indywidualnych zbiorni-
ków asenizacyjnych, stanowi¹ce zagro¿enie dla jakoœci
wód powierzchniowych i podziemnych. Mo¿na domnie-
mywaæ, ¿e s¹ one m.in. przyczyn¹ wystêpowania bakterii
z grupy coli w niektórych studniach ujmuj¹cych wody
pierwszego poziomu wodonoœnego (informacje w³asne).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Obszary górskie charakteryzuj¹ siê zwykle znacznym
zró¿nicowaniem warunków hydrogeologicznych. W przy-
padku zlewni Brennicy uwidacznia siê to wystêpowaniem
na niewielkich g³êbokoœciach dwóch piêter wodonoœnych.
Jak na obszary karpackie, region charakteryzuje siê doœæ
dobr¹ zasobnoœci¹ w wodê. Sprzyja temu znaczna iloœæ opa-
dów atmosferycznych oraz ods³oniêcia grubo³awicowych
i porowatych piaskowców na znacznej czêœci obszaru.

Celem ochrony zasobów wód podziemnych przed niera-
cjonaln¹, lokalnie nadmiern¹ eksploatacj¹, a tak¿e uwzglêd-
niaj¹c koniecznoœæ zapewnienia w odpowiedniej iloœci
bezpiecznej pod wzglêdem sanitarnym wody do celów ko-
munalnych, warto rozwa¿yæ budowê instalacji ujmowania
i ewentualnego uzdatniania wód oraz rozwój sieci wodo-
ci¹gowej w tych rejonach, które dotychczas takim systemem
nie s¹ objête. Mimo ¿e poziom czwartorzêdowy jest doœæ

korzystny zasobowo, to wody piêtra kredowego s¹ mniej
nara¿one na ewentualny wp³yw negatywnych czynników
antropogenicznych. Z tych powodów wskazania do budowy
nowych ujêæ w Beskidzie Œl¹skim przemawiaj¹ za ujmowa-
niem wód piêtra kredowego. W takich przypadkach nale¿y
jednak mieæ na uwadze wiêksze trudnoœci natury technicz-
nej (wiercenie g³êbszych otworów, prowadzenie sieci wodo-
ci¹gowej w terenach o znacznym zró¿nicowaniu rzeŸby),
których przezwyciê¿enie wymaga wiêkszych nak³adów
finansowych.

Prace badawcze realizowano czêœciowo w ramach badañ
statutowych Katedry Hydrogeologii i Geologii In¿ynierskiej
AGH w Krakowie (11.11.140.026) oraz Katedry Geologii
Z³o¿owej i Górniczej AGH w Krakowie (14.14.140.021).

Autorzy serdecznie dziêkuj¹ Recenzentom: Lidii Razow-
skiej-Jaworek i Piotrowi Siwkowi oraz Redaktorowi Naczelne-
mu Przegl¹du Geologicznego Andrzejowi G¹siewiczowi za nie-
zwykle cenne i przydatne uwagi, spostrze¿enia i wskazówki.
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