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Specyfika warunkow hydrogeologicznych w obszarach gorskich
na przykladzie zlewni Brennicy (powiat cieszynski)
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Abstract The article presents the different hydrogeological conditions and describes
the water and sewage system in the Brennica river basin (about 82 km®). 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 gorskich zwierciadto wod podziemnych
zalega glgboko na szczytach i stokach wzniesien, nato-
miast w dolinach wystgpuje plycej badz wrgcz przecina
powierzchnig terenu, tworzac liczne zrodla. Lokalny sys-
tem krazenia ma zwykle niewielki zasigg, a dzialy wod
podziemnych pokrywaja si¢ z dziatami wdd powierzchnio-
wych. Najczg$ciej nie stwierdza si¢ regionalnego systemu
krazenia wod podziemnych. Dominuje sptyw przypo-
wierzchniowy, a zasoby odnawialne wod podziemnych sa
zmienne i bardzo trudne do oszacowania. Wody podziemne
sa podatne na zanieczyszczenia.

Mimo stosunkowo nieduzej powierzchni, zlewnia rzeki
Brennicy, jednego z pierwszych dopltywow Wisty, peini
istotna rolg, wplywa zaré6wno na ksztattowanie si¢ stosun-
kéw wodnych, jak i na jako$¢ wod w gornym biegu Wisty.
Z uwagi na sukcesywny przyrost iloci mieszkancoéw w oko-
licach Brennej oraz nieustajacy rozwoj turystyki, wyraznie
odczuwalny jest staly wzrost zapotrzebowania na wodg.
Dotychczas do celéw komunalnych, socjalnych i gospodar-
czych byly ujmowane glownie wody powierzchniowe.
Mozliwosci czerpania wod podziemnych, zasadniczo lepiej
chronionych przed migracja potencjalnych zanieczyszczen,
wykorzystywane sa jedynie w niewielkim stopniu. Z tego
wzgledu, w objetym badaniami obszarze zlewni Brennicy,
kluczowym problemem jest szczegdtowe rozpoznanie
warunkow hydrogeologicznych, mogace znacznie przyczy-
ni¢ si¢ do usprawnienia gospodarki wodnej. Szczegdtowa
charakterystyka warunkow hydrogeologicznych i relacji
wod podziemnych z powierzchniowymi, w powigzaniu
z okresleniem ich parametrow jakosciowych, daje przyrod-
nicze podstawy racjonalnego podejmowania decyzji w za-
kresie gospodarowania zasobami wod w regionie.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA
OBSZARU BADAN

Zlewnia Brennicy znajduje si¢ w potudniowym rejonie
wojewddztwa  $laskiego, $rodkowowschodniej czgsci
powiatu cieszynskiego, a jej granice w znacznej mierze
pokrywaja si¢ z granicami gminy Brenna (ryc. 1).

Obszar badan obejmuje dwa makroregiony, wedtug
regionalizacji fizycznogeograficznej Polski (Kondracki,
2009). Potudniowa czg$¢ (miejscowo$¢ Brenna) lezy
w granicach makroregionu Beskidy Zachodnie, mezore-
gionu Beskid Slaski (513.45), natomiast czg$é poocna
(sotectwa Gorki Male i Gorki Wielkie) znajduje sig
w makroregionie Pogorze Zachodniobeskidzkie (513.3),
mezoregionu Pogorze Slaskie (513.32). Granica miedzy
makroregionami uwidacznia si¢ w morfologii terenu wyraz-
nym progiem denudacyjnym, wznoszacym si¢ okoto 200 m
ponad Pogorze Slaskie. Najnizej potozony punkt obszaru
badan znajduje si¢ na wysokosci okoto 300 m n.p.m., przy
ujsciu Brennicy do Wisly, natomiast miejscem najwyzej
potozonym (1081,7 m n.p.m.) jest szczyt Trzy Kopce
w masywie Klimczoka.

Pod wzgledem hydrograficznym analizowany obszar
nalezy do zlewni Brennicy (II rzgdu), zlewni Matej Wisty
(I rzgdu) 1 przynalezy do zlewiska Morza Battyckiego.
Brennica bierze swoj poczatek z potaczenia dwoch poto-
kéw o nazwach: Wegierski (zrodla na wysokosci 790 m
n.p.m. na stokach Beskidka) i Polczany (zrodta pod
przelecza Karkoszczonka). Sie¢ rzeczna w rozpatrywanym
obszarze jest stosunkowo gesta. Do Brennicy wplywaja
liczne gorskie potoki, sposrdd ktorych najwigkszymi sa
Lesnica i Holcyna (ryc. 2). Brennica prawie na calej dtugo-
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pozyskiwania energii geotermalnej, aczkolwiek
nalezy mie¢ na uwadze mozliwo$¢ znacznej
zmienno$ci warunkow hydrogeotermalnych
nawet na niewielkiej przestrzeni (Bujakowski
iin., 2008).

Potnocna czg$é obszaru badan (Pogorze
Slaskie) lezy w strefie klimatu podgorskiego,
natomiast potudniowa (Beskid Slaski) — w strefie
klimatu gorskiego (Guminski, 1948). Temperatu-
ra oraz wielko$¢ i rozktad opadow sa uwarunko-
wane réwniez potozeniem terenu nad poziom
morza. Srednia roczna temperatura rozpatrywa-
nego obszaru wynosi okoto §°C. Najcieplejszym
miesigcem jest lipiec, natomiast najzimniejszym
— styczen. Srednia roczna suma opadéw waha
si¢ pomigdzy 800 a 1000 mm i zwigksza si¢ pro-
porcjonalnie do wysokosci polozenia terenu.
Najwyzsze opady wystepuja w czerwceu i lipcu
w postaci ulewnych deszczy, a najnizsze w
lutym. Liczba dni z opadami deszczu wynosi od
150 do 190. Znaczna czg$¢ opadow stanowi
$nieg. Liczba dni z opadami $niegu zmienia si¢
0d 30 u podnozy, do 90 w wyzszych partiach gor
(Papin i in., 2008).

i CELI METODYKA PRACY
gminy powiatu cieszyriskiego \ o
Cieszyn district communes \-\ Istebna Milowka . . )
anica Polski ) Zasadniczym celem podjetych prac jest oce-
- %grder of Poland !-" i | 12 warunkéw hydrogeologicznych wystepu-
e mmd L] jacych w zlewni Brennicy, przeprowadzona pod

Rye. 1. Potozenie zlewni Brennicy na tle podziatu administracyjnego w rejonie

Cieszyna

Fig. 1. Location of the Brennica river basin on the background of the administra-

tive division in Cieszyn region

$ci jest uregulowana, co znacznie ogranicza wi¢z hydrau-
liczna rzeki z warstwa wodonosna. Na rzece znajduja si¢
kaskady, a w gérnym biegu zapory przeciwrumowiskowe.
Czgs¢ terendw potozonych wzdhuz biegéw Brennicy i Les-
nicy zostata wyznaczona przez Regionalny Zarzad Gospo-
darki Wodnej w Gliwicach jako zagrozone powodzia.
Brennica jest objgta monitoringiem czystosci wod
powierzchniowych na odcinku 13 km (od Brennej-Buko-
wej do ujscia do Wisty).

Na charakter i stan zagospodarowania w zlewni Bren-
nicy wplywa duza ré6znorodnos¢ przyrodnicza regionu. Ze
wzgledu na znaczne deniwelacje terenu, w poludniowej
czesci doliny Brennicy przewazaja zbiorowiska lesne,
pokrywajace ponad 60% powierzchni rozpatrywanego
obszaru. Jedynie w cze$ci poocnej, na Pogorzu Slaskim,
gdzie koncentruje si¢ zabudowa mieszkaniowa, w sposo-
bie zagospodarowania dominuja pola uprawne, taki i past-
wiska. Ze wzgledu na cenne walory krajobrazowe i dobre
skomunikowanie z aglomeracja $laska, gospodarcze zna-
czenie gminy jest zwigzane przede wszystkim z turystyka.
Rozwojowi turystyki sprzyja rowniez polozenie zlewni
Brennicy w obrebie Parku Krajobrazowego Beskidu Slas-
kiego, jego otuliny oraz obszaréw Natura 2000 (PLH240005
i PLH 240008). Znaczne rozwinigcie sieci rzecznej oraz
duze spadki rzek i potokéw stwarzaja korzystne warunki
dla budowy matych elektrowni wodnych. Wystepuja row-
niez potencjalnie korzystne warunki rozwoju systemow

katem mozliwosci optymalizacji i rozwoju eks-
ploatacji wod do celow komunalnych. Okresle-
nie potencjalnych mozliwosci zasobowych
systemu wodono$nego wymaga jego uprzednie-
go doktadnego scharakteryzowania pod wzgle-
dem hydrogeologicznym. Z tego wzgledu w pierwszym
etapie prac dokonano szczegbétowego rozpoznania wytypo-
wanego obszaru. W lipcu 2012 r. przeprowadzono kartowa-
nie hydrogeologiczne, w trakcie ktoérego zinwentaryzowano
179 studni gospodarskich. W otworach studziennych doko-
nano pomiardw glebokoSci zalegania zwierciadta wody,
anastgpnie pobrano z nich probki wod 1 oznaczono w terenie
nietrwate parametry jakosci (pH, przewodnos¢ elektroli-
tyczna wlasciwa i temperaturg).

Bezposrednie wyniki pomiarow terenowych sa infor-
macjami punktowymi — dotycza wyltacznie cech wod
w miejscach prowadzenia pomiaru/oprobowania. W celu
graficznego przedstawienia potozenia zwierciadta wod
podziemnych, w postaci izoliniowej mapy hydroizohips
(ryc. 2), konieczne byto dokonanie stosownych operacji
algebraicznych zmierzajacych do przetworzenia danych
punktowych: gtebokosci zalegania zwierciadta wody prze-
liczono na rzegdne, ujednolicono jednostki, itp.

Przygotowane w ten sposob dane poddano przestrzenne;j
interpretacji (interpolacji, czgsto roéwniez ekstrapolacji).
Punkty do pomiaréw terenowych i oprobowania typowano,
kierujac si¢ zasada w miar¢ rownomiernym ich rozmiesz-
czeniem. Jednakze, z uwagi na specyfike obszaru, trudno
byto uzyska¢ regularne pokrycie rozpatrywanego obszaru
punktami pomiarowymi, zwlaszcza w rejonach o silnie
zrdznicowanej morfologii badz w lasach. Z tego wzgledu
przy interpretacji uktadu hydrodynamicznego pierwszego
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Rye. 2. Mapa hydroizohips pierwszego poziomu wodonosnego w zlewni Brennicy
Fig. 2. Contour map of the first groundwater table in the Brennica river basin

poziomu wodonos$nego wykorzystano potozenie i rzedne
wypltywow zlokalizowanych zrédet. Pomocne okazato si¢
réwniez uwzglednienie tacznosci hydraulicznej wod pod-
ziemnych z powierzchniowymi — lokalny charakter rzek
1 potokdéw w odniesieniu do wod podziemnych (najczesciej
drenujacy) determinuje uktad hydroizohips. Przy braku cho-
ciazby takich przestanek, positkowano si¢ morfologia tere-
nu, wykorzystujac ogdlng zasadg wspotksztaltnosei terenu
i potozenia zwierciadta wod podziemnych.
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Poniewaz przytoczony sposob postgpowania prowadzi
do obarczenia rezultatéw pomiarow wigksza niepewnos-
cia, tak przyjety uktad hydroizohips potraktowano jako
hipotetyczny, przedstawiajac go odmiennym symbolem —
linig przerywana. Dla zachowania czytelno$ci mapy przy-
jeto zmienny interwat kreslenia hydroizohips: 20 m do
wartosci 400 m n.p.m., 50 m pomigdzy 400 a 600 m n.p.m.,
oraz 100 m powyzej 600 m n.p.m. (ryc. 2).



Przeglad Geologiczny, vol. 62, nr 11, 2014

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Obszar badan znajduje si¢ w zachodniej czg$ci Karpat
Zewngtrznych (Stupnicka, 2007). Podtoze buduja utwory
dwoch pigter strukturalnych. Nizsze pigtro strukturalne jest
utworzone z utworow kaledonskich lub starszych oraz her-
cynskich, poddanych ruchom orogenezy alpejskiej. Pigtro
wyzsze jest zbudowane z utworow paleozoicznych niecki
gornoslaskiej, tj. utworéow karbonu gornego (Rytko & Paul,
1998), a w potnocnej czgsci zlewni, na obszarze Pogorza
Slaskiego, z molasy miocefiskiej: itow, mutowcow, piaskow
i zwirow (ryc. 3). Utwory fliszowe w rejonie zlewni Brenni-
cy tworza plaszczowiny podslaska i slaska.

Najstarszymi utworami odstaniajacymi si¢ na
powierzchni w oknie tektonicznym Ustronia, w po6inoc-
no-zachodniej czgséci obszaru badan, sa budujace ptaszczo-
wing podslaska tupki, margle i piaskowce (ryc. 3). Wyzej
zalegaja utwory plaszczowiny $laskiej, ktora sklada sig
z dwoch podjednostek — cieszyfiskiej i godulskiej. Pokry-
wajaca si¢ zasiggiem z mezoregionem Pogorza Slaskiego
plaszczowing cieszynska buduja utwory jury gornej i kredy
dolnej — dolne i gorne tupki cieszynskie, rozdzielone przez
warstwe wapieni cieszynskich. Goérnokredowo-paleoge-
fiska ptaszczowina godulska tworzy blok Beskidu Slaskie-
g0, a w jej sktad wchodza warstwy tupkow wierzowskich,
warstwy lgockie 1 warstwy godulskie (dolne, $rodkowe
i gorne). Utwory czwartorzedowe Pogérza Slaskiego
powstaty glownie w wyniku dziatalnosci wod fluwiogla-
cjalnych. W Beskidzie Slaskim dominuja pokrywy zwie-
trzelinowe, koluwia i deluwia, a w dolinach rzek wystgpuja
utwory aluwialne (Unrug, 1969).

Biorac pod uwagg regionalizacj¢ stodkich wod pod-
ziemnych Polski, zaproponowana przez Kleczkowskiego
(1990), wystepujace w granicach zlewni Brennicy pigtra
wodonosne nalezy zaliczy¢ do prowincji gorsko-wyzyn-

nej, czgsci zewngtrznej masywu karpackiego (MK). Roz-
patrujac podziat regionalny zwyktych wod podziemnych
wedtug jednostek hydrogeologicznych (Paczynski, 2007),
wody podziemne zlewni Brennicy naleza do prowincji gor-
skiej, regionu karpackiego (XV), subregionu Karpat zew-
netrznych (XV2). Uwzgledniajac regionalizacje¢ hydrogeo-
logiczng Polski wedtug regionéw wodnych (Nowicki &
Sadurski, 2007), stodkie wody podziemne tego obszaru
naleza do prowincji Wisty, regionu gornej Wisty, subregio-
nu Karpat Zewngtrznych (SKZ). Natomiast zgodnie z tzw.
nowym podziatem Polski w zakresie jednolitych czgsci wod
podziemnych (JCWPA), ktory planowo powinien obowia-
zywa¢ od 2015 r., rozpatrywana zlewnia przynalezy do
JCWPd nr 162. W jej obrgbie stan chemiczny wod, na pod-
stawie badaf przeprowadzonych w ramach Pafstwowego
Monitoringu Srodowiska w 2012 r., oceniono jako dobry
(http://mjwp.gios.gov.pl/).

W rejonie zlewni Brennicy wydziela si¢ dwa pigtra
wodonosne — czwartorzedowe i kredowe (fliszowe). Utwo-
rzone w osadach fliszowych kredy i paleogenu pigtro kre-
dowe jest typu szczelinowego lub szczelinowo-porowego,
na skutek uwarunkowan tektonicznych jest nieciagte i zr6z-
nicowane przestrzennie (m.in. pod wzgledem przepusz-
czalnosci 1 pojemnosci). Zwierciadto wod podziemnych
zalega na glebokosciach od 5 do 30 m (sporadycznie
glebiej). Srednia miazszo$¢ warstwy wodonosnej wynosi
15 m. Wydajnosci w strefach zbudowanych z piaskowcow
grubotawicowych (warstwy godulskie) sa wigksze (siggaja
5 m’/h) niz w strefach zbudowanych z tupkéw, gdzie nie
przekraczaja 2 m*/h. Zasilanie nastepuje w wyniku infiltra-
cji opadow atmosferycznych na wychodniach spgkanych
piaskowcoéw oraz na drodze przesaczania przez pokrywe
zwietrzelinowa. Pigtro kredowe jest drenowane przez licz-
ne zrodla, wskaznik gestosci wynosi 5-15 zrode/km’
(Chowaniec & Witek, 2000), oraz lokalnie (eksploatacja
wod podziemnych) studniami wierconymi.
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Fig. 3. Geological cross-section of the Brennica river basin region (after Rytko & Paul, 1992; modified)
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Czwartorzgdowe pigtro wodonos$ne, o typie porowym,
wystepuje w piaszczysto-zwirowych osadach dolin rzecz-
nych. Swobodne, ciagle zwierciadlo wod podziemnych
zalega na glgbokosciach od 1+2 m w dolinach rzecznych,
do 5+10 m w rejonach morfologicznie wyniesionych. Ze
wzgledu na ograniczone wlasciwosci retencyjne utworéw
budujacych warstwe¢ wodono$na, potozenie zwierciadla
wod podziemnych bardzo zalezy od stanow wod w rzekach
i potokach. O zasilaniu czwartorzedowego pigtra wodono-
$nego decyduje gtownie infiltracja opadéw atmosferycz-
nych, ale wptyw ma rowniez sptyw wod ze zboczy oraz
doptyw wod powierzchniowych. Potencjalne wydajnosci
studni wynosza od 2 do ponad 70 m’/h, przecietnie — okoto
30 m’/h. Wody ujmowane sa do celéw komunalnych, sani-
tarnych oraz na potrzeby rolnictwa (Chowaniec & Witek,
2000). Catkowita wielko$¢ poboru wod pigtra czwartorze-
dowego jest trudna do okreslenia, z uwagi na braki badz nie-
$cistos$ci w rejestrowaniu ilosci eksploatowanych wod oraz
okresowo zmienny pobor w wigkszosci uje¢. Mineralizacja
wod pigtra czwartorzegdowego miesci si¢ w  zakresie
150400 mg/dm’. Pod wzgledem hydrogeochemicznym
dominuja wody wodorowegglanowo-wapniowe, czgsto od-
znaczajace si¢ podwyzszona zawartoscia zelaza, manganu
badz azotanéw (Chowaniec i in., 2007).

Kredowe pigtro wodonosne pokrywa si¢ w znacznej
czesei z fliszowym Glownym Zbiornikiem Wéd Podziem-
nych nr 348 — Godula (Beskid Slaski) o charakterze szczeli-
nowo-porowym, potozonym pod beskidzka czgScia
rozpatrywanego obszaru. Warstwy wodonosne wystepuja
w formie tawic piaskowcow, zalegajacych naprzemianlegle
z osadami praktycznie niewodono$nymi — itami i marglami.
Zasoby dyspozycyjne GZWP nr 348 wynosza 8,5 tys. m’/d
(Kleczkowski red., 1990), $rednia gleboko$¢ ujeé wynosi
okoto 60 m, a szacowana wielko$¢ modutu zasobow dyspo-
zycyjnych okreslono na 0,24 dm’/(s-km?). Wody podziemne
w utworach fliszowych wykazuja niska mineralizacjg,
charakteryzuja si¢ dobra i bardzo dobra jakoscia, a ich typ
okreslany jest jako wodoroweglanowo-siarczanowo-wapnio-
wo-magnezowy (Chowaniec & Witek, 2000). W omawianym
rejonie pigtro fliszowe nie jest rozpoznane hydrogeologiczne
w stopniu wystarczajacym, co wynika ze specyfiki terenu,
czyli jego gorskiego charakteru i duzego zalesienia, utrud-
niajacych prowadzenie badan (Chowaniec i in., 2007).

Na przewazajacej czgsci obszaru zar6wno wody pigtra
kredowego, jak i pigtra czwartorzedowego, nie sa izolowane
od powierzchni terenu, co potencjalniec moze stanowié za-
grozenie dla ich jako$ci. Z uwagi na usytuowanie zbiorni-
kéw czwartorzgdowych w dolinach rzecznych i w poblizu
obszarow zamieszkalych, sa one narazone na zanieczysz-
czenia nie tylko antropogeniczne (np. S$cieki, spaliny,
nawozy), ale 1 naturalne (np. zalewy powodziowe). Pigtro
kredowe, wystepujace gtownie w terenie zalesionym, jest
obecnie w mniejszym stopniu narazone na zagrozenia
(Chowaniec, 2012).

GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA

Do celow socjalno-bytowych wykorzystywane sa
takze wody powierzchniowe. Gminne wodociagi funkcjo-
nuja na zasadach spotek wodnych. Ujmuja wody z poto-
kéw Chrobaczy, Jatny i Holcyna i dostarczaja do
gospodarstw potozonych wzdhuiz gltéwnej wodnej magi-
strali przesytowej oraz w centrum gminy. W miejscowosci
Pogoérze, w widtach Wisty i Brennicy, jest zlokalizowane
infiltracyjne ujgcie wody. W sierpniu 2013 r. zostat oddany
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do uzytku wodociag w sotectwie Gorki Wielkie. Mimo
sukcesywnie prowadzonej rozbudowy sieci wodociagowej
w poszczegdlnych miejscowosciach, ogdlny stopien zwo-
dociagowania obszaru jest niewielki, poniewaz do sieci
podiaczonych jest jedynie 26% budynkoéw mieszkalnych.
Wynika to przede wszystkim ze znacznych deniwelacji
rozpatrywanego obszaru, co powoduje komplikacje tech-
niczne i wzrost kosztow. Z tego wzgledu wiele zabudowan
indywidualnych, potozonych nizej, czerpie wodg ze studni
kopanych. Ujmowane indywidualnie wody zwykle nie sa
przebadane pod wzglgdem przydatnosci do spozycia. Rozwoj
budownictwa letniskowego w wyzszych partiach terenu,
gdzie zwierciadlo wody pierwszego, kredowego poziomu
wodonos$nego stabilizuje si¢ na gigbokosciach kilkunastu
metrow, wymusza konieczno$¢ wykonywania studni wier-
conych. Ich nieewidencjonowana i niekiedy nieracjonalna
eksploatacja moze stanowi¢ zagrozenie ilosciowe dla lo-
kalnych zasobé6w wodnych.

Z uwagi na potencjalny wplyw na jako§¢ wod Wisty,
istotnego znaczenia w zlewni Brennicy nabiera prawidto-
we prowadzenie gospodarki §ciekowej. Gtownym typem
scickdow w rozpatrywanym rejonie sa S$cieki bytowe,
powstajace w ilosci okoto 204 000 m*/rok. Trafiaja one do
sieci kanalizacyjnej, a nast¢pnie kierowane sa do zmoder-
nizowanej miejskiej oczyszczalni $ciekow w Skoczowie.
Brak jest kanalizacji deszczowej, wody opadowe z ulic
splywaja do przydroznych rowow, a nastgpnie bezposrednio
do cickow. Sie¢ kanalizacyjna jest bardziej rozbudowana od
wodociagowej, podlaczonych jest do niej 48% wszystkich
budynkéw mieszkalnych. Pozostale gospodarstwa domowe
wykorzystuja zbiorniki bezodptywowe (szamba), ktérych
szczelnos$¢ nie jest pewna.

WYNIKI BADAN I ICH INTERPRETACJA

Granice zlewni Brennicy przyjeto, na podstawie po-
wierzchniowych dzialow wodnych. W obrgbie terenu objg-
tego badaniami, wigksze zaggszczenie punktow pomiaro-
wych (studni gospodarskich) wystepuje na obszarach
potozonych nizej, gtownie do wysokosci 600 m n.p.m.
W miar¢ zwigkszania wysokosci terenu, zabudowa miesz-
kaniowa i znajdujace si¢ przy niej studnie gospodarskie
wystepuja coraz rzadziej. Na wigkszych wysokos$ciach,
zwlaszcza w rejonach wystgpowania duzych potaci les-
nych, studni pomiarowych nie zlokalizowano. W obsza-
rach potozonych powyzej granicy zabudowan, jako punkty
do interpolacji wykorzystano zinwentaryzowane podczas
prac terenowych zrdédla, a pomocniczo rowniez zrodia
wskazywane na mapach topograficznych.

W rejonie zlewni Brennicy zwierciadto wod podziem-
nych pierwszego poziomu wodono$nego, w szczegolnosci
na obszarach nizej potozonych, nawiazuje do uksztattowa-
nia terenu. Generalnie zalega na glgbokosciach od 0,37 do
33,22 m p.p.t., przy czym na obszarach wyzej potoznych
zalega na wigkszych glebokosciach niz w dolinach rzek. Na
przewazajacej czgsci obszaru zwierciadlo wod podziem-
nych ma charakter swobodny. Srednia gleboko$é zinwenta-
ryzowanych studni (zaréwno glebinowych, jak i kopanych)
osiaga okoto 6,4 m p.p.t.

Mimo ze pomiary wykonywano w okresie suchym
(lipiec 2012 r.), na og6l na obszarach wystgpowania wod
pigtra czwartorzgdowego nie stwierdzono osuszenia war-
stwy wodonosnej. Jedynie w wyzej potozonych partiach goér
zinwentaryzowano kilka studni kopanych zupetnie osuszo-
nych. W takich rejonach, z uwagi na dominacj¢ sptywu
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powierzchniowego nad odptywem podziemnym, wody
czwartorzegdowego pigtra wodonosnego najprawdopodob-
niej nie wystgpuja. Dlatego w wyzszych partiach terenu,
woda do celow bytowych czerpana jest z poziomow wodo-
nosnych pigtra kredowego. Poniewaz wody tego pigtra
wystepuja na wigkszych glebokosciach, eksploatacja odby-
wa si¢ studniami wierconymi, siggajacymi do glgbokosci
przekraczajacych nieraz nawet 30 m. W trakcie kartowania
hydrogeologicznego zinwentaryzowano 6 ujeé takiego typu.

Strefy zasilania zwiazane sa z obszarami wyniesionymi
morfologicznie, potozonymi w poblizu topograficznych
dziatéw wodnych. Jednakze z uwagi na gorski charakter tere-
nu, wiodaca rolg odgrywa sptyw powierzchniowy. Najdogod-
niejsze warunki do infiltracji wystepuja w dolinach rzecznych
oraz na plaskich grzbietach. Obszary te przyjmuja opad,
a w zalezno$ci od nachylenia stokow i cech litologicznych
zalegajacych utworéw pokrywowych, opad przeksztalca sig
w splyw powierzchniowy i/lub odplyw podziemny.

Drenaz warstwy wodonosnej nastgpuje przez cieki
powierzchniowe oraz ujecia wod podziemnych. Podstawe
drenazu stanowi Brennica, a lokalnie jej doptywy, w tym
w szczegolnosci potoki Lesnica i Hotcyna. Potok Wegierski,
odwadniajacy potudniowo-zachodnia czg$¢ zlewni, drenuje
warstw¢ wodono$ng intensywniej od czasu powodzi w 1997
1., ktora prawdopodobnie spowodowata obnizenie jego bazy
erozyjnej. Efektem jest lokalne obnizenie pierwszego pozio-
mu wodono$nego, wymuszajace konieczno$¢ poglebienia
niektorych studni.

Kierunki przeptywu wéd podziemnych determinowane
sa roznicami cisnienia hydraulicznego pomigdzy strefami
zasilania i drenazu. W rozpatrywanej zlewni wynikaja one
z uktadu morfologicznego powierzchni terenu — odptyw
podziemny nast¢puje glownie w kierunku dolin rzecznych.
W gornej czgsci zlewni Brennicy kierunki przeptywu wod
podziemnych sa modyfikowane przez liczne jej doptywy
o charakterze drenujacym, zwtaszcza potoki Lesnica i Holcyna
(ryc. 2). Przeptyw wod podziemnych nast¢puje w kierunku

doptywdéw Brennicy, a w dalszej kolejnosci — w kierunku
koryta jej samej. Na terenach Pogorza Slaskiego, o mniej-
szym zroéznicowaniu rzezby terenu, przeptyw wod podziem-
nych odbywa si¢ od stron poélnocno-wschodniej i potudnio-
wo-zachodniej, bezposrednio w kierunku Brennicy. Najwig-
ksze zaggszczenie hydroizohips zaobserwowano na stokach
w potudniowej czesci zlewni, w Beskidzie Slaskim.

Pomiary pH probek wod podziemnych, pobranych ze
179 punktow pomiarowych, wykazuja relatywnie znaczne
zroéznicowanie tego parametru: od 5,90 do 8,75 (ryc. 4), co
odpowiada odczynowi od stabo kwasnego do stabo zasado-
wego. Tak duze zréznicowanie wartos$ci pH jest najpraw-
dopodobniej skutkiem oprébowania wod pochodzacych
z dwoch roznych pigter wodonosnych, tj. kredowego
i czwartorzgdowego, w dolinach, ktore stanowia w rozpa-
trywanym rejonie pierwszy poziom wodono$ny. W obrgbie
pigtra kredowego réznice wartos$ci odczynu moga wynikaé
ze zmiennosci facjalnej piaskowcow godulskich, stano-
wiacych poziom wodonosny. Wyzsze wartosci pH
zwiazane s3 z wodami krazacymi w wapnistych piaskow-
cach godulskich dolnych, natomiast nizsze — z wodami
wystgpujacymi w piaskowcach godulskich $rodkowych.
Wody podziemne przy ujsciu Brennicy do Wisty reprezen-
tuja czwartorzedowe pigtro wodonosne i charakteryzuja si¢
stosunkowo niskim odczynem. Przyczyna tego moze by¢
obecnos¢ w wodzie CO,, ktory rozpuszczajac sig, tworzy
kwas weglowy obnizajacy pH wody.

Pomierzone wartosci przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej wody miescity sig w przedziale od 120 do
805 uS/cm, ktoére sa charakterystyczne dla wod czystych
i niskozmineralizowanych (Macioszczyk, 1987). Uogo6lnia-
jac — wyzsze wartosci przewodnosci notowano w punktach
potozonych morfologicznie nizej. Nizsza przewodnos¢ w
probkach wod pobranych w Beskidzie Slaskim, w porowna-
niu z probkami z Pogérza Slaskiego, wynika z odmiennej
litologii gorotworu, a takze dziatalnosci antropogeniczne;j.
Kredowe pigtro wodonosne Beskidu Slaskiego, wyste-
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Ryc. 4. Mapy izoliniowe rozktadu odczynu pH (A) i przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej [uS/cm] (B) w wodach podziemnych

w obrebie zlewni Brennicy

Fig. 4. Contour maps of pH distribution (A) and electrolytic conductivity of water [uS/cm] (B) in the groundwater within the Brennica river

basin
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pujace w piaskowcach warstw godulskich, jest mato podat-
ne na zanieczyszczenie, na co dodatkowo wptywa krazenie
wod w systemie szczelinowym. Czwartorzgdowe pigtro
wodonosne wystepuje gtownie w dolinach rzek oraz na
Pogorzu Slaskim, czyli w miejscach bardziej narazonych na
negatywne skutki dziatalnos$ci rolniczej. Sprzyja to przenika-
niu do $rodowiska wodnego zwiazkow azotu i/lub fosforu,
mogacych przyczynia¢ si¢ do wzrostu przewodnosci elek-
trolitycznej. Migracj¢ zanieczyszczen do wod podziemnych
utatwia dodatkowo brak utwordéw stabo przepuszczalnych
W stropie warstwy wodonosne;.

Przyjmuje sig, ze przewodno$¢ mierzona w puS/cm od-
powiada w przyblizeniu sumie rozpuszczonych w wodzie
kationéw i anionéw w mg/dm’, co z kolei mozna utozsa-
mia¢ z ogo6lna mineralizacja wody (Macioszczyk, 1987).
Pierwszy poziom wodonoény charakteryzuje si¢ obecno-
$cia gtownie wod zwyklych (stodkich), o mineralizacji
<500 mg/dm’. W potocno-zachodniej czeéci rozpatrywa-
nej zlewni wystgpuja wody o mineralizacji podwyzszone;j
(akratopegi), mieszczacej si¢ w zakresie 500—1000 mg/dm’.
Bezposrednio w obrgbie badanego obszaru nie stwierdzono
wystgpowania wod mineralnych czy termalnych, jednakze
ich obecnosci nie mozna wykluczy¢ w glebszym podtozu.
W pobliskim Ustroniu, w osadach fliszowych pigtra dewon-
skiego wystepuja wysoko zmineralizowane solanki
(Chowaniec & Witek, 2000) typu Cl-Na-Ca, czgsto z podwy-
7szona zawartos$cia jonow BriJ. Mineralizacja na gt¢boko-
$ci 1108—1316 m wynosi 65-81 g/dm’, ana 1550-1665 m—
126-135 g/dm’. Warunki hydrogeochemiczne wystepujace
w rejonie Ustronia wskazuja na wysokie prawdopodobien-
stwo nawiercenia horyzontow z wodami leczniczymi w
utworach dewonu w rejonie Brennej, o szacowanej minera-
lizacji okoto 140 g/dm’ (Barbacki i in., 2008).

Stan srodowiska naturalnego w rejonie Brennej mozna
scharakteryzowac ogoélnie jako dobry, na co niewatpliwie
wplyw ma potozenie zlewni Brennicy w granicach obsza-
réw chronionych. Podczas kartowania hydrogeologiczno-
-sozologicznego zarejestrowano niewiele potencjalnych
ognisk zanieczyszczen. Do najistotniejszych nalezy zali-
czy¢ pojedyncze zrzuty $ciekow z indywidualnych zbiorni-
koéw asenizacyjnych, stanowiace zagrozenie dla jakosci
wod powierzchniowych i podziemnych. Mozna domnie-
mywac, ze sa one m.in. przyczyna wystepowania bakterii
z grupy coli w niektérych studniach ujmujacych wody
pierwszego poziomu wodonosnego (informacje wiasne).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Obszary gorskie charakteryzuja si¢ zwykle znacznym
zrdznicowaniem warunkéw hydrogeologicznych. W przy-
padku zlewni Brennicy uwidacznia si¢ to wystgpowaniem
na niewielkich glgbokosciach dwdch pigter wodonos$nych.
Jak na obszary karpackie, region charakteryzuje si¢ dosc¢
dobra zasobno$cia w wodg. Sprzyja temu znaczna ilo$¢ opa-
dow atmosferycznych oraz odstonigcia grubotawicowych
1 porowatych piaskowcow na znacznej czgsci obszaru.

Celem ochrony zasobow wod podziemnych przed niera-
cjonalna, lokalnie nadmierna eksploatacja, a takze uwzgled-
niajac konieczno$¢ zapewnienia w odpowiedniej iloSci
bezpiecznej pod wzgledem sanitarnym wody do celow ko-
munalnych, warto rozwazy¢ budowe instalacji ujmowania
1 ewentualnego uzdatniania wod oraz rozwdj sieci wodo-
ciagowej w tych rejonach, ktore dotychczas takim systemem
nie sa objgte. Mimo Ze poziom czwartorzedowy jest dosé
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korzystny zasobowo, to wody pigtra kredowego sa mniej
narazone na ewentualny wplyw negatywnych czynnikoéw
antropogenicznych. Z tych powodow wskazania do budowy
nowych uje¢ w Beskidzie Slaskim przemawiaja za ujmowa-
niem wod pigtra kredowego. W takich przypadkach nalezy
jednak mie¢ na uwadze wigksze trudno$ci natury technicz-
nej (wiercenie glgbszych otworéw, prowadzenie sieci wodo-
ciggowej w terenach o znacznym zrdznicowaniu rzezby),
ktorych przezwycigzenie wymaga wigkszych nakladow
finansowych.

Prace badawcze realizowano cze¢$ciowo w ramach badan
statutowych Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
AGH w Krakowie (11.11.140.026) oraz Katedry Geologii
Ztozowej 1 Gorniczej AGH w Krakowie (14.14.140.021).
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