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CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH
W DZIALt ACH PROSZOWSKICH

Zainicjowana przed paru laty przez prof, dra Andrzeja Michalika
i prowadzona nadal pod Jego kierunkiem w Instytucie Geografii tutejszej
W SP ocena chemicznego sktadu wéd podziemnych na terenie potudniowej
Polski pozwala na wyrdéznienie wielu obszaréw, w ktérych wody studzienne
wykazujg znaczne rozbieznosci w stosunku do obowiazujgcych norm wéd
pitnych. Prace tego typu majg duzg warto$¢ praktyczng, przede wszystkim
dlatego, ze ujawniajg obszary, w ktorych powszechnie uzytkowane wody
nie powinny by¢ spozywane, wywotujg niekorzystne zmiany w organizmie
i prowadza niekiedy do diugotrwatych schorzen o charakterze toksycznym.
Ponadto prace te, wymagajace wyjasnienia genezy mineralizacji wody,
przyczyniajg sie do gruntowniejszego poznania $rodowiska i gromadzenia
o nim wiadomosci z zakresu geografii fizycznej. Woda, przez swéj skiad
chemiczny, odzwierciedla catoksztatt przymiotéow Srodowiska, w ktérym prze-
bywa. Jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem i posiada cechy elektrolitu.
Elektrolityczne wilasciwosci wody umozliwiajg wymiane jonowa pomiedzy
substancjami znajdujgcymi sie w jej roztworze a s$rodowiskiem roslinnym,
glebowym, zwietrzelinowym i skalnym. W konsekwencji ustala sie jej ogdlna
mineralizacja, ktdéra jest funkcjg chemicznej jakosci $rodowiska, czasu krg-
zenia wody w podtozu i dtugosci przebytej przez nig drogi — zanim wyptynie
ona na powierzchnie Ziemi w zrodle lub zostanie ujeta otworem studziennym.

Chemiczny skiad wod podziemnych, a szczegdélnie wod pierwszego
horyzontu, jest wiec wynikiem bardzo zréznicowanych proceséw, jakie
zachodzg w $rodowisku od powierzchni Ziemi po strefe saturacji wigcznie.
Poniewaz bardzo czule rejestruje indywidualne cechy $rodowiska, moze on
by¢ réwniez sprawdzianem (na zasadzie wspotzaleznosci zjawisk fizyczno-
geograficznych) przestrzennego zréznicowania tych wszystkich komponentow
srodowiska, ktére wywierajg wptyw na ksztattowanie sie ogélnej mineralizacji
wody. Chemiczny skiad wéd moze takze utatwi¢ wyznaczenie granic w réznych
tematycznie podziatach regionalnych. Dotyczy to réwniez podziatéw geomor-
fologicznych, zwilaszcza jezeli obejmujg one takie obszary, ktérych charak-
terystyczne cechy sg maskowane przez pozornie mato zréznicowang strukture
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podioza i rzezbe powierzchni Ziemi. Obszary takie w literaturze przedmioto-
wej bywajg czesto okre$lane jako ,przejscioweld (rubieze), lub wigczane
do jednostki taksonomicznej wyzszego rzedu, z ktorg, nie wiadomo czy poza
bliskim potozeniem majg w ogdle jakie$S cechy wspodlne. Taki los w ostatnim
podziale geomorfologicznym (1972) spotkat réwniez Dzialy Proszowskie.
Dlatego witasnie do ich terytorium zastosowano kryterium chemicznego
sktadu wody podziemnej, ktére, wobec braku uzasadnienia nowego podziatu,
powinno utatwi¢ wykrycie ich wiezi z terenami sasiednimi i wskazaé¢ ten
mezoregion, do ktdérego naleze¢ powinny. Zagadnienie to nie jest jednak
glownym tematem niniejszego opracowania. Nie mozna go jednak pomingg,
zwilaszcza gdy wnioski poréwnawcze wynikajgce z przestrzennego zréznico-
wania gtéwnych parametrow chemizmu wo&d podziemnych dla obszaru
omawianego i terendéw sgsiednich nasuwajg sie automatycznie. Celem ar-
tykutu jest natomiast przedstawienie stanu faktycznego mineralizacji woéd
wystepujacych i powszechnie uzytkowanych w Dziatach Proszowskich.
Ze wzgledu na unikniecie dodatkowych Zzrédet mineralizacji wody, jakimi
czesto sg zanieczyszczenia spowodowane brakiem wiasciwych urzadzen
sanitarnych w zagrodach wiejskich, podstawg opracowania sg studnie szkolne.

Dziaty Proszowskie (nazwa wprowadzona przez J. Flisa 1956, przyjeta
przez A. Dylikowgag 1973; wg M. Klimaszewskiego 1939/46
— Ptaskowyz Proszowicki; wg J. Kondrackiego 1965, 1967 —
Ptaskowyz Proszowski) — sa najbardziej na potudniowy zachéd wysunietym
subregionem Niecki Nidzianskiej. Odmienny poglad wyrazit w | tomie
Geomorfologii Polski L. Starkel (1972), ktéry omawiany obszar pod nazwa
Wysoczyzny Proszowickiej zaliczyt do Kotliny Sandomierskiej.

Dzialy Proszowskie zajmujg znaczng cze$¢ niecki dziatoszyckiej, w ktorej
pod miocenem wystepujg przewaznie margliste utwory kredowe. Niecke
wypetniajg ity tortonskie facji morskiej, przewarstwione lokalnie soczew-
kami piaskow, margli siarkonosnych i wapieni. Wspo6tczesna powierzchnia
topograficzna uksztattowata sie na lessach (rye. 1) pokrywajacych ity tor-
tonskie, a miejscami (dorzecze gérnej Maloszéwki), takze margle kredowe
i piaski fluwioglacjatne. Lessy te pochodza prawdopodobnie z jednego cyklu
sedymentacyjnego (zlodowacenie battyckie) i osiggajg migzszos¢ od Kkilku
do kilkunastu metrow. Na wschéd od Proszowic oraz w okolicy Kuchar
i Ksigznic zachowaty sie resztki silnie juz zwietrzatych i przemytych glin
zwatlowych ze zlodowacenia krakowskiego. Nie wyrdzniajg sie one jednak
ani w morfologii terenu, ani tez nie ujawniajg zadnych odrebnych cech,
w stosunku do pokrywy lessowej, w zakresie ksztaltowania sie poziomu wo-
donosnego.

W rzezbie dominujg faliste, o matych deniwelacjach ptaskowzgérza
wznoszagce sie od 260 do 302 m npm. Sg one rozciete gtebokimi (150— 190 m
npm) i — w poréwnaniu z niewielkg obecnie iloscig wody w ciekach — zbyt
szerokimidolinami. Urozmaicenie rzezby powierzchni garbéw miedzydolinnych
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(dziatéw) stanowia zagtebienia (,,wymoki“) szczegdlnie pospolite w okoli-
cach Proszowic (Flis 1956) oraz gesta sie¢ wawozoéw i parowow rozcinajgcych
krawedzie stokoéw i zbocza dolin rzecznych. Wieksze rzeki Dziatow Proszow-
skich, a mianowicie Nidzica i Szreniawa ze Scieklcem oraz mniejsze jak
Potok Koscielnicki i Ropotek sptywajg z pétnocnego zachodu na potudniowy
wschod. Dociety sie one w wielu miejscach do miocenu i kredy. Sg one le-
wobrzeznymi doptywami Wisty, do ktorej uchodzac rozcinaja po drodze
wysoka (60—80 m) krawedz Wyzyny Matopolskiej.

Rzeki omawianego obszaru, podobnie jak i wody podziemne pierwszego
horyzontu, ujawniajg wiosenne maksima stanéw wody zwigzane z roztopami
i drugorzedne letnie — wywotane wzmozonymi opadami. Minimum wyste-
puje w zimie, a drugorzedne na przetomie lata i jesieni.

Pod wzgledem klimatycznym obszar Dziatéw Proszowskich wyréznia
sie sposrod otaczajagcych je jednostek nie tyle wartosciami i przebie-
giem temperatury powietrza coroczng sumag opadéw. Odbiega ona od
Sredniej krajowej i wynosi 600— 550 mm w zachodniej i wschodniej czesci
omawianego obszaru, a w czesci srodkowej, obejmujgcej miedzyrzecze Szre-
niawy i Nidzicy spada do 550— 500 mm rocznie, a nawet ponizej 500 mm
nad dolnym Scieklcem.

Omawiany obszar wyréznia sie ponadto niemal zupeinym brakiem la-
sOow i bardzo dobrymi glebami, ws$réd ktorych dominujg czarnoziemy —
w zwigzku z czym prawie w catosci teren ten jest uzytkowany rolniczo.

Wody podziemne pierwszego horyzontu w Dziatach Proszowskich wyste-
puja na réznych gtebokosciach. Z 85 analizowanych studni szkolnych ponad
potowa (54,2%) ma zwierciadto wody na glebokosci nieprzekraczajgcej
10 m. Obrazuje to ponizsze zestawienie (A), atakze nastepne (B), z ktérego
wynika, ze przewazaja studnie Sredniej glebokosci, siegajace dnem do 15 m
(66,3%) ponizej powierzchni terenu:

Zestawienie A

Gleb. do zwierc. <50 51—100 101—150 151—200 20,1—400 >40

W m
llosé studni
W %% 193 349 241 133 1.2 12
Zestawienie B
—
Geb. Stl\ﬁnr:n dodna <190 An. o 151200 201400  >40
llo$¢ studni w %% 26,5 39,8 193 108 3,6
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Najgtebszgjest studnia szkolna we Wroninie (nr 84 na ryc. 2 i w Tab. I)
jak i w zachodniej czesci Dziatow, w ktorej zwierciadto wody wystepuje dopiero
na gtebokosci 50 m. Zaréwno w tej, jak i w wiekszosci studni pozostatych, nie-
zaleznie zreszta od ich giebokosci, warstwa wody jest stosunkowo niewielka.
Najczesciej i w przecietnych warunkach uwilgotnienia gruntu studnie po-
siadajg 2—3 m warstwe wody. Z tabeli | wyliczono, ze taka wtasnie warstwa
wody wystepuje w 49,4% og6tu charakteryzowanych studni. Do wyjatkéw
natomiast nalezg studnie, w ktérych warstwa wody jest mniejsza od 2 m
(7%) lub przekracza 10 m (6%). Wyspowo pojawiaja sie one w réznych
miejscowosciach omawianego obszaru. Stosunkowo gtebokie studnie wy-
stepuja w potudniowo-wschodniej czesci Dziatow Proszowskich. Wigze sie
to Scisle z migzszoscig warstwy lessu wzrastajgcg wilasnie w tym kierunku.
Najczesciej woda jest tam wydobywana z gtebokosci 15,1— 20,0 m a nawet
z wiekszej — bo z 20,1— 40,0 m.

Wedtug H. Wieckowskiej (1963) wody podziemne Dziatow Pro-
szowskich nalezg do $rddlessowych i podlessowych. Charakteryzuja sie one
swobodnym lub bedgcym w réwnowadze podestania zwierciadlem wody
i niezbyt zasobnym zbiornikiem — co zresztg zgadza sie z niewielka migz-
szoscia warstwy wodnej w analizowanych studniach. Giéwny horyzont
wystepuje w spagu lessu i w piaskach podlessowych podestanych nieprzepusz-

czalnymi itami tortonskimi, a na zachodzie obszaru — takze marglami
kredowymi. W zwigzku z tym wody czwartorzedowe sg w staltym kontakcie
z utworami trzeciorzedowymi i kredowymi — a to zwykle prowadzi do wzrostu

ich ogo6lnej mineralizacji. Lokalne natomiast, ptytkie zbiorniki $rédlessowe
sg uwarunkowane pojawianiem sie trudno przepuszczalnych soczewek w ma-
sie utworu. Powstaty one w wyniku wmycia substancji ilastych pochodzacych
z rozktadu glinokrzemianéw, lub — z nagromadzenia sie konkrecji wapien-
nych utworzonych w procesie suffozji. Horyzont $rddlessowy reprezentuje
typ woéd zawieszonych. Wody takie sg wydobywane w wielu studniach,
poniewaz odznaczajg sie one na ogot lepszg jakoscig od tej, jaka wystepuje
glebiej — w horyzoncie zasadniczym. Ujemnag cechg waéd $rodlessowych
sg duze wahania zasobnosci zbiornika, a nawet jego zanikanie w diugotrwa-
tych okresach bezdeszczowych.

Wody podziemne wydobywane w studniach pochodzg z infiltracji opadéw
i woéd roztopowych. Wsigkajagca w poditoze woda opadowa zawiera gazy
atmosferyczne i nieznaczng ilo$¢ rozpuszczonych substancji mineralnych.
W S$rodowisku glebowym roztwdr ten podlega przemianom prowadzacym
do ustalania sie pierwotnego skitadu chemicznego wody gruntowej. Przez
czarnoziemy woda przesgcza sie powoli, poniewaz jej ruch grawitacyjny
utrudniajg koloidy substancji organicznej oraz gesty splot korzeni roslin
rozktadajgcych sie w warstwie préchnicznej. Dtugo przebywajac w glebie
zasobnej w skiadniki mineralne woda tuguje z niej rozpuszczalne sole i wzbo-
gaca swoj roztwor wjony Na+, K+, Ca2+ Mg2+i inne. Rbwnoczes$nie roztwor
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ten traci znaczng ilo$¢ rozpuszczonego 0 2 ktéry zuzywany jest na utlenianie
substancji organicznych i mineralnych zawartych w glebie. Procesowi utle-
niania towarzyszy wydzielanie sie dwutlenku wegla oraz siarkowodoru
tworzacego sie podczas gnicia materii zawierajgcych biatko. Oba te gazy —
C O ai H 25 tatwo rozpuszczajg sie w wodzie i razem z nig atakujg srodowisko skal-
ne. Obecno$é w wodzie wymienionych gazéw utatwia przechodzenie w roztwor
nawet takich soli, ktére nie rozpuszczaja sie w wodzie chemicznie czystej.
Tak na przyktad GaCOs lub M gC03 w wodzie zawierajgcej C 0 2stajg sie
rozpuszczalnymi wodoroweglanami wapnia lub magnezu wedtug reakcji:
CaC03+ H2D + C02—=Ca(HC032 Roéwniez HZX umozliwia dysocjacje
réznych zwiazkow, przede wszystkim poprzez uczestniczenie w procesie tworze-
nia sie rozpuszczalnych siarczanéw (FeS04 CaS04i in.). Wprowadzanie
w roztwoér wodny skltadnikoéw mineralizacji zalezy jednak nie tylko od ilosci
zawartych w wodzie gazéw, ale takze od czasu krazenia jej w $rodowisku
skalnym oraz od chemicznych i fizycznych wiasciwosci utworu.

Less nalezy do utwordéw Srednioprzepuszczalnych, a wiec i w tym S$ro-
dowisku, w wyniku powolnego przesgczania sie wody, stosunkowo dtugo trwa
wymiana jonowa pomiedzy roztworem wodnym a skalg. Po opuszczeniu
gleby, czesciowo zmineralizowana woda wchodzi tu w nowy etap ksztatto-
wania sie jej skladu chemicznego. Przede wszystkim jej roztwor zageszcza
sie i nabiera takich witasciwosci— jakie warunkuje mineralny skiad lesséw
i utworow podlessowych.

W skiadzie mineralnym lessow (Malicki 1967) przewazajg ziarna
kwarcu o frakcji 0,02— 0,05 mm (rzadziej wiekszej), stanowigace 60— 70%
masy skalnej. Weglany (CaC03>M gCO03 dochodzg niekiedy do ponad
30% ogdélnego tworzywa. Wystepujg one ,przewaznie w postaci drobnego
pytu, ktéry powleka pojedyncze ziarna kwarcowe bagdz innych mineratéow
i tworzy na nich cienkg otoczke" (M a lic ki 1967, s. 378). Skalenie stanowig
10— 20% objetosci utworu, a poniewaz tatwo podlegajg chemicznemu wie-
trzeniu, sg one zrdédiem zawartych w lessach sktadnikéw ilastych. W dalszej
kolejnosci nalezy wymieni¢ do$¢ rownomiernie rozsiane w lessie tlenki zelaza
(1,5—3,0%), decydujgce o barwie utworu oraz tlenki manganu i mineraty
ciezkie — stanowigce prawie 2 % catej masy skalnej.

Zmineralizowana i ujeta w studniach woda podziemna w Dziatach
Proszowskich nalezy do wdéd stodkich, poniewaz ogélna ilo$¢ rozpuszczonych
w niej substancji wyrazona sucha pozostatoécig jest mniejsza od 1 g/litr.
Mimo to — w wiekszosci przypadkéw przekracza normy wad pitnych,
ustalone przepisami ogtoszonymi w rozporzgdzeniu Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dnia 16 X1 1961 r. — Dz. U. PRL z dnia 12 X1l 1961 r.
nr 59, poz. 333. Ujawniajg to nawet skrocone analizy chemizmu wody wy-
konane w powiatowych i wojewddzkich Stacjach Sanitarno-Epidemiolo-
gicznych, a obejmujgce miedzy innymi: stezenie wolnych jonéw wodoro-
wych (odczyn pH), twardos$¢ ogdlng i nieweglanowa, zawartos¢ chlorkéw oraz
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zelaza i manganu. W niniejszym opracowaniu wykorzystano takie wiasnie
analizy wod, wykonane przez Stacje Sanepidu w 1969 roku.

W Swietle tych analiz (tab. I.) wody podziemne pierwszego horyzontu, na kté6-
rym bazujg studnie w omawianym subregionie Niecki Nidzianskiej charaktery-
zuja sie reakcjg zasadowa (pH >7,0). Witasciwosci zasadowe nadaja wodziejo-
ny wodorotlenowe (O H -), weglanowe (CO 3) i wodoroweglanowe (HCO ,-),
powstajgce w procesie dysocjacji wody (H20 ~H ++ OH-) i kwasu weglowego
(H2C 0 3—-2H++CO;j-; lub H22 03-*H ++ H C 0 3-), bardzo rozpowszechnio-
nego w ptytkich wodach ze wzgledu na obecno$é¢ dwutlenku wegla (H2-f-
+ C02*H2C 03. Roéwnoczes$nie, uwolnione jony wodorowe (H+), ktoére
nadaja wodzie witasciwosci kwasowe (pH < 7,0) wypierane sg ze zwigzkéw znaj-
dujacych sie w roztworze przez jony metali alkalicznych (Na+ i K+) i ziem
alkalicznych (Ca2+ i Mg2+) wystepujacych masowo w powierzchniowej war-
stwie ziemi. Sg one tugowane z mineratéw glebowych, z wietrzejgcych glino-
krzemianéw oraz z réznych skat wapiennych. W przypadku pokrywy lessowej
— jak to ma miejsce w Dziatach Proszowskich — kationy Ca2+ i Mg2+
przedostaja sie do woéd w wyniku rozpuszczania weglanowych otoczek po-
krywajacych ziarna kwarcu. Wchodzg one tatwo w zwigzki z anionami
OH-, COj-, a szczeg6lnie z H C0 3 tworzac charakterystyczny dla stabo
zmineralizowanych ptytkich wéd typ CaHCOe MgHCO03 NaHCO03 lub
CaMgHCO,. Wody sérédlessowe i podlessowe omawianego obszaru sg za-
zwyczaj wodoroweglanowo-wapniowymi (CaH CO03J3). Stezenie wolnych jonow
wodorowych jest w takich wodach niewielkie i dlatego ujawniajg one zawsze
reakcje zasadowa.

W Dziatach Proszowskich najmniejsze stezenie jonow wodorowych
(7,6— 8,5 pH) majg wody w studniach srodkowej czesci obszaru obejmujacego
dorzecze dolnej Szreniawy i Nidzicy. Do tej grupy nalezy 30 % analizowanych
studni. Wody o odczynie stabo zasadowym (7,1— 7,5 pH) wydobywane sg
w 59,8% ogo6tu studni. Trafiajg sie one wséréd wyzej wymienionych bardziej
zasadowych, ale przewazajg w zachodniej, potnocno-zachodniej i we wscho-
dniej czesci Dziatdbw. Odczyn obojetny (7,0 pH) ujawnia zaledwie 8,5%
studni, ktére wyspowo wystepujg w réznych czesciach omawianego terenu.
Dwie studnie (1,7%) reprezentujgce odczyn stabo kwasny (6,9 pH) znajdujg
sie w obszarach, gdzie ity miocenskie wychodza spod pokrywy lessowej na
powierzchnie terenu (na ryc. 2 nr 50-Brzesko Nowe, nr 73-Szczytniki).
Przyczyna wiekszego stezenia jonéw wodorowych jest tu przede wszystkim
dysocjacja siarkowodoru rozpuszczonego w wodach kontaktujgcych sie
z siarkono$nymi itami tortonskimi (HXS->H++H S-; HS->H ++S2-), a cze-
éciowo takze i hydroliza soli zelazawych (FeS04+2H 20-*Fe(0H )2-f-2H++
+ SO|~), poniewaz (jaknp.w Brzesku Nowym) odprowadzane z lessu tlenki
zelaza przeksztalcajg sie w obecnosci siarki wylugowanej z itdéw w siar-
czany.

Pod wzgledem”stezenia jon6dw wodorowych wody podziemne Dziatéw Pro-
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szowskich mieszczg sie w normie wyznaczonej dla wéd pitnych (pH=6,5—
—9,0).

Ujawniajacy sie w odczynie wody kierunek reakcji chemicznej srodowiska
lessowego i utworow podlessowych wykazuje Scisty zwigzek z inng wtasciwosciag
wody podziemnej — a mianowicie z jej twardoscig. Te chemiczng ceche
wod naturalnych, bedacag waznym wskaznikiem og6lnej mineralizacji, wy-
wotujg sole wapnia i magnezu. Spos$réd rozpowszechnionych w wodach
pierwszego horyzontu soli, twardo$¢ wody omawianego obszaru zalezy od
zawartosci w roztworze weglanéw (twardo$¢ przemijajaca), oraz siarczanow,
a wyjatkowo nawet krzemianéw i chlorkéw (twardos$¢ stata) wymienionych
pierwiastkow.

Wedtug ustalonych norm wody pitne o najlepszej jakosci majg twardosc
0g6lng zawartg w granicach 8— 12 °n. Dopuszczalng jest jeszcze wartosé
20°n, a tymczasem w Dziatach Proszowskich az 84,5 % ogétu analizowanych
studni zczerpuje wode o twardosci znacznie wyzszej. Ponad potowa studni
(53,6%) ujmuje wode bardzo twardg (>30°n,) 35,7% — wode twardg
(18, 1— 30,0 ° n), 9,5% dos¢- i srednio twardg (8,0— 18,0 °n) a tylko 1,2%
— miekka (4,0— 7,9 °n). W skrajnych przypadkach twardos$¢ ogélna prze-
kracza 70 °n (ryc. 2 nr 4-Boszczynek, 11-Czyzowice, 30-Kazimierza Wielka,
35-Koszyce) a nawet 80 °n (nr 73-Szczytniki 88 °n), przy czym na uwage
zastuguje tu znaczny (do 82%) udziat twardosci nieweglanowej.

Wody o najwyzszej twardosci ogolnej wystepuja w zachodniej czesci
omawianego obszaru, w pasie przecinajgcym w poprzek gtdéwne elementy
topograficzne — od dzialu wodnego pomiedzy Ropotkiem a Szreniawg —
do Nidzicy. Drugi obszar z wodg bardzo twarda pokrywa sie ze $srodkowag
czescig dziatu Nidzicy i Nidy, a trzeci ciggnie sie wzdtuz skarpy nadwislan-
skiej na potudniowych krancach terenu — pomiedzy Potokiem Kosciel-
nickim a dolng Szreniawa. Na pozostalym terenie przewazajg wody S$rednio
twarde, ale takze zazwyczaj przekraczajace normy wod zdatnych do konsum-
pcji. Wérod nich wyréznia sie obszar wdd nie budzacych pod tym wzgledem
zastrzezen, a obejmujacy Srodkowy pas dzialu wodnego pomiedzy dorze-
czami dolnej Szreniawy i Nidzicy oraz maty ptat nad géornym Ropotkiem.

Wody o podwyzszonej twardosci sg w stanie surowym smaczniejsze od
miekkich. Jednak twardo$¢ przekraczajgca 20 °n zdecydowanie pogarsza
smak takich powszechnie uzywanych napojéw jak herbata czy kawa. Poza
tym przedituza ona czas gotowania niektorych potraw, szczegolnie za$ przy-
rzadzanych z roslin strgczkowych i miesa — co pocigga wieksze zuzycie
paliwa i straty w gospodarce opatowej. Ponadto woda taka nie powinna
by¢ stosowana w stanie naturalnym jako $rodek sanitarny, poniewaz zbyt
duze stezenie soli wapnia i magnezu powoduje tworzenie sie z mydtem zwigz-
kéw, ktére w czasie mycia wytracajg sie z wody i zatykaja pory skéry —
co czesto prowadzi do rozmaitych jej schorzen. Wynika z tego koniecznos$¢
uzdatniania wody, zaréwno dla celdw pitnych,jak i sanitarnych. Zawyzong
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twardos$¢ wody mozna zmniejszy¢ poprzez jej gotowanie. Dotyczy to jednak
tylko twardosci wywotanej weglanami wapnia i magnezu, ktére w czasie
gotowania wody wytracaja sie z jej roztworu z réwnoczesnym wyzwalaniem
sie dwutlenku wegla. Powstaty z wytracenia sie CaCOgi M gCO03 osad jest
powszechnie znanym ,kamieniem kottowym1 pokrywajgcym wewnetrzne
$cianki naczyn uzywanych do gotowania wody. Kamien kottowy jest zlym
przewodnikiem ciepta i dlatego powoduje znaczne straty energii cieplnej
a takze szybkie niszczenie naczyn uzywanych w gospodarstwie domowym.
Z tych samych powodéw woda o duzej twardosci weglanowej nie nadaje
sie do celéw ogrzewniczych.

Z podanej wyzej ilosci studni (84,5 %) zawierajgcych wody o twardosci
ogélnej przekraczajacej dopuszczalng norme (20 °n) mozna wnioskowad,
ze Dzialy Proszowskie nie dysponuja woda zdatng do picia oraz do celow
gospodarczych i sanitarnych. Jednak powszechniejg uzytkowujg wobec braku
lepszych wéd w tym terenie. Duza twardo$¢ weglanowa jest zresztg typowa
dla wod studziennych w obszarach lessowych i w niektérych okolicach oma-
wianego subregionu Niecki Nidzianskiej, stanowiona 100% twardosci ogdlnej.
Dotyczy to szczegdllnie woéd S$rednio- i dos¢ twardych w dorzeczu Ropotka,
obszaru lezgcego na poéinoc od Srodkowej Szreniawy i nad dolng Nidzica.
Natomiast wody twarde, w ktérych sole weglanowe wywotujg 100% lub
ponad 75% twardosci ogélnej wystepujg zwartym pasem w obszarze poto-
zonym wzdtuz lewego brzegu Nidzicy. Studnie, ktére taka wode eksploatujg
majg rézng gtebokos¢ do dna (8—43 m — najczesciej jednak 8— 12 m)
i do zwierciadta wody (od ponizej 5 do 40 m, z przewaga 5— 10 m gtebokosci).
Duza zawartoé¢ CaC03 i MgCO03 przy réwnoczesnym braku twardosci
nieweglanowej lub tylko nieznacznej jej wartosci oraz niewielka ilos¢ w tych
wodach chlorkéw (Cl-) wskazuje, ze sg to wody $rédlessowe lub gromadzace
sie w piaskach podlessowych, ztozonych na marglach kredowych, i ze nie majg
one kontaktu z itami tortoiskimi. W przypadku studni gtebszych, ktore
wskazujg twardo$¢ wylgcznie weglanowa i nieznaczng ilo$¢ chlorkow —
jak na przykiad w Dalechowicach (na ryc. 2 nr 12, gieb. studni 43 m, do
lustra 31 m; 88 mg/l Cl-) wody sg eksploatowane z wiekszej gtebokosci
a nie z pokryw i reprezentujg sktad chemiczny wéd szczelinowych w utworach
marglistych, jakie czesto wystepujg na Plaskowyzu Jedrzejowskim.

Znacznie wieksze przestrzenne zroznicowanie anizeli ogéolna — wykazuje
w omawianym terenie twardo$¢ nieweglanowa. Ten rodzaj twardosci
wywotujg siarczany, chlorki oraz krzemiany wapnia i magnezu. Sg to sole,
ktérych nie mozna z wody usuna¢ przez jej gotowanie, lecz dopiero w wyniku
destylacji lub poprzez zastosowanie odpowiednich $rodkéw chemicznych.
Jest to wiec twardos$¢ stata i z tego powodu w wodach uzywanych do kon-
sumpcji nie moze ona przekracza¢ 12 °n. Pod tym wzgledem 54,2% ogétu
analizowanych studni ma wode nadajaca sie do picia, ale blisko potowa
(45,8%) zawiera wode nie odpowiadajgcg normom wod pitnych. Wody
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o niedopuszczalnej twardosci niewcgglanowej (20,1— 40,0 °n, a wyjatkowo
nawet >60 °n) dominujg w zachodniej czesci Dzialéw Proszowskich —m
a szczeg6lnie licznie w dorzeczu Scieklca i Szreniawy w okolicach Proszowic.
Stad pas ich wystepowania przedituza sie w kierunku doliny Wisty. Drugi
wiekszy i zwarty obszar tych niezdatnych do picia woéd obejmuje srodkowa
cze$¢ dziatlu wodnego Nidy i Nidzicy i podobnie jak wyzej wymieniony,
pokrywa sie z obszarem wystepowania wod o bardzo duzej twardosci ogolne;j.
Poza tym twardos¢ nieweglanowa dyskwalifikuje wody studzienne w Kazimierzy
Wielkiej i okolicznych wsiach oraz w Koszycach i Krdélewicach nad dolng
Szreniawag, a takze w lgotomii, Goszycach i Tropiszowie — na potudniowo-
zachodnich krancach charakteryzowanego terenu. Na pozostalym obszarze
najczeéciej nie osigga ona 8°n (0,0°n=9,6%; i 0,1—8,0°n= 30,1 % studni,
ale w studniach potozonych peryferycznie wzrasta wyraznie i sygnalizuje
wystepowanie woéd dos$¢ twardych (8,1— 12,0 °n=14,5% studni).

W Dziatach Proszowskich twardo$s¢ nieweglanowa wody podziemnej
wywotujg przede wszystkim siarczany wapnia i magnhezu, a w mniejszym
stopniu takze —-zelaza i manganu. Jon siarczanowy (SO”-) przedostaje
sie do waéd krazgcych w lessach w wyniku dysocjacji kwasu siarkowego (H2S 0 4),
ktéry tworzy sie powszechnie zaréwno w glebie jak i w podscielajgcych
lessy itach krakowieckich. W glebie kwas siarkowy jest produktem utleniania
sie w obecnosci tlenu atmosferycznego siarkowodoru (H2S + 2 0 2—-H2S 0 4,
wydzielanego w procesie rozkiadu substancji biatkowych. W warstwie pod-
lessowej natomiast tworzy sie on na skutek utleniania siarki lub siarczkéw
zelaza (pirytu) rozsianych w itach. Gtéwnym Zrédiem tlenu w tym przypadku
sg przesigkajgce w gtgb wody naturalne. Kwas siarkowy, wystepujacy w zna-
cznych ilosciach w wodzie w spagu lessow podscielonych nieprzepuszczal-
nymi itami, energicznie atakuje substancje weglanowe (rozpuszcza otoczke
ziarn kwarcu) wedtug reakcji:

HS04+CaCO03NCa+S02-+HD+CO02

Atakowanie weglanéw odbywa sie wiec z dwéch kierunkéw -— bo od warstwy
glebowej w gtgb i od spagu lesséw w gore. Kation wapniowy i anion siar-
czanowy tgczg sie w siarczan wapnia (CaS04— przy réwnoczesnym wyzwa-
laniu sie znacznej ilosci C02. W analogiczny sposéb tworzy sie siarczan
magnezu (M gS04), ktéry jednak w stosunku do CaS04w wodach pierwszego
horyzontu jest solg rzadziej spotykang w roztworze.

Siarczany wapnia i magnezu wystepujace w lessach Dziatéw Proszowskich
sg mineratami epigenetycznymi, wprowadzonymi w utwoOr przede wszystkim
przez wody zmineralizowane w strefie saturacji. Typowy dla lesséw wysoki
wznios kapilarny wynosi ku gérze rozpuszczone w wodzie CaS04i MgS04
a takze FeS04i Fe2 (S043 Wytracaja sie one z roztworu szczegblnie obficie
w okresach bezdeszczowych w cieptym sezonie roku — w zwigzku z inten-
sywnym wowczas parowaniem terenowym. W wyniku tych proceséw w lessach

161



omawianego obszaru stale zmniejsza sie udziat CaC03 i M gC03— naj-
tatwiej rozpuszczanych w wodach wsigkowych zawierajgcych C 02— a sto-
pniowo wzrasta ilo§¢ CaS04 i M gS04 (szczegblnie zas w dolnej warstwie
utworu).

Pewna, ale niewielka na ogo6t role w tworzeniu sie twardosci nieweglano-
wej charakteryzowanych wod odgrywajg krzemiany wapnia, magnezu
i zelaza. Udziat CaSi03 MgSiO3i FeSiOaw wodach Dziatéw Proszowskich
wzrasta w tych czesciach obszaru, w ktérych wskutek odwapnienia zewne-
trznej warstwy lessu — gtownie w réwninnym terenie — nastepuje rozklad
glinokrzemianéw. Takie warunki wystepujg na stabo rozcietych licznych,
chociaz niewielkich sptaszczeniach miedzydolinnych na potudnie od Nidzicy
oraz wzdtuz jej biegu. Niezbyt gtebokie studnie (przewaznie 8— 12 m)
i cienka w nich warstwa wody (1— 3 m) sugeruje, ze wystepujg tam wody
zawieszone $rodlessowe, gromadzace sie na trudno przepuszczalnych i sce-
mentowanych orsztynem konkrecjach wapiennych. Lugowane z warstwy
wapienno-zelazistej jony Ca2+, Mg2+i Fe2+ tgczg sie zjonami krzemianowymi
(Si03), ktore sg produktem rozktadu kwasu krzemowego (H25i03->2H +
-j-Si0j-) rozpuszczonego w wsigkajacej wodzie, ujawniajacej odczyn za-
sadowy. Wytrgcone tymczasem z kwasu krzemowego jony wodorowe (H+)
wnoszg do roztworu wodnego wiasciwosci kwasowe, przyczyniajgc sie tym
samym do czesciowego zneutralizowania zbyt zasadowego odczynu wody.

Chlorki wapnia i magnezu rowniez przyczyniajg sie do wzrostu twardosci
nieweglanowej wody i majg znaczenie przede wszystkim w tych obszarach,
w ktérych jony CIl- wystepuja w znacznym stezeniu. Jon chloru dostaje sie
do wod podziemnych z réznych zrédet i moze byé pochodzenia nie tylko
mineralnego, ale takze organicznego. W omawianym obszarze gtbwnym zréd-
tem jonu chlorkowego sg rozsiane w osadach miocenu krysztaty halitu (NacCl)
tatwo rozpuszczalne w wodach naturalnych. Jezeli wzbogacona w NacCl
woda krazy w skatach wapnistych, to nastepuje wymiana jonowa pomiedzy
elektrolitami zawartymi w jej roztworze a skatg, z ktorej wylugowane jony
Ca2+ lub Mg2+ wchodzg w zwigzki z Cl-. Sprzyjajace temu procesowi wa-
runki przyrodnicze wystepujg przede wszystkim w zachodniej czesci Dziatow
Proszowskich, gdzie spod lokalnie rozerwanej pokrywy lessowej pokazujg
sie na powierzchni liczne drobne ptaty ilastego miocenu w kontakcie z mar-
glami kredowymi (rye. 1). Te piaty miocenu i marglistej kredy pokazujg
sie nie tylko w gteboko wcietych dolinach rzecznych, ale takze na sptaszcze-
niach wododziatowych. Réwniez w potudniowo-wschodniej czesci Dziatow,
a ponadto w wielu wyspowo rozrzuconych obszarach na calym omawianym
terenie duza zawarto$¢ w wodzie chlorkéw utatwia wigzanie sie jonu CI-
z Ca2+ i Mg2+i tworzenie sie soli CaCl2 lub MgCl2 Jednak w poréwnaniu
z siarczanami takie sole jak krzemiany i chlorki wapnia i magnezu odgry-
wajg podrzedna role w ksztattowaniu sie nieweglanowej twardosci wody
w Dziatach Proszowskich. Chlorki w tym przypadku wptywaja raczej posrednio
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na wzrost omawianej twardosci, poniewaz obecno$¢ NaCl w wodzie pod-
ziemnej zwieksza rozpuszczalno$¢ CaS04 i MgS04

Duze zroznicowanie chlork6w w wodach podziemnych zastuguje na uwa-
ge przede wszystkim ze wzgledu na zmienng ich ilos¢, stwierdzang nawet w blis-
ko siebie lezgcych studniach. Nie moze by¢ w tym przypadku wystarczajgca
ocena stezenia jonéw CD rozpatrywana w aspekcie twardosci nieweglanowej
gtéwnie dlatego, ze, jak wyzej wspomniano, CaCl2 oraz M gCl2 nie sg zbyt
rozpowszechnionymi solami w wodach stabo zmineralizowanych. Najczesciej
Cl- w ptytkich wodach podziemnych wystepuje z jonem Na+ lub (rzadziej)
K+. Powszechne jednak wystepowanie jonu CIl- we wszystkich wodach
ujetych przez studnie $wiadczy o wielkim rozprzestrzenieniu tego skiadnika
mineralizacji w powierzchniowej warstwie ziemi. Jak wiadomo, w omawianym
obszarze pochodzg one z przedczwartorzedowych utwordéw, z ktérymi woda
podziemna i powierzchniowa jest w ustawicznym kontakcie, a ich ilos¢
w roztworze wodnym zalezy w znacznym stopniu od zawartosci chlorkow
w poszczegdllnych skatach morskiej sedymentacji. Wedtug A. Polanskie-
go i K. Smulikowskiego (1969) ity zawierajg od 50 do 450 g ClI-
a ilotupki, piaskowce, dolomity, wapienie itp. od 20 do 2000 g Cl- na tone
utworu.

Chlorki pochodzenia mineralnego, czyli tak zwane chlorki normalne,
nie sg szkodliwe, jezeli nawet w roztworze wodnym znajdujg sie w znacznym
stezeniu. Natomiast chlorki przedostajace sie do wod podziemnych, jak i od-
prowadzane do ciekéw, a pochodzace z fizjologicznych odchodéw ludzi
i zwierzat wywotujg bakteriologiczne skazenie wody i nawet ich niewielkie
stezenie moze by¢ przyczynag zatrucia organizmow. Poniewaz w niniejszym
opracowaniu przyjeto analizy woéd ze studni szkolnych (o wzglednie po-
prawnych warunkach sanitarnych w otoczeniu), mozna sadzi¢, ze zawarte
w ich roztworach jony CI- sa, jezeli nie wylgcznie to przynajmniej prawie
w catosci sktadnikami nie szkodzacymi, o genezie mineralnej. Jednak i ich
iloé¢ w wodach pitnych jest ograniczona i nie moze przekraczac¢ 250 mg/1 Cl-.

W Dziatach Proszowskich wiekszo$¢ studni ma wody odpowiadajgce nor-
mom wad pitnych, ale zdarzaja sie i takie, w ktérych stezenie chlorkéw prze-
kracza 250 mg/1 Cl-. Wody z nadmierng iloscig chlorkéw sg eksploatowane
z 15— 20 m gtebokosci w potudniowo-wschodniej i w zachodniej czesci
Dziatéw i pod tym wzgledem wykazuja Scisty zwigzek z potozonymi w sa-
siedztwie subregionami Niecki Nidzianskiej (na wschodzie Dolina Nidy, Niecka
Solecka a na zachodzie obszary zapadliskowych padotéw miocenskich na Wy-
zynie Miechowskiej). Duze stezenie jonu CIl- w wymienionych czesciach
Dziatdw Proszowskich jest wynikiem retencji wéd podziemnych w utworach
czwartorzedowych podestanych miocenskimi i kredowymi skatami podtoza.
Ponad 250 mg/l1 Cl- wystepuje w 6% analizowanych studni. Poza tym,
w wielu miejscowosciach wydobywane sg wody réwniez o podwyzszonej
zawartosci Cl-, ale nie przekraczajacej dopuszczalnej normy (150,1— 250,0
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mg/l Cl~). Wody takie, stwierdzone w 12% og6tu studni szkolnych wyste-
puja najliczniej w okolicy Proszowic oraz na dziale wodnym Nidy i Nidzicy.
Oproécz tego sporadycznie pojawiajg sie one w calym obszarze — jednak
zawsze tam, gdzie teren jest silniej rozciety erozyjnie i gdzie wody podlessowe
majga swobodny kontakt z krgazacymi w uszczelinionych marglach, lub —
gdzie w sgsiedztwie pokazujg sie ity tortonskie. W wyjatkowych przypadkach
— jak na przyktad w dorzeczu Matoszéwki (ryc. 2 nr 4-Boszczynek, nr 44-
Matoszow) — chlorki moga przedostawaé sie do wod podziemnych w wy-
niku infiltracji brzegowej wéd powierzchniowych, ktére swojg mineralizacje
mogty uzyska¢ w gornym biegu ciekéw. Najwiecej studni w omawianym
terenie eksploatuje wody z zawartoscig chlorkéw nieprzekraczajgca 100
mg /1 Cl- (65,4%). W tej grupie przewazajg studnie (45,2%), ujmujace
wode, w ktérej ilos¢ jonéw Cl- jest zwykle mniejsza od 50 mg/l — co zresztg
jest wynikiem nieznacznego zasolenia lesséw. Studnie takie sg zlokalizowane
w dorzeczu gérnego Ropotka, na dziale wodnym Nidzicy i Szreniawy oraz
wzdtuz lewego brzegu Nidzicy i Wisty — ponizej ujscia Szreniawy.

Poréwnujac mapy (robocze) rozmieszczenia stezenia chlorkéw z giebo-
kosciag wod studziennych, zwraca uwage fakt, ze do Dzialdw Proszowskich
nie mozna stosowaé¢ powszechnie sprawdzajacego sie prawidta, ze ilos¢ chlor-
kéw wzrasta proporcjonalnie do gteboko$¢ wody podziemnej. Okazuje sie
bowiem, ze najptytsze studnie majg stosunkowo duze stezenie jonéw CD
w litrze wody, natomiast w studniach najgtebszych, charakteryzujgcych
sie nisko lezagcym zwierciadtem wody wystepujg chlorki zarébwno w duzych
(Dziatoszyce) jak i w matych ilosciach (Dalechowice, Wronin). Niniejsze
zagadnienia obrazuja nizej podane przykiady:

Nr studni :
na ryc. 2 Miejscowos¢ (gegh;t\[;vdﬁl Gh\g,\ll)(.)d(;/ov\:ursr;[ra llos¢ ClI — w mg/litr
i w tab. |

40 taganéw 4 3 154,9

69 Stogniewice 45 2 74,5

44 Matoszéw 5 3,6 124,0

12 Dalechowice 43 31 8,8

15 Dziatoszyce 47 40 139,0

84 Wronin 53 50 21,3

Ta zmienna ilos¢ chlorkébw w wodach pierwszego horyzontu zalezy
gtownie od mineralnego sktadu utwordéw retencjonujacych wode, a prawdo-
podobnie takze i od zréoznicowanej rzezby powierzchni podczwartorzedowej.
Studnie siegajgce dnem do poziomu kredowego majg w roztworze wodnym
mniejsze stezenie jonéw CIl- (Wronin, Dalechowice i inne), anizeli zczer-
pujace ja z poziomu plejstocensko-miocenskiego (Dziatoszyce, taganow,
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Stogniewice i inne). Na ogo6i najmniejsze ilosci jonéw CIl- posiadajg stud-
nie o gtebokosci 10—20 m, w ktérych zwierciadto wody wystepuje 6—8
lub 15— 18 m ponizej powierzchni terenu, ale i to nie jest reguty, poniewaz
wilasnie z tych gtebokosci pochodzg takze wody (w pd-wsch. czesci obszaru)
z zawartoscig chlorkow przekraczajgcg normy woéd pitnych. Cecha chara-
kterystyczng Dziatdbw Proszowskich jest wiec — podobnie jak i w sagsiednich
subregionach Niecki Nidzianskiej — duze zrdznicowanie stezenia jonow
CD, niezaleznie od gtebokosci wody podziemnej pierwszego horyzontu.

Pospolitymi skiadnikami mineralizacji wody w omawianym obszarze
sg takzejony zelazaimanganu. Pochodza one przede wszystkim z lessow,
w ktorych wystepuja jako dos¢ réwnomiernie rozsiane tlenki. Jak wyzej po-
dano, tlenki zelaza stanowig 1,5— 3,0% og6lnej masy utworu i dlatego prawie
wszystkie wody studzienne jon Zzelaza zawierajg w swoim roztworze (man-
ganu jest znacznie mniej i ma ograniczone rozmieszczenie). Ponadto jony
zelaza przedostajg sie do wod z rozktadu zawartych w lessach glinokrzemia-
noéw i mineratéw akcesorycznych (cyrkon, granat, magnetyt, ilmenit i inne),
a takze sg tugowane z utwordéw podlessowych — jak na przykiad z piaskow
i margli, a przede wszystkim z it6w miocenskich, gdzie najczesciej tworzg
zwiazki z siarczanami (FeS04 e« 7H20). Siarczany zelaza sg tatwo rozpusz-
czalne w wodzie i dlatego w tych obszarach, gdzie wody studzienne sg w kon-
takcie z wymienionymi itami, zawarto$¢ w nich jonéw zelaza zwykle wzrasta.

Przewazajgce w wodach podziemnych zelazo dwuwartosciowe (Fc2+)
przechodzi w roztwér przede wszystkim w postaci wodoroweglanu zelaza,
czemu sprzyja wystepujacy w wsigkajagcej w less wodzie atmosferycznej
dwutlenek wegla. Tlenki zelaza pospolite w lessach, przechodzg w obecnosci
wody i C 0 2w wodoroweglany wedtug reakcji :

Fe0O+H2D + 2C02"Fe(HC032

Wodoroweglan zelaza jest zwigzkiem trwatym tylko w przypadku obec-
noéci w wodzie C0 2 i zredukowanej do minimum iloéci tlenu. Jezeli wiec
tak zmineralizowana woda zostanie ujeta otworem studziennym, nastepuje
wyzwalanie sie z jej roztworu CO0 2 a wzrasta ilo$¢ rozpuszczonego tlenu
atmosferycznego. W wyniku hydrolizy, zawarty w wodzie wodoroweglan
zelaza przechodzi w trudno rozpuszczalny wodorotlenek zelazawy:

Fe(HC032+2H D->Fc(0H)2+ (HC032

Réwnoczes$nie z ulatnianiem sie C 0 2 wodorotlenek zelazawy wytrgca sie
z wody i w postaci brunatnych lub rdzawych ktaczkéw osadza sie na dnie
i cembrowinie studni. Strgcajgce sie wodorotlenki zelazawe sg siedliskiem
bakterii zelazistych, ktére utleniajg sole zelazawe na zelazowe, powodujag
skazenie wody i nadajg jej metnawy wyglad oraz nieprzyjemny, metaliczny
smak. Z tego wiec powodu nadmierna ilos¢ jonéw zelaza w wodzie jest zja-
wiskiem niepozadanym. Normy woéd pitnych pozwalajg spozywaé tylko
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taka wode, w ktérej zawartos¢ zelaza ogdlnego (Fe2+, Fe3+) nie przekracza
0,3 mg/l Fe.

W wodach podziemnych Dziatdw Proszowskich jony zelaza wystepuja
powszechnie, ale najczesciej w ilosci dopuszczalnej. Mozna jednak i pod tym
wzgledem wyrézni¢ w omawianym obszarze takie tereny, w ktérych zawar-
tos¢ Fe2+ jest wieksza i osigga nawet 6,0 mg/l wody. Zawyzone ilosci Fe2+
wystepujg w wodach studziennych potudniowo-wschodniej czesci Dziatéw
Proszowskich w sgsiedztwie Doliny Nidy, na dziale wodnym Nidy i Nidzicy
oraz wzdtuz doliny Nidzicy, a w zachodniej czesci — na dziale wodnym
Ropotka i Szreniawy oraz pomiedzy Szreniawg a Nidzicg przy granicy
subregionu.

W potudniowo-zachodnim obszarze Dziatéw Proszowskich jonowi Fe2+
towarzyszy jon manganu (Mn2+) i to nawet w ilosci przekraczajgcej dopusz-
czalng norme (do 0,1 mg/l Mn2+), jak na przyktad w Igotomii 0,45; w Glewcu
0,3 ; w Karwinie 0,35 ; w Opatkowicach 0,25 mg/1 Mn. Dla $srodkowej i wschod-
niej czesci Dziatéw Proszowskich brak materiatéw analitycznych, ktére uwzgled-
nialtyby zawarto$¢ manganu w wodach studziennych i dlatego nie mozna
przedstawi¢ tego zagadnienia w sposéb poprawny (czesto takze w powiecie
kazimierskim analizy nie podajg nawet stezenia Fe2+ i to w tych obszarach,
gdzie zelazo na pewno w wodzie wystepuje, o czym $wiadczg z6te lub rdzawe
zabarwienia kamienia kotlowego w naczyniach uzywanych do gotowania
wody).

Z przedstawionej wyzej charakterystyki chemicznego sktadu wéd pod-
ziemnych wynika, ze ich jako$¢ w Dziatach Proszowskich, w wiekszosci
przypadkéw nie odpowiada normom woéd pitnych. Przede wszystkim dys-
kwalifikuje je bardzo duza twardos$¢ ogélna, ktéra w 84,5% ogoétu analizo-
wanych studni przekracza 20 °n, a takze zbyt duza twardo$¢ nieweglanowa
(45,8% studni), osiggajgca lokalnie ponad 60 °n. Ponadto charakteryzujg
sie one zrdznicowana, ale w zasadzie rzadko spotykang w wodach pierw-
szego horyzontu iloscig chlorkéw przekraczajgca nawet dopuszczalng war-
tos¢ dla wod pitnych. Witasciwoscia omawianego obszaru jest rowniez domi-
nujacy zasadowy odczyn wody i powszechne — chociaz w niewielkim ste-
zeniu (zwykle ponizej 0,3 mg/l Fe2+) — wystepowanie jonow zelaza. Jednak
w potudniowo-wschodniej i w zachodniej czesci Dziatow Proszowskich
udziat jonéw zelaza w roztworze wodnym wzrasta i przekracza wyznaczong
norme. Takze zawarte w wodzie jony manganu ujawnione analizami z okolicy
Proszowic wykazujg warto$¢ zawyzong.

W omawianym obszarze wyjgtkowo mato studni szkolnych (12,9%)
ujmuje wody, ktore w Swietle obowigzujagcych norm nie budzag zastrzezen.
Pozostate natomiast, tj. 87,1 % zawierajg wode nie nadajgca sie w stanie
naturalnym do uzytkowania. Z tego powodu ich dalsza eksploatacja powinna
by¢ zaniechana i nalezatoby szuka¢ nowych zrédet zaopatrzenia ludnosci
w wode. Moze sie to okaza¢ zjawiskiem bardziej optacalnym anizeli stosowanie
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do obecnie uzywanych wdd koniecznych zabiegéw uzdatniajacych, szcze-
gllnie za$ takich, ktére doprowadzg do zmniejszenia twardosci niewegla-
nowej.

Najbardziej zmineralizowane sg wody studzienne w potudniowo-wschod-
niej czesci dziatéw Proszowskich. Pod wzgledem jakosci i ilosci rozpuszczonych
sktadnikéw chemicznych odpowiadajg one wodom studziennym wydoby-
wanym na terenie Niecki Soleckiej i Doliny Nidy. Drugi obszar wéd o pod-
wyzszonej i ztozonej mineralizacji znajduje sie w okolicach Proszowic — nad
$rodkowa Szreniawg i dolnym Scieklcem. Podobny do nich sktad mineralny
majag wody w studniach wschodniej czesci Wyzyny Miechowskiej, gdzie
pod pokrywa lessowg znajdujg sie ity solo- i siarkonosne, wypeiniajace mio-
censkie padoty zapadliskowe.

Jak z powyzszego wynika, chemiczny sktad wod podziemnych pierwszego
horyzontu wskazuje na S$cisty zwigzek Dzialéw Proszowskich z potudniowymi
subregionami Niecki Nidzianskiej — wyréznionej w granicach Wyzyny
Matopolskiej. Przemawiajg za tym tez materialy analityczne i kartogra-
ficzne przedstawione w pracach magisterskich E. C zai i St. Janikow -
skiego, ktore prezentujg chemiczny sklad wod pierwszego horyzontu
w wojewoédztwie kieleckim i krakowskim*.

Poniewaz jednym z czynnikéw wplywajagcych na chemiczny skiad wéd
podziemnych, powszechnie eksploatowanych przez studnie kopane i wier-
cone jest rzezba powierzchni Ziemi, mozna kryterium chemizmu wody sto-
sowacé i w podziatach geomorfologicznych, o czym wzmiankowano we wste-
pie niniejszego opracowania. Rozpatrywany wiec w tym aspekcie poglad
0 wiezi geomorfologicznej Dziatdw Proszowskich z Kotling Sandomierska
1wytgczenie ich z Niecki Nidzianskiej, a zaliczenie jako ,,Wysoczyzny Proszo-
wickiej* do wymienionej Kotliny (L. Starkel 1972), jest mato przeko-
nujacy. Inaczej bowiem przebiega wsigkanie wody atmosferycznej i jej
mineralizacja w utworach lessowych gesto rozcietych sieciag wawozéw i paro-
woOw, powigzanych w oddzielne systemy przez lewobrzezne doptywy Wisty
(Dziaty Proszowskie), a inaczej w stabo drenowanych (przez ptytko weciete
doliny rzeczne) piaskach akumulacji lodowcowej i wodnolodowcowej oraz
w rowninach aluwialnych zachodniej czesci Kotliny Sandomierskiej, gra-
niczgcej z omawianym obszarem. Ponadto Dziaty Proszowskie sg obszarem
prawie pozbawionym pokryw morenowych (,Wysoczyznal?), podczas gdy
na wyroznionych w Kotlinie Wysoczyznach Tarnowskiej i Kolbuszowskiej
zachowaty sie one jeszcze w dos$¢ duzych piatach. Na tzw. ,Wysoczyznie
Wielicko-gdowskiejll rzeZzba réwniez jest odmienna od panujgcej na Dziatach
Proszowskich, gdyz pokrywa lessowa nie maskuje, jak na Dziatach, lecz
nasladuje rzezbe poditoza, co wobec wiekszych nachylen stokow utatwia

* Wymienione prace magisterskie, wykonane pod kierunkiem prof, dra A. Micha-
lika (E Czaja, Wojewodztwo kieleckie; St. J anik owsk i, Wojewodztwo krakowskie znaj-
dujg sie w Zakladzie Geografii Fizycznej w Instytucie Geografii tut. WSP.
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Rye. 1. Uproszczona mapa geologiczna Dziatéw Proszowskich
1 — piaski rzeczne, 2 — less, 3 — piaski zwatowe, wodno-lodowcowe i wydmowe,
4 — gliny zwatowe, 5 — ity, piaski, gipsy mioceniskie, 6 — margle, opoki, pias-
kowce kredowe
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Rye. 2. Rozmieszczenie studni szkolnych w Dziatach Proszowskich
1 — woda zdatna do picia, 2 — chlorki > 2500 my/l ci-, 3 — twardo$¢
ogoélna > 20,0 °n, 4 — twardo$¢ nieweglanowa > 12,0 °n, 5 — Zelazo ogdine >
0,3 mg/1 Fe, 6 —mangan > 0,1 my/1 Mn, 7 — 15 numer miejscowosci w tabeli |
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szybszy sptyw powierzchniowy wody, a tym samym zmniejsza jej wsigkanie
i czas mineralizacji w podtozu. Poza tym wystepujace w Kotlinie Sandomier-
skiej wieksze kompleksy lesne takze oddziatuja na proces mineralizacji wody
infiltrujacej i na chemiczng denudacje utwordow skalnych, a szczeg6lnie
pokrywowych. Uwzgledniajgc jednak tylko wymieniong grupe czynnikéw
zwigzanych z rzezbg i litofacjalnym zréznicowaniem terenu, ktére wptywajag
na skomplikowany proces mineralizacji wody podziemnej, tatwo mozna
zauwazy¢, ze w znacznym stopniu przyczyniajg sie one do przestrzennego
zréznicowania gtownych parametrow chemizmu wody na terenie Dziatéw
Proszowskich i Kotliny Sandomierskiej. W zachodniej, a wiec graniczacej
z Dziatami Proszowskimi, czesci Kotliny Sandomierskiej wody podziemne
pierwszego horyzontu charakteryzuja sie reakcjg kwasng (pH < 7), niezbyt
duzag twardoscia og6lna (najczesciej 8— 18 °n, ale tez czesto 4— 7,9°n) i nie-
weglanowa (ponizej 12 °n), niewielka iloscig chlorkéw (zwykle ponizej 150
mg/l Cl-, z przewagg <50 mg/l Cl-), ale — stosunkowo duzg zawartoscig
zelaza (czesto >0,3 mg/1l Fe) i manganu (w przewadze >0,1 mg/l1 Mn). Wody
studzienne Dziatdow Proszowskich, jak to wykazano wyzej, majg natomiast
odmienng mineralizacje i pod tym wzgledem odpowiadajg wodom sgsiednich
obszarow na Wyzynie Matopolskiej (z wyjatkiem Wyzyny Krakowskiej,
gdzie mineralizacja zmniejsza sie w wyniku szybkiego krazenia wody w ob-
szarze skrasowialym). Kryterium chemicznego skiadu wo&d podziemnych
zobowigzuje wiec do pozostawienia omawianego obszaru w mezoregionie
Niecki Nidzianskiej.
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Eleonora Janikowska-Wilczynska

CHEMISM OF UNDERGROUND WATERS IN PROSZOW DIVIDE

Proszéw Divide is the South-Western subregion of Nida Downfold and together with the
latter constitute the Matopolska Upland. The differentiated geological structure, the loess-
type relief, the lack of forests in this area and humus-rich soils, as well as total annual rainfall
within the average value for the whole country result in general mineralization of water
intaken by the wells in this region. The wells are of very different depth (from 4 to 53 m)
and water layer (most often 2 to 3 m). The well waters are featured by a poor quality due
to the increased contents of the dissolved components, which have been leached from the
environment where they are circulating. Thanks to the environmental processes of water
mineralization only 12.9 per cent from 85 school wells covered by the analysis intake water
meeting the drinking water standards. The waters in other wells (87.1 per cent) show very
high total and permanent hardness which is accompanied by an inadmissible amount of
iron and manganesse ions in the western part of the region and by an excessive chlorides
amount in its south-eastern part, as well as of iron, locally. In general, these waters should
not be used for drinking, sanitary or household purposes.

Mineralization of the first horizon water indicates a close relationship of Proszow Divide
to the adjacent subregions of Nida Downfold, as well as a lack of any common physicogeo-
graphical features (geomorphological features included) with the western part of Sandomierz
Valley which is adjacent to Proszow Divide. The southern edge of Proszow Divide is a part
of borderline between the equivalent taxonomic units: Matopolska Upland and Sando-
mierz Valley.

dneoHopa AHUKOBCKa-BunbumHcka
KUUw3y nof3ENREX BOJ B NPOUOBALKAX PAJRENAX

MpouosMuKkNe paspeny ABNANTCA BHABUHYTHN Ha €ro-3anag paiiowon Hugsawckol
Wynbgy W BWEeCTE ¢ Hell npuwagnexaT Kk ManononbCkod BO3BHUEHHOCTU. HEOAHOPOAHAA
reonorkyeckas CTPyKTypa, penbed neccosoro Tuna, Ge3necse paioka w Goratwe nepersoen
MOYBH, a Takke He OYeHs OTAWYANUUECH OT cpefnedl rofoBoit B CTPpake Cymwuy 0Cafkos —BCe
3T0 ABAAETCA NPAYUHON 06Uei wuhepanu3aynn BOLH B 3LEUHUX KONOZLAX. Y HUX HEORUHAKO-
gas rnyfnna (o1 40 53 w) n pasuue yposHu Bogu (vaue scero 2—3m). Boga 3 Konogues
XapakTepu3yeTca NAOXAN KayecTBON BBUAY NOBHUEHHOTO 3HAYEHNA PACTBOPEHHNX KOUNOHEH-
TOB, BUUEGNOYEHHKSX M3 Cpefs, B KOTOpOA OHW BpaLanTca. Mpoyueccs WHHEpPAnu3aumu BogH
B fanHoi cpefe cnocobeTeyoT TONy, 4TO Ha B85 MCCAEAYeNHX UKOMbHHX KONOALEB AHUD
12,9% cogepxaTt BOAY, COOTBETCTBYWNULYH CTAHAADPTAN HAa NUTbEBYW BOAY. B oCcTaNnbHuX KO-
noguax (87,1% ) Bofa xapakTepu3ayerca 04eHb BuCOKOW obued n HekapboHATHOA KecTKOCThH,
8B 3aNajHOl YacTu TEppATOPUN ZONOAKUTENbHO COZEPXNT HEZONYCKACNOE KOAKHYECTBO /OHOB
Xenesa M Maprawya, B BrOBOCTOYHOMW Ke 4aCTh — YPe3NEPHOE KOANYECTBO XAOPHAOB, W B He-
KOTOPHX WecTax Takke xene3a.Takaf BOZa B NPUHLANG HE HONKHA HCNONb3OBATLCA ANA NHTbE-
BUX, CAHNTAPHHX W XO03AACTBEHHHX Lenei.

lwhepann3auusa BOLY NEPBOrO TOPU3OHTA YyKA3UBAET HA TECHYN CBA3L NpPOLOBULKNX
pasfenos ¢ cocefnumn paiionann Kug3anckod wynbpgs w Ha oTCyTCTBME 0OULUX BU3NKO-TeO-
rpaguyeckux cBOACTB (B TON YHCAE TaKKe TeOMOPOONOTHYECKHX) C Npuneranued k pasgenan
3anagHol yacTbo CaHgowupckod koTnoBuHy. DKkHas rpawb MpoUOBMLKUMX Pa3gence SBAA-
eTCA OPAarWeRTON TPaHWUH PABHOLUEHHHX TAKCOHOWWYECKUX efuHuy: Manononbckod BO3BH-
UEHHOCTH # CanfoNNpCKOd KOTNOBHHY.
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