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Streszczenie

W artykule przedstawiono w okresie dziewieciolecia 1993—2002
przestrzenng i czasowa zmienno$¢ stezen jonéw zelaza i manganu
w ujmowanych podziemnych wodach wielootworowego ujecia ,Bzin”
zaopatrujacego wodocigg dla m. Skarzysko-Kamienna. Ujecie Bzin
sklada sie z szeSciu studni wierconych o glebokosci od 37 do 60 m i wy-
dajnosci od 74 do 341 m3 - hl, yymujacych wody podziemne z weglano-
wych, szczelinowych utworéw triasowych. Analiza badani zmiennoSci
przestrzennej stezeri jonéw zelaza i manganu w okresie od 1993 do 2002
r. wskazuje na wystepowanie duzych zmian stezen zelaza na poczatku
badanego wielolecia szczegélnie na kierunku N-E oraz EE-S, stezeni
manganu przez caly okres badan na kierunku S-E, wysokich stezeri ze-
laza na koricu (studnie 11 1a) oraz w potowie okresu badawczego (stud-
nia 4), natomiast manganu w poczatkowym okresie badan, w catym
okresie eksploatacji ujecia w uyymowanych wodach stezeni jonéw zelaza w
zakresie 0,01-1,24 mg - dm3, a stezen jonéw manganu 0,01-0,75 mg - dm=.

Analiza czasowej zmienno$ci stezen jonéw Fe i Mn w triasowych
wodach podziemnych ujecia Bzin wskazuje natomiast na to, ze w wo-
dach studni 2 i 3 nastepuje w miare postepujgcej eksploatacji zmniej-
szanie sie zaréwno stezenn Mn jak i Fe, w studniach 1 i 1a zmniejszanie
wylacznie stezen Mn przy zwiekszajgcych sie stezeniach Fe, w stud-
niach natomiast 3b i 4 zwiekszanie sie zar6wno stezen jonow Mn i Fe.
W przypadku zelaza, stezenia w eksploatowanej wodzie dochodza do
1,52 mg - dm (St.1) a manganu do 0,78 mg - dm (St.1a).
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Najlepsze I klasy wody o bardzo dobrej jakosci wystepuja przez
caly okres badain w studni 3b, a najgorsze III a nawet IV w 1997 r.,
w studni 4 z uwagi na duze stezenia jonéw zelaza i manganu, a stud-
niach 1, 1a i 2 przez caly okres badan ze wzgledu na stezenia manganu.

W rejonie studni 3b ujecia Bzin stwierdza sie nietypowe zjawisko,
w ktéorym wspétwystepuja w ujmowanych wodach triasowych najnizsze
stezenia jonéw zelaza i manganu, strop wodono$ca triasowego jest naj-
nizej potozony w stosunku do poziomu morza oraz ma miejsce tutaj naj-
nizsze ci$nienie piezometryczne zalegajacych subartezyjskich wéd tria-
sowych.

Slowa kluczowe: triasowe ujecia, wody podziemne, stezenia jonéw
zelaza i manganu, przestrzenna i czasowa zmiennos§é

WPROWADZENIE

W celu pokrycia swoich potrzeb fizjologicznych cztowiek buduje
ujecia eksploatujace réznego rodzaju wody wystepujace w obrebie sko-
rupy ziemskiej. Bardzo czesto ujeciami tymi sa pionowe studnie wier-
cone, ktore udostepniajag wody podziemne zalegajace w skorupie ziem-
skiej.

Jako$é eksploatowanych studniami woéd podziemnych nie jest
jednak stata i moze sie zmienia¢ w spos6b znaczny podczas dlugo-
trwatej eksploatacji [Witczak i in. 1974; Satora 1992; Satora, Kaczor
2004]. Szczegdlnie niekorzystnymi, z punktu widzenia wykorzystania
wody, moga byé wystepujace w wodach podziemnych jony zelaza
1 manganu, ktére niekiedy zwigzane sg z glteboko zalegajacymi skata-
mi weglanowymi [Zuber i in. 1985]. Przykladem tego jest wielootwo-
rowe ujecie Bzin, bedgace w niniejszym opracowaniu przedmiotem ba-
dan.

Celem opracowania jest przedstawienie przestrzennej i czasowej
zmienno$ci wielkoSci stezen zelaza i manganu wystepujacych w okre-
sie dziesieciolecia 1993—2002 w wodach z triasowych utworéw ujetych
studniami wierconymi na terenie mezozoicznego obrzezenia Gér Swie-
tokrzyskich.

Omawiane ujecie o nazwie ,Bzin” bazujace na wglebnych wo-
dach podziemnych zalegajacych w weglanowych utworach wapienia
muszlowego zaopatruje w wode duza miejscowos$é wojewddztwa Swie-
tokrzyskiego — Skarzysko Kamienna.

Obiekt badan zlokalizowany jest w potudniowo-zachodniej czesci
miasta Skarzysko Kamienna. Obszar obejmujacy wymienione ujecie
wraz ze stacjg uzdatniania wody znajduje sie na terenie mezozoicznego
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obrzezenia Gér Swietokrzyskich, w dolinie rzeki Kamiennej, w ktérej
rzedne terenu wahajg sie od 231,0 do 234,0 m n.p.m. W przypo-
wierzchniowej czeSci omawianego terenu zalegaja holoceniskie osady
czwartorzedowe, ponizej ktérych wystepuja, stanowigce podloze,
utwory triasowe i jurajskie. Na utwory czwartorzedowe skladaja sie
aluwialne i fluwioglacjalne piaski gliniaste, namuly, zwiry i piaski
réznoziarniste o migzszosci od 11 do 24 m.

Utwory jurajskie retyku stanowia szare, czarne i zétte ily oraz
szare piaskowce przewarstwione tupkami ilastymi, natomiast na trias
reprezentowany przez wapien muszlowy skladaja sie wapienie orga-
nogeniczne, rogowce krzemienne oraz ity i tupki.

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym sa analizy chemiczne okreslajace steze-
nie jonéw zelaza i manganu w szczelinowych, triasowych wodach pod-
ziemnych pochodzacych z eksploatowanego ujecia skladajgcego sie
z szeSciu studni wierconych oznaczonych cyframi 1, 1a, 2, 3, 3b 1 4,
zlokalizowanego w rejonie przysiétka Bzin w miejscowosci Skarzysko-
-Kamienna.

Okres badawczy, z ktérego pochodzg analizy obejmuje w przy-
padku studni 1, 1a, 3, 3b i 4 — wielolecie 1993-2002 (10 lat), nato-
miast studni 2 — lata 1993-1997 (5 lat). Wytypowane do analizy, spo-
§rod innych skladnikéw chemicznych, jony zelaza i manganu
charakteryzuja sie (w stosunku do innych sktadnik6w) duzg zmienno-
$cig oraz stezeniami przekraczajgcymi czesto w sposéb znaczny war-
toSci normowe, dopuszczalne dla wéd wykorzystywanych do spozycia
przez ludzi. Materialy wykorzystane do analizy pochodzg z archiwum
SUW Przedsiebiorstwa Wodociggéw i Kanalizacji w Skarzysku-
-Kamiennej i zostaly udostepnione z mozliwosciag wykorzystania
w publikacji za zgoda Dyrekcji.

Podstawag wykre§lania map hydroizolinii stezenn jonoéw zelaza
i manganu bylo zalozenie wystepowania w obrebie badanej warstwy
wodonos$nej warunkow izotropowych wskazujacych na wielokierun-
kowe i takie same rozprzestrzenienie sie wiasnosci hydrogeologicz-
nych skal, czyli istnienie pomiedzy badanymi studniami ciggtych po-
laczenn hydraulicznych. Wykreslenie map hydroizoliniowych stezen
nastgpito przy wykorzystaniu programu komputerowego Surfer 8
Golden Software. Analizy chemiczne wody wykorzystane do opraco-
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wania wykonane zostaly przez Laboratorium PWiK w Skarzysku-
- Kamiennej, a proby wody z poszczegélnych ujeé pobierane byly
z czestotliwo$cig 3—4 razy w roku.

Budowa zakladu wodociggowego Bzin rozpoczeta zostata w la-
tach 1952-1953, kiedy to wykonano dwie pierwsze studnie oznaczone
jako St. 11 St. 2. W roku 1960 oddano do eksploatacji studnie nr 3,
aw 1969 r. — studnie nr 4. Studnie nr 1a, o glebokosci 50 m, wykona-
no w 1977 r., a studnie nr 3b o gtebokosci 60 m w latach 1976-1977.
Studnia la miala charakter awaryjny, natomiast 3b zostala studnig
zastepcza. W 1996 r. studnie nr 2 poddano kompleksowej renowacji,
ze wzgledu na zbyt czeste zamulanie sie filtra, spowodowane dosta-
waniem sie piasku do jego wnetrza. Renowacja polegata na zatozeniu
nowego filtra siatkowego i wykonaniu obsypki zwirowej. Opisana sy-
tuacja powtorzyla sie rowniez w 1997 r., kiedy wydajnos¢ studni spa-
dta z 60 do 12 m3 - h-1, dlatego tez studnia ta zostala wylaczona, gdyz
dalsza jej eksploatacja stala sie nieoptacalna. Sze§¢ studni ujecia Bzin
wykonanych w utworach triasu $rodkowego w okresie od 1952 r.,
(St. 1) do 1977 r., (St. 3b) do glebokosci 37-60 m, ma tgczng wydajnosé
ujecia wynoszgca 611 m? - h'l. Pojedyncza wydajno$é poszczegélnych
studni waha sie od 74 do 305 m? - h-! przy depresji od 6,0 do 13,0 m.
Wydajnosé jednostkowa wynosi od 5,7 do 50,8 m3-h'1-m-. Najwieksza
wydajnos$¢ ma studnia la, a najmniejszg studnia 1. Zwierciadlo napo-
rowe, nawiercane w studniach na gtebokosci od 26 (St. 2) do 42 m
(St. 4), stabilizowato sie na gtebokosci od 0,6 do 4,5 m p p t.

W trakcie prowadzenia prac wiertniczych we wszystkich otwo-
rach ujecia Bzin stwierdzono dwa poziomy wystepowania wéd grun-
towych. Pierwszy zalega na glebokosci 1,6-3,0 m p. p. t. Zwierciadto
wody tego poziomu jest swobodne i wystepuje w czwartorzedowych
utworach piaszczystych. Drugi poziom wodono$ny eksploatowany
przez omawiane ujecie wystepuje na glebokosci 2642 m p. p. t.
1 zwigzany jest z wapiennymi utworami triasowymi.

Najblizej rzeki Kamiennej usytuowane sg studnie 1 i 1la (odpo-
wiednio w odleglosci 45 m i 36 m), studnia 2 znajduje sie w odleglosci
90 m, studnia 3b — 135 m, a studnie 3 i 4 sg najbardziej oddalone od
rzeki — o odleglo$¢ 225 m. Odleglosci pomiedzy sgsiednimi studniami
wahaja sie od 45 m (St.1 od St.1a) do 512 m (St. 3 od St. 4).
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WYNIKI BADAN I ICH ANALIZA

Wody podziemne ujete omawianymi sze$cioma studniami wier-
conymi sg wodami normalnie stodkimi, o suchej pozostatosci od 174
(St. 1) do 300 (St. 2) mg - dm3, pod wzgledem odczynu — wodami bar-
dzo stabo zasadowymi o pH od 7,11 do 7,54 i twardosci og6lnej wyno-
szgcej od 210,0 do 271,9 mg - dm3 CaCOs, wskazujacej na wody Sred-
nio twarde. Zawieraja one wodoroweglany w stezeniu od 122,0 do
225,8 mg - dm3, siarczany — od 6,1 (St. 4) do 37,8 (St. 1a i 2) mg - dm3,
chlorki — od 27,3 do 46,0 mg - dm-3, wapi — 47,2 mg - dm- i magnez —
6,8 mg - dm3. Utlenialnos¢ ksztattuje sie w zakresie od 1,1 do
2,1 mgOz - dm3, zawartos¢ azotanéw waha sie od 0,05 do 0,5 mg - dm3,
azotynéw — 0,001 mg-dm=3, amoniaku od 0,02-0,3 mg - dm-3 i fluorkéw
—od 0,1 do 0,15 mg - dm3. Wody te charakteryzuja sie stezeniami
jonéw zelaza od iloSci §ladowych do maksymalnie — 1,52 mg - dm3,
a jonow manganu od 0,0 do 0,75 mg - dm3.

Przestrzenng zmiennos$¢ stezen jonéw zelaza i manganu w obre-
bie ujecia Bzin w dwuletnich okresach wielolecia 1993-2001 przed-
stawiono za pomocg mapy izoliniowych (rys. 1), wykonanych technika
komputerowg przy zalozeniu izotropowosci Srodowiska skalnego (ist-
nienie polaczern hydraulicznych pomiedzy omawianymi studniami
ujecia oraz mozliwo$¢ rozchodzenia sie wiasnosci hydrogeologicznych
wodonosca we wszystkich kierunkach). Analiza ukltadu izolinii wska-
zuje na wystepowanie w 1993 r. w obrebie calego ujecia Bzin, w uj-
mowanych wodach podziemnych, najnizszych stezen jonow zelaza
w granicach od 0,01 do 0,2 mg - dm3 i réwnocze$nie najwyzszych od
0,07 do 0,55 mg - dm3 stezen jonéw manganu. Najwieksze zmiany
stezen jonéw zelaza w wodach wystepowaly tutaj na kierunku
W (St. 3b-St. 3) i S-E (St. 3b—St. 1a), a jon6w manganu natomiast na
kierunku S-E (St. 3b—St. 1a). W p6zniejszym okresie, w miare upltywu
lat eksploatacji studni, nastepuje w ujmowanych wodach na kierunku
N-E znaczny wzrost stezen jonéw zelaza (0,05-0,54 mg-dm3) jak
i wielkosci spadku do osiggniecia kulminacji w 1997 r., zmiana kie-
runku wzrostu stezen jonow zelaza w 2001 roku na EE-S oraz zmniej-
szanie sie do 1999 roku stezen jonéw manganu od 0,02 do 0,27 mg -
dm-3 i utrzymanie tego stanu i kierunku spadku az do 2001 r. W dal-
szym okresie eksploatacji do 2001 r. nastepuje obnizanie stezen zela-
za do zakresu od 0,08 do 0,36 mg - dm™ oraz zmiana kierunku spadku
stezenia z N-E na EE-S.
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Rysunek 1. Przestrzenna zmienno$§¢ stezen jonéw zelaza i manganu
w obrebie ujecia Bzin w dwuletnich okresach wielolecia 1993-2001
Figure 1. The spatial variability of iron and manganese ions concentration
within ,Bzin” water intake in two-year periods (1993—-2001)
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Najnizsze stezenia w eksploatowanych wodach ujecia, tak jonow
zelaza, jak i manganu, utrzymuja sie¢ w najblizszym sasiedztwie stud-
ni 3b, przy czym najnizsze stezenie jonow zelaza w samej studni 3b
obserwuje sie na poczatku badanego okresu, a najwyzsze
(ok. 0,18 mg - dm=) na koricu. Najnizsze stezenie manganu (0,02 mg - dm)
wystepuje w eksploatowanych wodach studni 3b w latach 1993-1999,
a najwyzsze w tej studni (ok. 0,06 mg - dm3) w 2001 r.

Najwyzsze stezenie jonow zelaza (0,54 mg - dm3) wystgpito
w polowie badanego okresu (1997) w rejonie studni 4, a najwyzsze
manganu (0,54 mg - dm3) w latach 1993-1995 w najblizszym sgsiedz-
twie studni 1la.

Najlepsze wody o bardzo dobrej jakosci (I klasa) wystepuja przez
caly okres badan w studni 3b, a najgorsze (klasy III a nawet IV
z uwagi na duze stezenia jonéow zelaza i manganu) w 1997 r. w studni 4.
Gorsza jako$é wody ze wzgledu na stezenie manganu, przez caly okres
badan, wystepuje w studniach 1, 1ai 2.

Zmienno$¢ czasowa stezen jonow zelaza i manganu w wodach
podziemnych eksploatowanych poszczegélnymi studniami ujecia Bzin
w latach 1993-2002 (rys. 2) mozna scharakteryzowac nastepujaco:

— w wodach studni 1, w okresie do konca 2000 r., stezenie jo-
néw manganu obniza sie prawie dwukrotnie. Najwyzsze stezenie
manganu (0,7 mg - dm3) wystgpilo w czerwcu i grudniu 1993 r.,
sierpniu, wrze$niu i1 pazdzierniku 1994 r. oraz styczniu 1995 r.
Po 2000 r., w konicowym okresie eksploatacji, nastepuje gwaltowny
wzrost w wodach stezen zelaza do wartosSci maksymalnej 1,52 mg - dm-3
(styczen 2001), ktére zaczynaja dominowac nad stezeniami manganu
uzyskujacymi Srednig wartosé 0,2 mg - dm3.

Stezenie jonéw manganu w badanym wieloleciu posiada trend
malejacy o do$é widocznym spadku, w przypadku jonéw zelaza wyste-
puje trend wzrastajacy [Satora, Kaczor 2005].

— w studni la zmienno$é stezen obydwu analizowanych sktad-
nikéw jest prawie identyczna jak w studni 1, za wyjatkiem tego, ze
w poczatkowym okresie eksploatacji stezenie manganu jest nieco wyz-
sze niz mialo to miejsce w studni 1 (§rednia 0,19 mg - dm3).
Najwyzsze stezenie jonu manganu osigga warto$é¢ 0,75 mg - dm3
w marcu i listopadzie 1994 r. Stezenie Zelaza w konncowym okresie jest
nizsze niz w studni 1 i wynosi 1,21 mg - dm?3 w czerwcu 2001
11,24 mg - dm? w kwietniu 2001 r. Linia trendu stezerr w wieloleciu
ma przebieg podobny jak w studni 1 [Satora, Kaczor 2005].
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— w wodach studni 2 stezenie manganu w calym okresie ba-
dawczym wielokrotnie przewyzsza stezenie zelaza. Okres badan doty-
czacy tej studni jest o polowe krétszy niz w pozostalych studniach
z uwagi na przerwanie eksploatacji spowodowane uszkodzeniem cze-
Sci czynnej filtra. Stezenie manganu po poczatkowym silnym wzroscie
do wartosci maksymalnej 0,6 mg - dm= (wrzesien 1993) zmniejsza sie
do warto$ci minimalnej 0,08 mg - dm™ (pazdziernik 1997). Stezenia
jonéw zelaza poczatkowo w miare stale, o wartosciach wielokrotnie
nizszych od manganu, pod koniec omawianego okresu zwiekszaja
swoja amplitude wahan, osiggajac maksymalnie 0,29 mg - dm3.
W ciggu pieciu lat badan (przerwano je w 1998 — rys. 2) stezenia oby-
dwu jonéw maja trendy wyraznie malejace z wiekszym spadkiem dla
jonéw manganu [Satora, Kaczor 2005],

— do listopada 1995 r. w wodach studni 3 stezenie manganu
dominuje nad stezeniem zelaza, osiggajac warto$¢ maksymalng
0,5 mg - dm=3 (wrzesien 1993). Stezenia jonéw zelaza sa nizsze, wyno-
szgc Srednio 0,16 mg - dm=3. Po listopadzie 1995 r., na okres prawie
roku, nastepuje zmiana dominacji jon6w i stezenie zelaza przewyzsza
stezenie manganu, osiggajac maksymalnie 0,69 mg - dm= w pazdzier-
niku 1996 r. Po 1997 r. powraca dominacja jon6w manganu nad jona-
mi zelaza, ktéra utrzymuje sie do konca okresu badawczego. Najwyz-
sze wartoSci stezen jonéow manganu siegaja 0,4 mg - dm3, natomiast
stezen jonow zelaza do 0,67 mg - dm= (luty 2001). Linie trendu stezen
dla obydwu skladnikéw sg réwnoleglte do siebie w okresie badawczym,
majac niewielka tendencje spadkowa [Satora, Kaczor 2005],

— w wodach studni 3b stezenie jonéw manganu i zelaza do
sierpnia 1996 r. bylto niskie, wystapity jedynie dwa przypadki prze-
kroczenia wartos$ci 0,05 mg - dm przez jony manganu. Podwyzszenie
stezenia manganu (do 0,6 mg - dm) zaobserwowano w sierpniu 1996 r.
W dalszym okresie eksploatacji nastepowal systematyczny wzrost
stezen zaréwno manganu (do 0,22 mg - dm?3 w kwietniu 2001), jak
1 zelaza (do 0,38 mg - dm3 w styczniu 2001 r. Linie trendu obydwu
stezen sg do siebie réwnolegle, majgc charakter wzrastajacy pod nie-
wielkim nachyleniem w miare uptywu czasu eksploatacji. Wielkos$é
stezen zelaza dominowala nad wielko$ciami stezenn manganu [Satora,
Kaczor 2005],
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Figure 2. The time variation of concentration iron and manganese

in underground waters Triassic within ,Bzin” water intake
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— w wodach studni 4, przez caly okres badan, stezenia zelaza
dominowaly nad stezeniami manganu. Obserwowany jest wzrost ste-
zen zelaza od wartosci §ladowych w poczatkowym okresie eksploatacji
do wartosci maksymalnej wynoszacej 0,77 mg - dm3 w listopadzie
1997 r., czyli w polowie analizowanego okresu. W ciggu dalszej eks-
ploatacji stezenia zelaza stopniowo malejg do wartosci 0,31 mg - dm-3
przy konicu okresu badan. Stezenia joné6w manganu wzrastajg do 1997
r., wystepuje jednak mniejszy przyrost niz w przypadku zelaza. Mak-
symalne stezenie zelaza (0,5 mg - dm3) wystgpilo w listopadzie 2001
r. Trendy obydwu stezenn wykazuja wzrost, przy czym wyrazniejszy
jest w przypadku jonéw zelaza [Satora, Kaczor 2005].

W celu wyjas$nienia wystepowania duzej zmiennosSci przestrzen-
nej stezen zelaza i manganu w eksploatowanych wodach ujecia Bzin,
podjeto préobe dowigzania wykrytych zmiennos$ci do posiadanych in-
nych informacji zwigzanych z poziomem waéd triasowych. Tymi infor-
macjami byto uksztaltowanie stropu utworéw triasowych oraz rozktad
ciénien wod naporowych zalegajacych w tych utworach.

Wykonana izoliniowa mapa powierzchni stropu utworéw triaso-
wych (rys. 3), z ktorych ujmowane sa wody podziemne na terenie uje-
cia Bzin, wyraznie wskazuje na istnienie w rejonie studni 2 i 3b ryn-
nowego obnizenia o osi S-E — N-W, ktérego najnizej usytuowana
powierzchnia wystepuje w rejonie otworu 3b (rzedna 203,01 m n. p. m.).
Skrzydio N-E obnizenia wznosi sie w rejonie studni 4 na wysokos¢
213,68 m n. p. m, natomiast S-W w rejonie studni 1 zalega na rzedne;j
232,97 m n p m.

Mapa przebiegu hydroizopiez [Praca zbiorowa... 2002] poziomu
triasowego (rys. 4) wskazuje takze na wyrazne obnizanie sie subarte-
zyjskiego ci$nienia woéd naporowych w kierunku studni 3b i 1a, stab
ilizujgcego sie na linii studni 3b—1a na rzednych 230,22 do 230,71 m
n. p. m.

Powyzsze informacje wskazuja na istnienie w rejonie studni 3b
ujecia Bzin nietypowego zjawiska, w ktérym wspétwystepuja najniz-
sze stezenia jonéw zelaza i manganu w ujmowanych wodach triaso-
wych, najnizej potozony jest strop triasowego wodonoSca oraz wyste-
puje najnizsze ci$nienie piezometryczne. Byé moze powyzsze elementy
majag wplyw na wystepujace zmiany stezen jonéw zelaza i manganu
w eksploatowanych wodach lub wptywaja na inne blizej nieznane
czynniki ksztaltujgce rezim triasowych wod podziemnych tego rejonu.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wykonana analiza badan obszarowych, jak i zmienno$ci czaso-
wej stezen jonow zelaza i manganu w okresie od 1993 do 2002 r.,
w szeSciu studniach wierconych na terenie ujecia Bzin w miejscowosci
Skarzysko Kamienna wskazuje na wystepowanie:

— duzych zmian stezen zelaza na poczatku badanego wielolecia
szczegodlnie na kierunku N-E oraz EE-S, natomiast stezen manganu
przez caly okres badan na kierunku S-E,

— wysokich stezen zelaza na koncu (studnie 11 la) oraz w po-
lowie okresu badawczego (studnia 4), natomiast manganu w poczat-
kowym okresie badan,

— w calym okresie eksploatacji ujecia w ujmowanych wodach
stezen jonéw zelaza w zakresie od 0,01 do 1,24 mg - dm3, a stezen
jonéw manganu od 0,01 do 0,75 mg - dm3,

— wyraznej przewagi wielkoSci stezen jon6w manganu nad jonami
zelaza (z wyjatkiem wod w studni 4),

— w wiekszo$ci przypadkéw malejacych trendéow wielkosci ste-
zen obydwu jonéw w miare uplywu czasu eksploatacji, za wyjatkiem
studni 11 la, w ktorych wzrasta stezenie jonow zelaza oraz studni 4,
w ktorej wzrastajg stezenia obydwu jonow.

Wykonane mapy izoliniowe uksztaltowania stropu utworéw tria-
sowych (rys. 3) oraz rozmieszczenia hydroizopiez poziomu triasowego
(rys. 4), wskazujg na istnienie w §rodkowej czesci ujecia Bzin na kie-
runku S-E — N-W (rejon studni 1a, 2 i 3b), rynnowego obnizenia stro-
pu triasu oraz wystepowanie tez w tym rejonie wyraznego obnizenia
ci$nien piezometrycznych wéd naporowych.

Najlepsze wody o bardzo dobrej jakosci (I klasa) wystepuja przez
caly okres badan w studni 3b, a najgorsze (klasy III a nawet IV
z uwagi na duze stezenia jonéw zelaza i manganu) w 1997 r. w studni
4. Gorsza jako$§¢é wody ze wzgledu na stezenie manganu, przez caly
okres badan, wystepuje w studniach 1, lai 2.
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Rysunek 3. Izoliniowa mapa stropu podtoza triasowego w obrebie ujecia Bzin
Figure 3. The isoline (isopleth) map of roof triassic base
with in ,Bzin” water intake
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Rysunek 4. Mapa hydroizopiez wodono$nego poziomu triasowego
na terenie ujecia Bzin
Figure 4. The isopiestic map of water-bearing horizon Triassic
in the area of “Bzin” water intake
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Stefan Satora, Grzegorz Kaczor

SPATIAL AND TIME VARIABILITY OF IRON
AND MANGANESE CONCENTRATION IN UNDERGROUND WATERS
OF TRIASSIC INTAKES ON AREA MEZOZOIC
OF SHORE MOUTAINS SWIETOKRZYSKIE

SUMMARY

In the article was presented variability of iron and manganese ions concentra-
tion during the decade 1993-2002 in the underground waters of ,Bzin” water intake
that supply water pipe for Skarzysko-Kamienna city. The Bzin water intake includes
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six drilled wells of 37 to 60 meters depth and 74 to 341 m3/h capacity that intake
underground waters from carbonated, slotted Triassic formation. Conducted research
indicated very high variability of analyses compounds. The analysis of Fe and Mn
ions variability in the underground Triassic waters of Bzin intake showed that in the
well II and III waters decreasing of Mn and Fe concentrations, in the wells I and Ia
decreasing only of Mn concentration and increasing of Fe level, however in wells I1Ib
and IV increasing both Mn and Fe concentrations was followed during progressive
exploitation. In case of Fe ions, concentration in exploited water reached up to
1,52 mg/dm3 (well I) and manganese up to 0,78 mg/dm3 (well Ia).

First class waters (very good quality) occurred throughout research period in
the well 3b, and the worst third and forth class: in the year 1997, in the well 4, that
was connected with high concentration of Fe and Mn ions, and throughout whole
research period, in wells 1, 1a and 2 for the sake of Mn concentration.

In the well 3b area of Bin intake atypical phenomenon was affirmed, in which
co-occurred in the intake Triassic waters the lowest Fe and Man ions concentrations,
roof of Triassic aquifer was located lowest above sea level and the lowest piezometric
pressure of deposition subarthesian Triassic waters took place.

Key words: triassic waters intakes, underground waters, drilled wells, iron and
manganese ions concentrations
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