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WARUNKI WYSTÊPOWANIA I KR¥¯ENIA WÓD PIERWSZEGO POZIOMU WODONOŒNEGO
W OBSZARZE ARKUSZA ZAWICHOST MHP 1:50 000

CONDITIONS AND HYDRODYNAMICS OF THE FIRST IN THE AREA AQUIFER IN ZAWICHOST SHEET

BEATA WIKTOROWICZ1

Abstrakt. Hydrogeologiczne warunki wystêpowania i hydrodynamika pierwszego poziomu wodonoœnego posiadaj¹ kluczowe znacze-
nie dla kszta³towania siê zasobów wód podziemnych na danym obszarze. Region arkusza Zawichost wykazuje korzystne warunki hydro-
geologiczne. Wyniki analizy warstw informacyjnych wskazuj¹, ¿e hydrogeologiczne warunki wystêpowania pierwszego poziomu
wodonoœnego s¹ zró¿nicowane przestrzennie, co wynika przede wszystkim ze skomplikowanej budowy geologicznej i zró¿nicowanej rzeŸby
w obszarze arkusza. W terenie objêtym rozpoznaniem, wody pierwszego poziomu wodonoœnego wystêpuj¹ w osadach czwartorzêdowych
dolin rzecznych, a na wysoczyznach w piaskach i piaskowcach neogeñskich, wapieniach, opokach i marglach górnokredowych oraz wapie-
niach górnojurajskich. Niektóre jednostki hydrogeologiczne stanowi¹ po³¹czony poziom czwartorzêdowy z wodami wystêpuj¹cymi w star-
szych utworach.

S³owa kluczowe: pierwszy poziom wodonoœny, hydrogeologiczne warunki wystêpowania, Zawichost.

Abstrakt. Hydrogeological conditions and hydrodynamics of the first aquifer are of major importance for the formation of groundwater
resources in the area. The region Zawichost has favorable hydrogeological conditions. The results of the analysis of information layers indi-
cate that the hydrogeological conditions are varied spatially, which is primarily due to complicated geological and geomorphological region
of the sheet. First aquifer water found in Quaternary sediments of river valleys, on plateaus in the sands and sandstones of the Neogene, in
the Upper Cretaceous and Upper Jurassic limestone and marl. Some units are connected with the waters of the quaternary aquifer occurring in
the older sediments.

Key words: first aquifer, hydrogeological conditions, Zawichost area.

WPROWADZENIE

Warstwy informacyjne bazy danych GIS Mapy hydroge-
ologicznej Polski Pierwszy poziom wodonoœny – wystêpo-
wanie i hydrodynamika w skali 1:50 000 stanowi¹ uzu-
pe³nienie, o charakterystykê hydrogeologicznych warunków
wystêpowania pierwszego od powierzchni terenu poziomu
wód podziemnych, Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000. Obecnie w Pracowni Pañstwowej S³u¿by Hydro-
geologicznej Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego PIG-PIB w Kiel-

cach zosta³y zrealizowane prace dotycz¹ce okreœlenia hydro-
geologicznych warunków wystêpowania i hydrodynamiki
pierwszego poziomu wodonoœnego na obszarze objêtym ar-
kuszem Zawichost Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (Wiktorowicz, Herman, 2011; fig. 1). Zadanie jest
map¹ seryjn¹ realizowan¹ na zlecenie Ministerstwa Œrodo-
wiska, sfinansowane ze œrodków wyp³acanych przez Naro-
dowy Funduszu Ochrony Œrodowiska i Gospodarki Wodnej.

1 Pañstwowy Instytut Geologiczny – Pañstwowy Instytut Badawczy, Oddzia³ Œwiêtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce;
e-mail: Beata.Wiktorowicz@pgi.gov.pl
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Fig. 1. Mapa zbiorcza Mapy hydrogeologicznej Polski Pierwszy poziom wodonoœny
– wystêpowanie i hydrodynamika, arkusz Zawichost (Wiktorowicz, Herman, 2011)

Summary map of Polish Hydrogeological Map of the First Aquifer
– occurrence and hydrodynamics, Zawichost area (Wiktorowicz, Herman, 2011)
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Rozpoznanie pierwszego poziomu wodonoœnego jest nie-
zbêdne do przeprowadzenia oceny iloœciowego stanu wód
podziemnych zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy
Wodnej UE (2000), wprowadzonymi do Ustawy Prawo wod-
ne (Dz. U. z 2005 r. Nr 239, poz. 2019 z póŸn.zm.), a tak¿e
przy wykonywaniu prac projektowych i dokumentacyjnych
zgodnie z Ustaw¹ prawo geologiczne i górnicze (Dz.U. 1994
nr 27 poz. 96 z pó¿n.zm.) i rozporz¹dzeniami wykonawczymi.

Problematyka zagadnienie warunków wystêpowania wód
podziemnych w rejonie arkusza Zawichost by³a przedmiotem
szeregu opracowañ m.in.: ¯aka, Maszoñskiego (1965), Bielec-
kiej (1968), Cicheckiej, Side³ (1997) oraz Markiewicza (1980).

Badania dotycz¹ce rozpoznania warunków wystêpowa-
nia pierwszego poziomu wodonoœnego wykonano wed³ug

zasad okreœlonych w Programie prac do opracowania warstw
informacyjnych bazy GIS MhP. Udostêpnianie, weryfikacja,
aktualizacja i rozwój Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (Æwiertniewska i in., 2007).

W trakcie terenowych prac wykonano pomiary g³êboko-
œci zwierciad³a wody w studniach kopanych i wierconych
oraz ich g³êbokoœæ do dna. £¹cznie wykonano pomiary
zwierciad³a wód podziemnych w 124 punktach, w tym w 94
studniach kopanych, w 20 studniach wierconych i 10 p³yt-
kich sondach penetracyjnych (Wiktorowicz, Herman, 2011).
Punkty pomiarowe, dokumentuj¹ce po³o¿enie zwierciad³a
PPW, zosta³y rozmieszczone równomiernie na obszarze
ca³ego arkusza, z uwzglêdnieniem zró¿nicowania geologicz-
nego i geomorfologicznego warunków wystêpowania PPW.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Arkusz Zawichost obejmuje obszar o powierzchni
328 km2. Administracyjnie teren ten znajduje siê w obrêbie
trzech województw. W czêœci pó³nocno-wschodniej obszar
nale¿y do województwa lubelskiego, w czêœci po³udniowo-
-wschodniej do podkarpackiego, pozosta³a zachodnia czêœæ
le¿y w województwie œwiêtokrzyskim.

Hydrologicznie obszar objêty rozpoznaniem po³o¿ony
jest w zlewni rzeki Wis³y, obejmuj¹c tereny otaczaj¹ce ujœ-
cie Sanu do Wis³y, p³yn¹cej przez jego teren w szerokiej do-
linie ci¹gn¹cej siê od po³udniowego-zachodniego naro¿nika
mapy w kierunku pó³nocnym. Najwy¿sze wzniesienia na
obszarze arkusza znajduj¹ siê na zachód od wsi Buczek

(219 m n.p.m), a najni¿sze w dolinie Wis³y, na pó³noc od Za-
wichostu (134 m n.p.m.).

Pod wzglêdem budowy geologicznej obszar arkusza
znajduje siê w zasiêgu trzech du¿ych geologicznych jedno-
stek strukturalnych, charakteryzuj¹cych siê odmiennymi wa-
runkami wystêpowania i kr¹¿enia wód podziemnych (fig. 2).
Pó³nocna czêœæ obszaru arkusza obejmuje strefê brze¿n¹
synklinorium lubelskiego. Czêœæ po³udniowa obszaru zloka-
lizowana jest w jednostce zapadliska przedkarpackiego. Nie-
wielka po³udniowo-zachodnia czêœæ arkusza stanowi frag-
ment obrze¿enia permsko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzy-
skich. Ska³y przedczawartorzêdowe buduj¹ wyniesienia
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Fig. 2. Po³o¿enie arkusza Zawichost na tle szkicu
geologicznego (na podstawie Bielecka, 1968)

Location Zawichost area against geological
background (after Bielecka, 1968)



morfologiczne, które porozcinane s¹ dolinami rzek i licz-
nych mniejszych cieków oraz w¹wozami lessowymi (Bie-
lecka, 1968).

W podziale regionalnym (Paczyñski, Sadurski, 2007)
zwyk³ych wód podziemnych w Polsce, arkusz Zawichost
po³o¿ony jest w obrêbie dwóch regionów. Pó³nocna czêœæ
znajduje siê w regionie lubelsko-podlaskim, a pozosta³a czê-

œæ w regionie œrodkowoma³opolskim (subregionie œwiêto-
krzyskim).

Nale¿y równie¿ zaznaczyæ, ¿e czêœæ po³udniowa opisy-
wanego arkusza po³o¿ona jest w obrêbie regionu Kotliny
Sandomierskiej, posiadaj¹cej du¿e tradycje rolnicze szcze-
gólnie w dziedzinie sadownictwa, warzywnictwa i przetwór-
stwa rolno-spo¿ywczego.

WARUNKI WYSTÊPOWANIA I HYDRODYNAMIKA
PIERWSZEGO POZIOMU WODONOŒNEGO

Analiza warstw informacyjnych wykaza³a, ¿e warunki
hydrogeologiczne wystêpowania pierwszego poziomu wo-
donoœnego w obrêbie obszaru arkusza Zawichost s¹ bardzo
zró¿nicowane. Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalaj¹
stwierdziæ, ¿e uzyskany obraz zró¿nicowania przestrzenne-
go, wynika przede wszystkim ze skomplikowanej budowy
geologicznej i geomorfologicznej tego rejonu.

W obszarze arkusza Zawichost wody pierwszego pozio-
mu wodonoœnego wystêpuj¹ w osadach czwartorzêdowych
dolin rzecznych (Q), a na wysoczyznach w piaskach i pia-
skowcach neogeñskich (Ng), wapieniach, opokach i marglach
górnokredowych (K3) oraz wapieniach górnojurajskich (J3).
Niektóre jednostki hydrogeologiczne stanowi¹ po³¹czony po-
ziom czwartorzêdowy z wodami wystêpuj¹cymi w starszych
utworach. W takich przypadkach mamy czêsto do czynienia
z bardzo skomplikowanymi i zró¿nicowanymi warunkami
wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœnego (PPW),
gdy¿ ³¹cznoœæ hydrauliczna na wysoczyŸnie, pomiêdzy po-
ziomem czwartorzêdowym a poziomami wodonoœnymi wy-
stêpuj¹cymi w utworach starszych, jest dosyæ zró¿nicowana.

Na obszarze arkusza, zwierciad³o wody pierwszego po-
ziomu wodonoœnego posiada generalnie charakter swobod-
ny. Napiête jest tylko lokalnie w jego czêœci zachodniej.
G³êbokoœæ wystêpowania pierwszego poziomu wód jest bar-
dzo zró¿nicowana i wynosi od poni¿ej 1 m p.p.t., w obrêbie
doliny Wis³y w wystêpuj¹cych podmok³oœciach, do ponad
50 m p.p.t. w zachodniej i pó³nocno-wschodniej czêœci arku-
sza na wysoczyŸnie.

Pierwszy poziom wód na obszarze arkusza Zawichost za-
silany jest g³ównie przez infiltracje z opadów atmosferycz-
nych. Naturalnymi strefami drena¿u wód podziemnych s¹
doliny rzek i cieków. Odp³yw wód odbywa siê do g³ównej
osi drena¿u, któr¹ jest rzeka Wis³a i San. Do mniejszych
stref drena¿u nale¿y zaliczyæ inne doliny rzek, jak: Opatów-
ka, Sanna, czy Karasiówka.

Na obszarze arkusza dokonano rejonizacji hydrogeolo-
gicznych warunków wystêpowania pierwszego poziomu
wodonoœnego w postaci wyró¿nienia jednostek pierwszego
poziomu wodonoœnego (Æwiertniewska i in., 2007). W toku
wykonanych prac na arkuszu Zawichost wydzielono 17 jed-
nostek wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœnego.
Zaznaczyæ nale¿y, ¿e na przewa¿aj¹cej czêœci omawianego
obszaru pierwszy poziom wodonoœny jest zarazem g³ównym

poziomem u¿ytkowym. Na podstawie aktualnych i archiwal-
nych wyników pomiarów zwierciad³a wody w studniach ko-
panych i wierconych uszczegó³owiono i zmodyfikowano
przebieg hydroizohips, w stosunku do wyznaczonych na
MhP, oraz zaznaczono charakter zwierciad³a wody (swo-
bodny lub napiêty). W obrêbie obszarów, gdzie niemo¿liwe
by³o zinterpretowanie pierwszego poziomu wodonoœnego
w sposób ci¹g³y, wydzielono jednostkê o zró¿nicowanych
warunkach wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœne-
go (zww).

Na obszarze arkusza wydzielono nastêpuj¹ce typy jedno-
stek pierwszego poziomu wodonoœnego:

– typ pierwszy – jednostki, w których wystêpowanie
pierwszego poziomu wodonoœnego jest zwi¹zane ze
ska³ami starszego pod³o¿a: neogeñskimi i mezozoicz-
nymi;

– drugi typ jednostek – obszary wystêpowania pierwszego
poziomu wodonoœnego w po³¹czonych utworach czwar-
torzêdowych i przedczwartorzêdowych;

– trzeci typ – jednostki w utworach czwartorzêdowych;
– czwarty typ – jednostka, która charakteryzuje siê znacznie

zró¿nicowanymi warunkami wystêpowania i w³aœciwoœ-
ciami warstw wodonoœnych.

Najwiêksze rozprzestrzenienie w obrêbie arkusza posia-
da czwartorzêdowy poziom wodonoœny wystêpuj¹cy w alu-
wialnych osadach dolin rzek Wis³y, Sanu, Opatówki, Sanny
i Karasiówki, zalegaj¹cych na bezwodnych i³ach neoge-
ñskich. Przewa¿nie s¹ to osady piaszczysto-¿wirowe, któ-
rych mi¹¿szoœæ waha siê tu od 5 do 10 m w rejonie Sando-
mierza i stopniowo zwiêksza siê w kierunku pó³nocnym do-
chodz¹c nawet do 20 m. Podaje siê, ¿e wydajnoœci potencjal-
ne zlokalizowanych tu studni zawieraj¹ siê tu w granicach od
30 do 50 m3/h (Cichecka, Side³, 1997). Nale¿y równie¿ za-
znaczyæ, ¿e w obrêbie doliny Opatówki opisywany poziom
wodonoœny wykazuje ³¹cznoœæ hydrauliczn¹ z ni¿ej le¿¹cym
poziomem neogeñskim, wykszta³conym g³ównie w postaci
piasków, piaskowców i wapieni. W zwi¹zku z faktem, ¿e
czwartorzêdowy poziom wodonoœny zasilany jest bezpo-
œrednio przez infiltracjê opadów atmosferycznych, a dreno-
wany przez doliny rzek Wis³y i Sanu, jest to oœrodek najbar-
dziej podatny na zanieczyszczenia.

W pó³nocnej czêœæ arkusza, pierwszy poziom wodonoœ-
ny wystêpuje w wapieniach, opokach i marglach kredy gór-
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nej. Zwierciad³o wody posiada charakter swobodny, a tylko
lokalnie wystêpuje pod napiêciem hydrostatycznym. G³êbo-
koœæ wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœnego
waha siê przedziale 20–50 m. Wydajnoœci potencjalne
wed³ug Cicheckiej i Side³ (1997) wynosz¹ od 30 do 60 m3/h.
Zasilanie poziomu kredowego zachodzi poprzez infiltracjê
opadów atmosferycznych na wychodniach ska³ kredowych.

W czêœci zachodniej granicy arkusza pierwszy poziom
wodonoœny wystêpuje w wapieniach górnej jury oraz pia-
skach i piaskowcach neogenu, tworz¹c jeden wspólny zbior-
nik wodonoœny. W rejonie tym zlokalizowana jest wschodnia
czêœæ GZWP nr 422 – Romanówka (Kleczkowski, 1990),
obejmuj¹ce najwiêksze wielootworowe ujêcie dla miasta San-
domierz. G³êbokoœæ wystêpowania zwierciad³a wód pod-
ziemnych zawiera siê w doœæ szerokim przedziale od 20 do 50
i ponad 50 m. Generalnie obserwuje siê tu zwierciad³o o cha-

rakterze swobodnym, choæ lokalnie mog¹ zaznaczyæ siê wa-
runki naporowe. Jak podaje Cichecka i Side³ (1997) wydajno-
œci potencjalne zawieraj¹ siê w przedziale 10–30 m3/h.

Na obszarze arkusza Zawichost odp³yw wód podziem-
nych odbywa siê w kierunku wschodnim i zachodnim do
g³ównej osi drena¿u, któr¹ jest dolina rzeki Wis³y. Nale¿y
podkreœliæ, ¿e na obszarze objêtym rozpoznaniem uk³ad pola
hydrodynamicznego ma w wiêkszoœci charakter naturalny.
Wyj¹tek stanowi tu obszar ujêcia Romanówka (okolice
miejscowoœci Buczek), gdzie od wielu lat trwa intensywna
eksploatacja. W zwi¹zku ze zwiêkszonym poborem obser-
wowaæ mo¿na deformacje powierzchni piezometrycznej
o charakterze antropogenicznym (fig. 3). Lej depresji spo-
wodowany oddzia³ywaniem ujêcia kontynuuje siê na s¹sied-
nim arkuszu Sandomierz. Pobór wód podziemnych w ostat-
nich latach wynosi³ 211–240 m3/h (GuŸdzik, B³ach, 1994).
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Fig. 3. Mapa hydroizohips obszaru ujêcia Romanówka (stan na 2010 rok)

Hydroisohypses map of Romanówka groundwater intake area (in 2010)



PODSUMOWANIE

Hydrogeologiczne warunki wystêpowania pierwszego
poziomu wodonoœnego w obrêbie obszaru arkusza Zawi-
chost zosta³y rozpoznane w zwi¹zku z opracowaniem
warstw informacyjnych bazy GIS Mapy hydrogeologicznej
Polski „Pierwszy poziom wodonoœny – wystêpowanie i hy-
drodynamika”. Niniejsze praca stanowi bardziej szcze-
gó³owe rozpoznanie i przedstawienie za pomoc¹ warstw in-
formacyjnych mapy: charakterystyki zasiêgu form wystêpo-
wania pierwszego poziomu wodonoœnego, jego hydrodyna-
miki, g³êbokoœæ do zwierciad³a, charakter zwi¹zku z woda-
mi powierzchniowymi, formy naturalnego wyp³ywu wód
podziemnych na powierzchniê oraz antropogenicznych
zmian po³o¿enia zwierciad³a pierwszego poziomu wodono-
œnego o zakresie istotnym dla stanu ekosystemów l¹dowych
i wód powierzchniowych.

Stwierdzono, ¿e w obrêbie opisywanego obszaru warunki
wystêpowania pierwszego od powierzchni poziomu wodo-
noœnego s¹ zró¿nicowane przestrzennie. Wyró¿nione zosta³y
cztery typy jednostek pierwszego poziomu wodonoœnego. Do
pierwszego typu zaliczono jednostki, w których wystêpowa-
nie pierwszego poziomu wodonoœnego jest zwi¹zane ze utwo-
rami przedczwartorzêdowymi. Drugi typ, obejmuje utwory
zawodnione zarówno w czwartorzêdzie, jak i utworach star-

szego pod³o¿a. Trzeci zaœ, reprezentowany jest przez jednost-
ki rozwiniête w utworach czwartorzêdowych. Czwarty typ,
stanowi jednostka o znacznie zró¿nicowanych warunkach
wystêpowania wód podziemnych.

G³êbokoœæ wystêpowania pierwszego poziomu wodono-
œnego waha siê od poni¿ej 1 m p.p.t. w dolinach rzecznych
do ponad 50 m p.p.t. na wyniesieniach zbudowanych ze ska³
neogenu i jury górnej. Zwierciad³o wody ma przewa¿nie
charakter swobodny, a jedynie lokalnie napiêty.

Znacz¹cy wp³yw na warunki hydrogeologiczne w pó³nocno-
-zachodniej czêœci arkusza ma wielootworowe ujêcie komu-
nalne „Romanówka”. D³ugoletnia i intensywna eksploatacja
neogeñskio-górnojurajskiego poziomu wodonoœnego spo-
wodowa³a wytworzenie siê leja depresji, który wp³ywa
znacz¹co na zmianê pola hydrodynamicznego.

Uwa¿a siê, ¿e w ramach zwiêkszenia stopnia rozpozna-
nia warunków wystêpowania i dynamiki wód podziemnych
na obszarze arkusza Zawichost, wskazane jest wykonanie
dodatkowych badañ hydrogeologicznych na terenie wschod-
nim, w obszarze zwanym Lasami Lipskimi, gdzie brak jest
otworów wierconych z udokumentowanym profilem straty-
graficznym. Badania uzupe³ni³yby mo¿liwoœci rozpoznania
warunków wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœnego.
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SUMMARY

General purpose of accomplished works was characteris-
tic of hydrogeological conditions in Zawichost area, about
238 km2 area. The area of research is located in the south-east
part of Poland in the upper Wis³a river basin. Hydrogeological
conditions in Zawichost area are differetiated. First aquifer
water found in Quaternary sediments of river valleys, on pla-
teaus in the sands and sandstones of the Neogene, in the Up-
per Cretaceous and Upper Jurassic limestone and marl.
According to fieldworks, which were made in 2010, there
were selected and inventorized 124 locally dug wells.

The paper describes four types of units of the first aquifer.
First type include the units in which the first aquifer occurring
in the older sediments. The second type include both Quater-
nary and older sediments. The third one, represented by a unit
developed in the Quaternary. The fourth type, an entity with
significantly different conditions of groundwater. The depth
of the first aquifer varies from less than 1 m below the surface
in the river valleys to over 50 m below the elevations are con-
structed from rocks of Neogene and Jurassic. Local ground-
water flow directions are general – to Wis³a and San river.
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