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WSTEP

Andrzej Pacholewski

Celem niniejszej pracy jest okreslenie stopnia zagrozenia
i degradacji wod podziemnych rejonu czgstochowsko-za-
wiercianskiego, hydrogeologicznie odkrytego, poddanego
intensywnej antropopresji.

W pracy skoncentrowano si¢ na ocenie stopnia zagroze-
nia, skazenia i degradacji wod podziemnych. Zagrozenie
i degradacja wdd nastgpuje na skutek dziatalnosci goérnic-
twa rud cynkowo-otowiowych, zelaza, wegla brunatnego
i surowcow skalnych. Ma to wyraz w wystgpowaniu kwas-
nych wod kopalnianych, zanieczyszczeniu wod metalami
cigzkimi 1 siarczanami. Dotyczy to kopaln zlikwidowa-
nych, aktualnie dziatajacych oraz projektowanych. Na za-
grozenie ze strony gornictwa, przemystu i zagospodarowa-
nia terenu naktada si¢ rosngce zagrozenie azotanami. Nie
bez znaczenia jest tez oddzialywanie dwodch sasiednich
aglomeracji miejsko-przemystowych — Gornego Slaska
i Krakowa.

Badaniami objeto obszar wyzynny o powierzchni 2908 km?,
ktory rozciaga si¢ od doliny Liswarty na potnocy po doling
Bialej Przemszy na potudniu. Region ten wyrdznia si¢ nie-
powtarzalnym obliczem fizjograficznym. Najwigksza po-
wierzchni¢ badanego obszaru zajmuje znaczacy fragment

Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej i Wyzyny Wielun-
skiej, tworzacy szczelinowo-krasowy poziom wodonos$ny
jury gornej. Powierzchnia weglanowych, krasowych utwo-
row jury gornej objetych niniejszg pracg wynosi 1605 km?.
W potudniowej czgsci opracowywanego obszaru wystepuje
drugi zasobny szczelinowo-krasowy poziom wodono$ny
zwigzany z weglanowymi osadami triasu.

Jest to jednoczes$nie obszar unikatowy w skali kraju pod
wzgledem wartosci srodowiska przyrodniczego, wymagaja-
cy szczegolnej ochrony. Znalazto to wyraz w utworzeniu na
tym obszarze zespolow parkow krajobrazowych, wielu re-
zerwatow przyrody i obszarow Natura 2000. Region ten jest
wyjatkowy z punktu widzenia wod podziemnych — do za-
opatrzenia ludnosci sa wykorzystywane wylacznie wody
podziemne, wystgpujace gtownie w szczelinowo-krasowych
warstwach jury i triasu. Nalezy podkresli¢, ze opisywane
W niniejszej pracy, obszary krasowe charakteryzuja si¢ ubo-
stwem wod powierzchniowych. Wody podziemne regionu
podlegaja bardzo silnej, roznorodnej antropopresji.

W informatorze podkreslono rowniez specyfike dominu-
jacych na badanym obszarze osrodkéw szczelinowo-kraso-
wych w utworach jury gornej i triasu weglanowego.



1. CHARAKTERYSTYKA FIZYCZNO-GEOGRAFICZNA OBSZARU

1.1. Polozenie geograficzne i fizjografia
Andrzej Pacholewski

W ukladzie fizyczno-geograficznym wedhug Kondrac-
kiego (2002) obszar badan w calosci nalezy do prowincji
Wyzyny Polskie, podprowincji Wyzyny Slasko-Krakowskiej
(341). Wyzyna Slgsko-Krakowska jest asymetrycznym, sze-
rokim wyniesieniem zbudowanym ze skat mezozoicznych,
zapadajacych monoklinalnie ku pétnocnemu wschodowi. Na
jej obszarze wydzielono trzy makroregiony: Wyzyne Slaska
(341.1), Wyzyne Woznicko-Wielunska (341.2) i Wyzyne
Krakowsko-Czestochowska (341.3). Obszar objety niniejsza
praca zajmuje wicksza czes¢ makroregionu Wyzyny Kra-
kowsko-Czgstochowskiej oraz potudniowa czes¢ Wyzyny
Woznicko-Wielunskiej. Wyzyna Krakowsko-Czg¢stochow-
ska jest takze nazywana, zwlaszcza przez geologéw, Jurg
Krakowsko-Czgstochowska oraz (tacznie z Wyzyna Wielun-
ska) — Jurg Polska.

W czesci wschodniej granice obszaru badan poprowa-
dzono po zachodniej granicy gléwnego zbiornika wod pod-
ziemnych Czgstochowa E (GZWP nr 326), nieznacznie
wkraczajac na obszar podprowincji Wyzyna Matlopolska
(342).

Na obszarze badan wyrézniono za Kondrackim (2002)
11 mezoregionéw fizyczno-geograficznych (ryc. 1), ale tyl-
ko 2 z nich pokrywaja przewazajaca
cz¢$¢ obszaru badan:

* Wyzyna Wielunska (341.21)
rozciagajaca si¢ migdzy Wieluniem,
a Czestochows, stanowi czg$¢ plyty
gornojurajskiej dochodzacej do okolic
Krakowa. Obszar badan obejmuje je-
dynie potudniowa cze$¢ Wyzyny Wie-
lunskiej. Prog denudacyjny (kuesta)
jest tu cze$ciowo zatarty, jego maksy-
malna wysoko$¢ w rejonie Klobucka
wynosi 35 m. Wysoko$ci nad pozio-
mem morza s3 znacznie mniejsze niz
na Wyzynie Czgstochowskiej i wahaja
si¢ od ok. 220 do 280 m, skaty podtoza
jurajskiego odstaniajg si¢ spod zasy-
pania czwartorzedowego tylko miejs-
cami. Wyzyne Wielunska rozcinaja
doliny rzeczne: Warty, Liswarty i jej
doplywéw Biatej Okszy i Kocinki.
W wapiennym podtozu wyzyny wys-
tepuja leje, kominy i jaskinie pocho-
dzenia krasowego.

¢ Wyzyna Czestochowska (341.31) rozciaga si¢ migdzy
przetomowa doling Warty od Czgstochowy do Mstowa na
poéinocy po tzw. Bramg¢ Wolbromska i doling Biatej Przem-
szy na potudniu. Na zachodzie wyzyna jest odgraniczona od
Obnizenia Gornej Warty kilkudziesigciometrowym progiem
(kuesta), ktorego maksymalna wysoko$¢ przekracza 100 m.
Od wschodu Wyzyna Czgstochowska przylega do Niecki
Wioszczowskiej 1 Progu Lelowskiego i jest zbudowana
z wapieni gornojurajskich (malm) intensywnie denudowa-
nych przez trzeciorzedowe procesy krasowe. Plaskie doliny
sa wypeklione piaskami polodowcowymi. Odprowadzaja
one wody tylko okresowo. W obrgbie Wyzyny Czgstochow-
skiej wyroznia si¢ kilka mikroregionow:

— Wyzyne Mirowsko-Olsztynskqg (341.311) z licznymi
formami i zjawiskami krasowymi oraz ruinami $rednio-
wiecznych zamkow;

— Rowning Janowskq (314.312), z pojedynczymi pagora-
mi wapiennymi, ktora rozcina doptyw Warty — Wiercica. Na
wierzchowinie znaczny obszar jest porosnigty lasem;

— Obnizenie Pradetl (341.313), bedace formg tektonicz-
no-denudacyjng w obrgbie staboprzepuszczalnych skat srod-

Fot. 1. Przelom Warty pod Mstowem (fot. P. Liszka)
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kowokredowych, zamknieta od wschodu Progiem Lelow-
skim. Jest to teren podmokty, czg¢sciowo zalesiony;

— Wyzyne Ryczowskq (341.314), ktdra osigga najwigkszg
rze¢dna terenu w skatkach pod Ogrodziencem (504 m n.p.m.)
i w Gorze Straszakowej koto Ryczowa (494 m n.p.m). Na
Wyzynie Ryczowskiej bierze poczatek Pilica;

— Bramg Wolbromskq (341.315), stanowigcg poprzeczne
obnizenie o zatozeniu tektonicznym, wykorzystywane przez
splywajaca na zachdd Biata Przemszg, ktorej zrodliska znaj-
duja si¢ na torfowisku pod Wolbromiem. Tu ma swoj pocza-
tek, ptynaca na poludniowy wschod, Szreniawa.

Potudniowo-wschodnia, niewielka czg$¢ badanego ob-
szaru nalezy do Wyzyny Olkuskiej (341.32) zwanej czesto
Wyzyna Krakowska. Przewazajaca cz¢s¢ Wyzyny Olkuskiej
przekraczarzedng 400 m n.p.m., przy czym réznica wysokos-

ci w stosunku do Rowu Krzeszowickiego i doliny Wisty pod
Krakowem przekracza 200 m, natomiast najwyzszy punkt
osigga wysokos¢ 512 m. Wierzchowina wyzyny jest falista,
ostancowe skatki nie sa tak liczne jak na Wyzynie Czgsto-
chowskiej.

Pozostatych 8 mezoregiondow fragmentarycznie wkracza
na obszar badan. Sg to: Obnizenie Liswarty-Prosny (341.22),
Prég Woznicki (341.23), Prég Herbski (341.24), Obnizenie
Gornej Warty (341.25), Obnizenie Krzepickie (341.26), Prog
Wioszczowski, (342.13) i Niecka Wiloszczowska (342.14).

Opisywany rejon jest bardzo urozmaicony zaréwno jesli
chodzi o rzezbg, jak 1 budowg geologiczng. Rzezba terenu
jest bowiem uwarunkowana budowa geologiczna.

Na badanym obszarze dominuja wyzyny zbudowane ze
skal weglanowych (ryc. 1).
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51500 51°00"
. a42 21 342.14
KEOBUCK
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341.24 .
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341.22 341.25 JANOW
341.23
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I_J_ﬂ.-_-_ﬁl
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1\{;\ \ k 341.23
L.,
y %E/ 341.31
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[ )
ZAWIERCIE 24214
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0 20 km
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[
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) i oqE
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20°00
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Ryc. 1. Polozenie obszaru badan na tle podzialu fizyczno-geograficznego Polski (Kondracki, 2002)
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1.2. Warunki klimatyczne i hydrografia
Andrzej Pacholewski

Klimat

Pod wzgledem klimatycznym obszar objety niniejszym
opracowaniem nalezy do krainy klimatycznej wyzyn $rod-
kowych (Romer, 1947). Wedlug Atlasu hydrologicznego
Polski (Stachy, red. 1987) omawiany rejon pod wzgledem
klimatycznym nalezy do regionu t6dzko-wielunskiego i Wy-
zyny Krakowsko-Czg¢stochowskiej. Jest to obszar polozony
w strefie umiarkowanej klimatu $rodkowoeuropejskiego.
Srednia roczna temperatura powietrza z wielolecia 1971-2000
waha si¢ od 7,5 do 8,2°C, amplituda wahan temperatur mie-
sigcznych przekracza 20°C (Lorenc, 2005). Wedlug ostat-
nich publikacji, §rednie roczne temperatury powietrza na
posterunku IMGW w Czestochowie mieszcza si¢ w gornych
wartosciach z wielolecia i przedstawiajg si¢, dla krotszych
ciagow obserwacji, nastepujaco (Wachowiak i in., 2008):

— w latach 1971-2000 — 8,0°C,
— w latach 1991-2000 — 8,2°C,
— w latach 1996-2000 — 8,1°C.

Srednia suma rocznych opadéw z wielolecia 1970-1994
wynosi 600, w okresach wilgotnych — 600-800, a w okre-
sach suchych — 400600 mm (wg stacji IMGW w Czgsto-
chowie). Powierzchniowo rozktad opadéw jest zréznicowa-
ny i na pétnocy obszaru roczna wielko$¢ opadéw waha sie¢
w przedziale 550-600 mm, a w rejonie Czgstochowy wynosi
600-800 mm, przy czym najwigksze opady wystepuja w re-
jonie na potudnie od Czgstochowy na obszarze o wyzszych
rzgdnych terenu.

Z 600-800 mm opadu rocznego 400—500 mm przypada
na potrocze letnie. Reszta na zimowe.

W poszczegolnych latach opady
wykazuja duze zréznicowanie w su-
mach opad6éw rocznych i w rozkta-
dach opadow w ciggu roku. Opady
w latach suchych wynosza dla
wigkszosci  posterunkow  opado-
wych okoto 400—500 mm, a nawet w
ekstremalnych przypadkach ponizej
400 mm, a w latach wilgotnych sig-
gaja 800-1000 mm, a nawet spora-
dycznie przekraczaja ta ostatnia
wartosc.

Hydrografia

Badany obszar nalezy do dwdch
glownych dorzeczy — Odry 1 Wisly.
Dziat wodny 1 rzedu przebiega
w rejonie Zawiercia i oddziela ob-
szary zrodliskowe Warty (dorzecze
Odry) od Czarnej Przemszy (dorze-
cze Wisty).

Dorzecze Wisly obejmuje tylko potudniowg i potudnio-
wo-wschodnig czg$¢ opisywanego obszaru, a dorzecze Odry
— pozostala, znacznie wieksza cze$é obszaru badan (zat. 5).

Zlewnia gornej Warty zajmuje najwigksza powierzchnig
w granicach dokumentowanego obszaru. Zrédta Warty znaj-
duja si¢ na rzgdnej ok. 380 m n.p.m. w Kromotowie koto
Zawiercia. Sg to zrodta krasowe (wywierzyska) o wydajno-
$ciach rzedu 3040 1/s. Rzeka ma dtugos¢ 808,2 km 1 stano-
wi prawy, najwigkszy doplyw Odry. Czg$¢ potudniowa
zlewni Warty nalezy do makroregionu Wyzyny Krakowsko-
-Czgstochowskiej. Jest to strefa wododziatowa miedzy do-
rzeczami Odry i Wisty (zal. 5). Cze$¢ potnocna obszaru ba-
dan nalezy do makroregionu Wyzyny Woznicko-Wielun-
skiej. Warta tworzy na obszarze wychodni jury dwa gl¢bokie
przetomy o przebiegu rownoleznikowym: czestochowski na
poludniu w okolicy Mstowa oraz dzialoszynski na péinocy,
tuz poza obszarem badan, gdzie dolina osiaga glebokosé
okoto 60 m. Przetlomowe odcinki szczegdlnie intensywnie
drenujg wody podziemne. Gtéwnymi doplywami Warty na
badanym obszarze s3: Wiercica, Biata i Czarna Oksza oraz
Liswarta. Do mniejszych doptywdéw Warty naleza: Konopka,
Stradomka, Kucelinka i Kocinka.

Zaznacza si¢ wyrazna przewaga gestosci sieci rzecznej
po lewej stronie zlewni Warty. Warta otrzymuje znacznie
wiecej doptywow lewobrzeznych. Jest to spowodowane bu-
dowg geologiczng i wodoprzepuszczalnoscig podioza rzeki.
Wystepujace po prawej stronie Warty skrasowiale, weglano-
we utwory jury gornej powoduja przewage infiltracji nad
sptywem powierzchniowym. Ggsto$¢ sieci rzecznej, w za-

Fot. 2. Przelom Warty pod Mirowem (fot. P. Liszka)

! Zalgczniki 1-6 znajduja sie na wklejkach na koficu ksigzki.
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siegu wystepowania poziomu wodono$nego jury gornej,
okreslona metoda Schaefera, jest tu niewielka, jedna z naj-
nizszych w Polsce i ksztattuje si¢ od ponizej 1 do 1,5 km/km?.
Duze wyniesione powierzchnie wychodni wapieni sg zupet-
nie pozbawione sieci rzecznej. Obszary bez sieci rzecznej
wystepuja na poinoc i potudniowy wschod od Czgstochowy
i na potudnie od Dziatoszyna. Najwigkszy obszar bez wod
powierzchniowych, o kierunku zblizonym do potudnikowe-
go, wystepuje od Czestochowy po Ogrodzieniec. Dobrze
charakteryzuje ten problem réwniez mapa podatnos$ci wod
podziemnych na zanieczyszczenia (zal. 5), gdzie obliczona
predkos¢ migracji lateralnej wod podziemnych na drodze
3 km, na obszarze calej jury gornej jest szybka i wynosi po-
nizej 10 lat, podczas gdy na obszarach wystgpowania jury
srodkowej (ity rudonosne) na N i NW od Czestochowy wy-
nosi ona ponad 100 lat.

Rzeki charakteryzuja si¢ gruntowo-$niezno-deszczowym
typem zasilania, przy czym zdecydowanie przewaza zasila-
nie gruntowe, ktorego udziat dochodzi do 70%. Przeptywy
wod sg dosy¢ wyrdwnane.

W zlewni Warty dominuja wezbrania wczesnowiosenne,
spowodowane uwalnianiem wody z pokrywy $nieznej i za-
marzni¢tego podloza. Drugorzgdne znaczenie maja letnie
wezbrania opadowe — pojawiajg si¢ nieregularnie, lecz moga
by¢ nawet wyzsze niz wiosenne. Wysokie stany wody wys-
tepuja na rzekach od lutego do poczatku maja, niskie stany
— od czerwca do wrzes$nia, cho¢ czesto pojawiaja si¢ w tym
okresie takze letnie wezbrania opadowe. Wezbrania roztopo-
we prawie zawsze obejmujg znaczng czg¢$¢ zlewni, na ktorej
zalega pokrywa $niezna. Gwaltowne wezbrania opadowe
maja najczesciej charakter lokalny, gdyz opady nawalne ni-
gdy nie obejmuja catego regionu. Cechg charakterystyczng
wezbran w zlewni Warty, ze wzgledu na jej przewazajacy
nizinny charakter, jest ich do$¢ wolne formowanie, ale za to
sa dlugotrwate i moga osigga¢ wzglednie wysokie kulmina-
cje. Nizowki letnie s3 spowodowane obnizaniem si¢ pozio-
mu wod podziemnych wskutek wyczerpywania si¢ zasobow
wodnych zlewni, jako efekt dlugotrwatego braku opadow
atmosferycznych, duzego parowania i wysokich temperatur.
Wystepuja najczesciej w okresie lipiec—sierpien—wrzesien—
pazdziernik i sa dtugotrwate.

Nizowki zimowe sg spowodowane obnizaniem si¢ po-
ziomu wod gruntowych wskutek zamarzania gleby (l6d
gruntowy) i wstrzymania w ten sposéb zasilania wod grunto-
wych, przy braku (powodowanego ujemnymi temperatura-
mi) sptywu powierzchniowego. Nizowki zimowe wystepuja
znacznie krocej, chociaz sg one ,,bardzo glebokie”.

Srednie wieloletnie przeptywy Warty wynosza w prze-
kroju Korwinéw (powierzchnia zlewni 550 km?) — 3,22 m%/s;
Bobry (1822 km?) — 9,87 m%/s; Dziatoszyn tuz poza obsza-
rem badan (4101 km?) — 19,4 m*s (dane IMGW). Dla Lis-
warty w przekroju Kule (1545 km?) éredni wieloletni prze-
pltyw wynosi 6,49 m%/s.

Pilica to najdtuzszy lewobrzezny doptyw Wisty — 342 km.
Zrodta rzeki znajdujg si¢ na rzednej ok. 348 m n.p.m. koto
miasteczka Pilica we wschodniej czesci Wyzyny Krakow-
sko-Czgstochowskiej. W granicach opracowania znalazla si¢

poludniowo-zachodnia czg$¢ gornej zlewni Pilicy, w obrebie
Wyzyny Czestochowskiej i Progu Lelowskiego.

Zlewnia Biatej Przemszy w czgéci nalezacej do gornoju-
rajskiego GZWP 326 obejmuje czgs¢ Wyzyny Czgstochow-
skiej i potnocng cze$¢ Wyzyny Olkuskiej. Jej zrodta znajduja
si¢ na wysokosci ok. 376 m n.p.m., na péinoc od Wolbromia.
Gorna czg$¢ zlewni Biatej Przemszy, obejmujaca zlewnie
doplywdéw Suchej i,,Doptywu spod Podlesia”, charakteryzu-
je sie okresowym zanikiem wody w ciekach.

1.2.1. OCENA STANU WOD POWIERZCHNIOWYCH
Piotr Liszka, Marcin Zembal

Oceny stanu wod powierzchniowych (rzek, jezior, wod
przejsciowych i przybrzeznych) w odniesieniu do jednoli-
tych czegsci wod powierzchniowych dokonujg wojewodzkie
inspektoraty ochrony s$rodowiska, zgodnie z Programem
Panstwowego Monitoringu Srodowiska.

Opracowanie wynikdw panstwowego monitoringu §ro-
dowiska prezentuje si¢ przez oceng stanu ekologicznego jed-
nolitych czgéci wod powierzchniowych (w przypadku waod,
ktore powstaty w wyniku dziatalnosci cztowieka lub ktorych
charakter zostal w znacznym stopniu zmieniony w nastep-
stwie fizycznych przeobrazen, bedacych wynikiem dziatal-
no$ci cztowieka, tzn. wdd sztucznych lub wod silnie zmie-
nionych — przez ocen¢ potencjatu ekologicznego), ocene
stanu chemicznego i oceng stanu.

Oceng stanu scharakteryzowano na podstawie materia-
tow uzyskanych z Wojewodzkich Inspektoratow Ochrony
Srodowiska w Katowicach i Krakowie. £.acznie badaniami
objeto w catosci lub w cze$ci 26 jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych (JCWP).

Klasyfikacji i oceny stanu wod w 2014 r. dokonano na
podstawie rozporzadzenia Ministra Srodowiska w sprawie
sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czgéci wod po-
wierzchniowych oraz $rodowiskowych norm jakosci dla
substancji priorytetowych (DzU 2014, poz. 1482) oraz wy-
tycznych Gléwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska.

Stan (potencjat) ekologiczny oraz stan chemiczny jedno-
litych czesci wod powierzchniowych oceniono zgodnie z za-
pisami tego rozporzadzenia na podstawie danych uzyska-
nych w wyniku realizacji badan monitoringowych w repre-
zentatywnych punktach pomiarowo-kontrolnych.

Wyniki klasyfikacji w 2014 r. wykazaty, ze podobnie jak
w poprzednich latach, w dalszym ciggu najwickszy wpltyw
na oceng stanu (potencjatu) ekologicznego wod miaty ele-
menty biologiczne, ktoérych wartosci graniczne ustalone dla
dobrego stanu wod, tj. dla I i I klasy, zostaty przekroczone
w 67% JCWP. Elementy fizykochemiczne przekraczaty war-
toéci graniczne dobrego stanu w 41% JCWP, a substancje
Z grupy zanieczyszczen syntetycznych i niesyntetycznych —
w 12% JCWP. Elementy hydromorfologiczne zaklasyfiko-
wano do klasy I (JCWP naturalne) oraz I (JCWP sztuczne
i silnie zmienione, tab. 1). Wskaznikami biologicznymi naj-
czegsciej przekraczajagcymi warunki stanu dobrego byly fito-
bentos oraz makrobezkregowce bentosowe. Z grupy elemen-
tow fizykochemicznych najwigkszy wplyw na oceng¢ miaty



10 1. Charakterystyka fizyczno-geograficzna obszaru

Tabela 1
Ocena stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych (JCWP) na obszarze badan
[}
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3 S 3 ° © ° N =
N 3 © o 3} z
3 a < 8 3 FE z
z 8 S fole) =
< X < 8 [}
2]
1 2 3 4 5 6 7 9 10
1 Krztynia od Biatki do ujscia PLRW200024254149
2 Biatka PLRW200062541714 UMIARKOWANY
3 Warta do Bozego Stoku PLRW600061811529 UMIARKOWANY
4 | Zviomik Poraj PLRW60000181159 NUMARROWANRY |
5 | Kamieniczka PLRW60006181189 ]
6 Grzelanka PLRW60001618126
7 | Konopka PLRW600016181289
8 | Stradomka od wyplywu ze Zb. Blachownia do ujscia PLRW60001618129 R UHARRQWANRN
9 | Kucelinka PLRW6000618132 _
10 | Warta od Zbiornika Poraj do Cieku spod Rudnik PLRW60001918133 _
11 | Warta od Cieku spod Rudnik do Wiercicy PLRW600019181359
12 | Wiercica PLRW600017181369 UMIARKOWANY
13 | Kanat Warty ze Starg Wiercicg i Kanatem Lodowym PLRW60001718149 UMIARKOWANY
14 | Pijawka PLRW600016181569
15 | Liswarta do Miynéwki Kaminskiej PLRW6000171816192
16 | Potok Jezowski PLRW6000171816299
17 | Pankéwka PLRW600017181649
18 | Bieszcza PLRW6000171816529 UMIARKOWANY
19 | Biata Oksza PLRW600016181669 UMIARKOWANY
20 | Kocinka PLRW6000161816899 UMIARKOWANY
21 | Liswarta od Gérnianki do ujécia PLRW60001918169
22| Centuria PLRW20005212829 |
23 | Strumien Bedowski PLRW200062128329 UMIARKOWANY | [ ]
24 | Biata PLRW200052128349 UMIARKOWANY
25 | Kanat Glowny PLRW2000212852 ]
26 | Biata Przemsza od Ryczéwka do Koziego Brodu PLRW20008212859 UMIARKOWANY
27 | Biata Przemsza do zbiornika Przeczyce PLRW2000621231 UMIARKOWANY
28 | Biata Przemsza od Ryczéwka witgcznie PLRW20007212818 m‘m@@
Zrédfo danych: Panstwowy monitoring $rodowiska
Klasa elementéw biologicznych stan / potencjat ekologiczny NN jednolite czesci wdd
stan ekologiczny stan ekologiczny powierzchniowych silnie zmienione

stan bdb / potencjat
maks.
stan db / potencjat
db

stan bdb / potencjat|
maks.
stan db / potencjat
db

stan / potencjat
UMIARKOWANY umairkowany

stan / potencjat
stab

stan / potencjat
umairkowany
stan / potencjat
staby

stan / potencjat zty stan / potencjat zty

Klasa elementéw hydromorfologicznych stan chemiczny

stan ekologiczny stan dobry

stan bdb / potencjat
maks.
stan db / potencjat
db

stan ekologiczny

stan bdb / potencjat
maks.
stan db / potencjat
db

ponizej stanu
dobrego

stan dobry

ponizej stanu /

potencjatu dobrego stan zly
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substancje biogenne, gtéwnie: azot amonowy, azot Kjeldah-
la, fosforany i fosfor ogolny, zasolenie oraz warunki tlenowe
i zanieczyszczenia organiczne (glownie BZTS5, OWO, tlen
rozpuszczony), ktore nie osiggnety stanu dobrego odpowied-
nio w 32%, 21% 1 17% JCWP. Z grupy specyficznych zanie-
czyszczen syntetycznych i niesyntetycznych wchodzacych
w sktad oceny stanu/ potencjatu ekologicznego wartosci gra-
niczne dobrego stanu wod przekraczaty wskazniki: cynk
(Biala, Biata Przemsza od Ryczéwka do Koziego Brodu), tal
(Biata Przemsza od Ryczoéwka do Koziego Brodu).

Klasyfikacje stanu chemicznego w 2014 r. wykonano
dla 20 JCWP, gdzie badano substancje priorytetowe oraz
tzw. inne zanieczyszczenia, dla ktoérych okre§lono srodowi-
skowe normy jakosci. Oceny dokonano na podstawie ba-
dan monitoringu diagnostycznego obejmujacego peten za-
kres tych substancji (badania s3 wykonywane co 6 lat) oraz
monitoringu operacyjnego obejmujacego substancje ziden-
tyfikowane w zlewni (wykazy emisji) — badania coroczne.
Wyniki oceny wykazaty w wigkszosci zty stan chemiczny
—77% JCWP. Oceniane st¢zenia badanych substancji prze-
kraczaly okreslone dla nich $rodowiskowe normy jakosci
i byly to:

18°45'
51°00'

°
KLOBUCK

Wartd

o
CZESTOCHOWA

'___r"' o __‘1.

d. obszar badan q‘l

Przemsza
0 20 km
|

I.I_ | granica obszaru badan

Pilica rzeki

50°20'
19°15'

Ocena stanu JCWP:

-
I

|:| niemonitorowane jednolite cze$ci wod

dobry

— kadm — przekroczenie st¢zenia Sredniorocznego i mak-
symalnego w dwoch JCWP: Biata (doplyw Biatej Prze-
mszy), Biata Przemsza od Ryczoéwka do Koziego Brodu);

— rte¢ — przekroczenie stezenia Sredniorocznego i maksy-
malnego w trzech JCWP: Warta od Cieku spod Rudnik do
Wiercicy, Wiercica (doplyw Warty) oraz Kocinka (doptyw
Liswarty);

— WWA — przekroczenie stezenia $redniorocznego sumy
benzo(g,h,i)perylenu i indeno(1,2,3-cd)piranu w dziesigciu
JCWP: Krztynia od Biatki do ujscia, Pilica od Doptywu
z Wegrzynowa do Doptywu spod Nakta, Biatka, Warta do
Bozego Stoku, Stradomka od Wyptywu ze Zbiornika Bla-
chownia do ujscia, Warta od Zbiornika Poraj do Cieku spod
Rudnik, Warta od Cieku spod Rudnik do Wiercicy, Wiercica,
Kocinka, Liswarta od Gérnianki do ujécia.

Badania obszaréw chronionych wrazliwych na eutrofiza-
cj¢ wywotang zanieczyszczeniami pochodzacymi ze zrodet
komunalnych prowadzono w punktach reprezentatywnych.
Ocena spelnienia wymagan dla tych obszarow (dobry stan
wod w zakresie wybranych wskaznikéw biologicznych, za-
nieczyszczen organicznych oraz substancji biogennych) wy-
kazala ze zbiornik Poraj nie spetnia wymagan — wody tego

19°30'
51°00'
JANOW
[ ]
ZAWIERCIE .«
PILICA "
WOLBROM
KLUCZE
° 50°20'

20°00'

opracowano na podstawie WIOS Katowice i WIOS Krakéw

Ryec. 2. Ocena stanu jednolitych cze$ci wéd powierzchniowych znajdujacych si¢ w rejonie czestochowsko-zawiercianskim
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Ryec. 3. Ocena stanu ekologicznego Jednolitych Cze¢sci Wéd Powierzchniowych
znajdujacych si¢ w badanym rejonie czestochowsko-zawiercianskim

zbiornika uznano za wrazliwe na eutrofizacj¢ wywotang za-
nieczyszczeniami pochodzacymi ze zrédet komunalnych.
Sposrdd 26 JCWP objetych klasyfikacja stanu/ potencja-
hu ekologicznego, ocene stanu wod w 2014 r. wykonano dla
20 JCWP, wystepujacych takze na obszarach chronionych.
Wykonanie oceny nie byto mozliwe w przypadku 6 JCWP,
gdzie wystapil dobry lub powyzej dobrego stan/ potencjat
ekologiczny i nie byt badany stan chemiczny, a wymagania

dodatkowe dla obszarow chronionych byty spetnione. Wyni-
ki oceny w uktadzie dorzeczy przedstawiono w tabeli 1 oraz
na mapach (ryc. 2, 3). Zgodnie z przeprowadzong oceng we
wszystkich ocenianych JCWP w wojewddztwie §laskim wy-
stapil zty stan wod. W poludniowej czes$ci badanego obsza-
ru, lezacego w wojewodztwie matopolskim, stan JCWP wy-
glada lepiej, poniewaz Biala Przemsza do Ryczowka ma
dobry stan (tab. 1; ryc. 2, 3).

1.3. Zarys rozwoju gospodarczego i zagospodarowanie przestrzenne rejonu
Andrzej Pacholewski

Rozpatrywany obszar dzigki swej urozmaiconej budo-
wie geologicznej zawiera roznorodne skupienia kopalin
uzytecznych.

Gospodarka rejonu i jej rozwoj jest zwigzany przede
wszystkim z wielowiekowym goérnictwem rud zelaza. Rudo-
nos$nos¢ itow doggeru w okolicach Czgstochowy jest znana
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od wielu wiekow. Historia eksploatacji rud oraz produkcji
zelaza w tym rejonie od okresu wczesnorzymskiego przez
sredniowiecze do czaséw wspolczesnych zostata opisana
przez Adamskiego (1994). Najstarsze udokumentowane wy-
dobycie pochodzi z konca XIV w., a poczatki wydobycia pod-
ziemnego s3 datowane na koniec XVIII w. (Adamski, 1994).

Na powierzchni terenu znajdowaty si¢ wychodnie rudy
tj. poktadow syderytu ilastego i sferosyderytow. W miare
wyczerpywania si¢ nagromadzen rudy na powierzchni tere-
nu, zaczeto po nig siggaé na wigkszej glebiej. Zasadnicza
trudnoscia, jaka si¢ wowczas pojawita, byt zwiekszony przy-
ptyw wody do wyrobisk. W okresie migdzywojennym liczba
kopaln, wzrosta od kilku w 1918 r. do okoto 20 w 1939 r.
(Adamski, 1994). Maksymalne wydobycie, tj. niewiele po-
nad 740 tys. ton, zanotowano w 1938 r. W latach 1947—-1965
wybudowano 21 podziemnych kopaln, a produkcja rudy
osiggneta 2 min ton rocznie. W 1970 r. zdecydowano o ko-
nieczno$ci likwidacji catosci gornictwa rud zelaza w Polsce.
W tym samym roku zlikwidowano pierwsza kopalni¢ — Rud-
niki k. Zawiercia, a jako ostatnie zamkni¢to kopalnie Wre-
czycaw 1982 r. i Szczekaczka w 1984 .

Rejon czestochowsko-zawiercianski jest obszarem o cha-
rakterze przemystowo-rolniczym. Gtéwnym osrodkiem prze-
mystowym jest miasto Czgstochowa z ok. 250 tys. ludnosci.
W zwigzku z eksploatacja rud zelaza powstala tutaj duza
huta zelaza. Przed procesem wielkopiecowym rudy byly
wzbogacane w zakladach przerdbczych, tzw. prazalniach.
Prazalnie takie znajdowaty si¢ w Poraju, DZbowie i Sabino-
wie. Mniejsze osrodki miejsko-przemystowe to: Zawiercie,

Myszkow, Ktobuck, Krzepice, Praszka, Blachownia, Poraj,
Zarki i Klucze. Potnocna cze$é rozpatrywanego rejonu — ob-
szar od Zawiercia po Klobuck — stanowi najbardziej uprze-
mystowiong cze$¢ dawnego wojewddztwa czgstochowskie-
go, zawdzigczajacg swoj rozwdj wielowiekowemu gornic-
twu. Bylo to wspomniane wczesniej gornictwo rud zelaza,
ale w okolicach Zawiercia wystgpowaty tez niewielkie liaso-
we zloza wegla brunatnego zwane blanowickimi. Ztoza te
byty znane i eksploatowane juz od drugiej potowy XVIII w.
Okresowo pracowato tam nawet kilkanascie matych kopaln.
Po II wojnie §wiatowej, po pewnych probach ozywienia tej
dziatalnosci, zaniechano jej ostatecznie w 1958 r. (Wilk, Bo-
chenska, 2003). W XIX w. w okolicach Zawiercia z utworow
triasu eksploatowano tez rudy otowiu i utlenione rudy cynku.

Obszar Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej, z uwagi na
duze ilo$ci surowca wapiennego, byt i jest dalej, chociaz na
mniejsza skalg, osrodkiem przemystu cementowego i wa-
pienniczego. Juz w 1884 r. powstala cementownia Wysoka
k. Zawiercia, ktora byla trzecig cementowniag w Polsce.
Przed II wojng $wiatowa na rozpatrywanym obszarze istnia-
ly 3 cementownie: Wiek, Wysoka i Wrzosowa. Po wojnie
powstaly dwie duze cementownie: Warta k. Dziatoszyna
(niedaleko obszaru badan) i Rudniki k. Czestochowy.
Wszystkie one opieraly swa produkcj¢ na ztozach wapieni
i margli jury gornej, ktore byly eksploatowane w duzych ka-
mieniotomach niedaleko cementowni. Obecnie dziataja
dwie cementownie: Warta i Rudniki. Cementownia Rudniki
eksploatuje obecnie duze zloze wapieni gornojurajskich
,,Latosowka”.

Fot. 3. Kopalnia Latosowka — wapien pelityczny (formacja pilecka, dawniej dolne wapienie plytowe)
z wkladkami margli, basen mi¢dzybiohermalny (fot. B.A. Matyja)
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Oprocz kopalni odkrywkowych (kamienioloméw) do
produkcji cementu na badanym obszarze wykorzystywano
wiele mniejszych tomow dla przemystu wapienniczego i wy-
dobycia kamienia budowlanego oraz drogowego. Wiele od-
krywek i foméw jest dzisiaj nieczynnych. Jako ciekawostke
mozna przypomnieé, Ze z tego rejonu z wapieni jury gornej
pochodzi kamien oktadzinowy na budynkach Sejmu i ow-

czesnej Kancelarii Rady Panstwa w Warszawie. Byt on eks-
ploatowany w tzw. kamieniolomie warszawskim w Siedlcu
k. Ztotego Potoku w gminie Janow.

Na badanym obszarze tereny rolnicze zajmuja 49,8% po-
wierzchni terenu, lasy — 36,9%, obszary zabudowane —
12,5%, a tereny odstonigte 0,8% (ryc. 4).

1.4. Prawnie chronione obszary przyrody
Andrzej Pacholewski, Jarostaw Szulik

W granicach obszaru badan znajduja si¢ nastepujace ob-
szary NATURA 2000 (Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk):
— PLHI120006 Jaroszowiec,
— PLH120014 Pustynia Btedowska,
— PLH240009 Ostoja Srodkowojurajska,

— PLH240015 Ostoja Olsztynsko-Mirowska,

— PLH240020 Ostoja Ztotopotocka,
PLH240025 Torfowisko przy Dolinie Kocinki,
PLH240026 Przetom Warty koto Mstowa,
PLH240028 Walaszczyki w Czgstochowie,
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Wyznaczony obszar badan
obejmuje réwniez pozostate
formy ochrony przyrody, wy-
mienione w art. 6 ust. 1 Usta-
wy o ochronie przyrody (DzU
2004 nr 92 poz. 880):

—  parki krajobrazowe:
Park Krajobrazowy Lasy nad
Gorng Liswarta, Park Krajo-
brazowy Orlich Gniazd, Park
Krajobrazowy Stawki;

—  rezerwaty: Wielki Las,
Zamczysko, Zielona Gora,
De¢bowa Gora, Kaliszak, So-
kole Gory, Modrzewiowa
Gora, Gora Chetm, Parkowe,
Smolen, Ostreznik, Bukowa
Kepa, Ruskie Gory, Kepina,
Gora Zboroéw, Pazurek.

L.aczna powierzchnia wszys-
tkich parkow krajobrazowych
w granicach obszaru badan

e e e ' wynosi 585 km?. Najwigkszy
Fot. 4. Nieczynny kamieniolom w Zlotym Potoku (fot. P. Liszka) z nich to Park Krajobrazowy
Orlich Gniazd, ktérego po-

— PLH240030 Poczesna k. Czgstochowy, wierzchnia wynosi 562 km?.
— PLH240032 Ostoja Kroczycka, Nalezy podkresli¢, ze srodowiska naukowe i ruchy eko-
— PLH240033 Zrodta Rajecznicy, logiczne postuluja od dawna za utworzeniem na tym terenie

— PLH240034 Buczyny w Szypowicach i Las Niwiski. Jurajskiego Parku Narodowego.

Specjalne Obszary Ochrony Siedlisk NATURA 2000

wyznaczono zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowi-

ska z dnia 13 kwietnia 2010 r. w sprawie siedlisk przyrodni-

czych oraz gatunkéw beda-

cych przedmiotem zaintere-

sowania Wspdlnoty Europe;j-

skiej, a takze kryteriow

obszarow kwalifikujacych sie

do uznania lub wyznaczenia

jako obszary Natura 2000

(DzU 2010 Nr 77, poz. 510).

Polozenie wymienionych ob-

szarO6w jest zaznaczone na

mapie dokumentacyjnej

(zal. 1). Suma powierzchni

wszystkich obszarow Natu-

ra 2000, w granicach obsza-

ru badan, wynosi 153 km?.
W granicach rozpatry-

wanego obszaru nie stwier-

dzono Obszarow Specjalnej

Ochrony Ptakéow NATURA

2000 — zgodnie z Rozporza-

dzeniem Ministra Srodowi-

ska z dnia 12 stycznia 2011 1.

W sprawie obszarOw spe-

cjalnej ochrony (DzU 2011

Nr 25 poz. 133 z pozn. zm.). Fot. 5. Zrédla Zygmunta, Rezerwat Przyrody ,,Parkowe” (fot. P. Liszka)



2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
REGIONU CZESTOCHOWSKO-ZAWIERCIANSKIEGO

Bronistaw A. Matyja, Andrzej Wierzbowski, Andrzej Pacholewski, Sylwester Wilanowski

Badany obszar pod wzgledem geologicznym nalezy do
monokliny $lasko-krakowskiej. Utwory mezozoiczne sg uto-
zone w formie monokliny, ktdra uformowata si¢ u schytku
kredy i na poczatku paleogenu, a wigc okoto 65 mln lat temu.
Podczas ruchow laramijskich obszar ten zostal wydzwignig-
ty 1 przechylony tagodnie ku péinocnemu wschodowi.

Po wynurzeniu si¢ badanego obszaru, w warunkach
gtownie ladowych, rozpoczeto si¢ ksztaltowanie rzezby dzi-
siejszej] Wyzyny Wielunskiej i Wyzyny Czestochowskiej.
Zasadniczym czynnikiem geologicznym byty procesy kraso-
we, ktore doprowadzily do rozwoju podziemnych i po-
wierzchniowych form krasowych na skutek rozpuszczania
masywow weglanowych przez krazace w nich wody.

Uwzgledniajac najnowsza regionalizacj¢ tektoniczna
Polski (Zelazniewicz i in., 2011), badany obszar pod wzgle-
dem podziatu na megajednostki tektoniczne lezy na platfor-

mie zachodnieuropejskiej. W budowie geologicznej obszaru
mozna wydzieli¢ trzy pigtra strukturalne:

1. utwory podioza paleozoiczno-prekambryjskiego,

2. monoklinalnie utozone utwory mezozoiczne (perm-
sko-mezozoiczne),

3. pokrywowe utwory kenozoiczne.

W niniejszej pracy opisano utwory dwoch miodszych
pieter strukturalnych. Od zachodu na powierzchni terenu od-
staniaja si¢ kolejno interesujace utwory triasu, jury i kredy.
Osady kenozoiku, glownie czwartorzedu, leza niezgodnie na
silnie urzezbionym podtozu, przewaznie skat weglanowych.

W pracy skoncentrowano si¢ zwlaszcza na utworach jury
gornej i Srodkowej oraz triasu i czwartorzedu, ktore sa przed-
miotem zainteresowan hydrogeologicznych oraz stanowia
podstawe zaopatrzenia rejonu w wode.

2.1. Stratygrafia i litologia

Utwory podtoza, tworzace odrgbne pigtro strukturalne,
sa zbudowane ze skal starszego paleozoiku i prekambru.
Wystepuja one na przewazajacej czgsci obszaru i podzielono
je na blok goérnoslaski 1 blok matopolski, rozdzielone strefa
tektoniczng Krakow—Lubliniec (Buta i in., 2002). Na struk-
turach paleozoicznych zalegaja osady mezozoiku, zapadaja-
ce monoklinalnie ku pétnocnemu wschodowi, reprezento-
wane przez trias, jure i kredg (zat. 2 — mapa geologiczna re-
jonu czgstochowsko-zawiercianskiego, zestawiona przez
A. Pacholewskiego i J. Szulika).

2.1.1. TRIAS
Andrzej Pacholewski

Trias dolny tworza terygeniczne itowcowo-piaskowco-
we osady warstw $wierklanieckich o migzszosci 30 m, na
ktorych zalegajg morskie marglisto-dolomitowe osady retu
0 migzszosci do 70 m.

Trias Srodkowy jest wyksztalcony w facji wapienia
muszlowego o migzszosci do 120 m, wzrastajacej w kierun-
ku NW. Sa to wapienie i dolomity na ogét spekane i porowa-
te z przetawiceniami margli, itowcow i mutlowcow. Na potu-
dniu obszaru badan w utworach weglanowych triasu zostaly
wyodrebnione gtowne zbiorniki wod podziemnych (GZWP):

GZWP nr 454 Olkusz—Zawiercie oraz GZWP nr 327 Lubli-
niec—Myszkow.

Trias gérny, w ktorym mozna wyrozni¢ kilka zespotow
litostratygraficznych, a wigc mutowcow, itowcow, dolomi-
tow, margli i piaskowcow. Zespotom tym przypisano nazwy
roznych warstw. Migzszo$¢ utworow triasu gornego jest
zréznicowana i miejscami dochodzi do 200-300 m.

2.1.2. JURA

Na utworach triasu zalegajg osady wszystkich trzech
ogniw jury.

Jura dolna

Andrzej Pacholewski

Jure dolna tworza piaski, piaskowce, ilowce i mulowce
0 zmiennej migzszosci, nie stanowigce jednolitej pokrywy.
Utwory jury dolnej w czgéci poludniowej wystepujg w pore-
tyckich obnizeniach morfologicznych, natomiast w pdtnoc-
nej pokrywaja w catosci osady triasu gornego. Jest to jak
wspomniano powyzej kompleks ilasto-piaszczysty. Wyste-
puja w nich przetawicenia itéw ogniotrwatych, wegli 1 zwi-
réw oraz cienkie wktadki syderytow lub piaskowcow syde-
rytycznych. W utworach jury dolnej w okolicach Zawiercia
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wystepuja niewielkie liasowe zloza wegla brunatnego zwane
blanowickimi. Gorna cz¢s$¢ jury dolnej stanowig tzw. war-
stwy tysieckie (toars gorny), wyksztatcone najczeséciej w po-
staci piaskow i piaskowcow, ktore stanowia potaczony po-
ziom wodonos$ny z piaskowcami koscieliskimi. Warstwy ty-
siecki sg z przewarstwieniami itéw i mulowcow.

Utworom jury srodkowej, a zwlaszcza gornej poswieco-
no ponizej znacznie wigcej uwagi, gdyz tworza one zasobne
poziomy wodonosne bedace w randze glownych uzytko-
wych poziomoéw wodonosnych (GUPW) jak i GZWP nr 325
Czestochowa W (J,) oraz GZWP nr 326 Czgstochowa E (J3).

Ponadto zaniechana eksploatacja z16z rud zelaza w utwo-
rach jury §rodkowej (doggeru) w tym rejonie i wylaczenie
odwadniania wyrobisk spowodowaty proces wypehiania sig
regionalnego leja depresji w poziomie $rodkowojurajskim
i powstanie strefy kwasnych (acid mine drainage water) i
zanieczyszczonych wod kopalnianych. Problemy te zostaly
omoéwione szerzej w rozdziatach 3.2.31 7.

Jura srodkowa

Bronistaw A. Matyja, Andrzej Wierzbowski

Obszar wychodni skat jury $rodkowej na badanym ob-
szarze obejmuje zachodnia cze¢$¢ Wyzyny Woznicko-Wie-
lunskiej i jest rozdzielony na dwie cz¢séci: wschodnig — bar-
dziej obnizong, odpowiadajaca od poéinocy Obnizeniu Krze-
pickiemu i jego przedtuzeniu w kierunku potudniowym
— Obnizeniu Gornej Warty; oraz zachodnig bardziej podnie-
siong — Progu Herbskiego. Cz¢$¢ obszaru odpowiadajacego
obu obnizeniom zawdzigcza swoje powstanie wystepowaniu
w podtozu migkkich osadéw formacji czgstochowskich itow
rudono$nych, cze$¢ progowa zachodnia to obszar wystepo-
wania osadow piaskowcowych, tak zwanych warstw koscie-
liskich. Wszystkie wystgpujace tam utwory wykazuja nie-
wielkie kilkustopniowe tektoniczne nachylenie o upadzie
1-2°w kierunku potnocno-wschodnim, zgodnie z ich utoze-
niem w obrgbie monokliny $lgsko-krakowskie;j.

Miazszo$¢ osadow srodkowej jury na obszarze czesto-
chowsko-zawiercianskim waha si¢ od kilku metrow w czgsci
poludniowej do ponad 200 m w czesci poéinocnej. Osady te
maja dolng erozyjnag granicg i leza z luka stratygraficzng
(brak osadow pigtra aalenskiego) na réznych osadach jury
dolnej. Powierzchnia wystgpowania osadow jury srodkowej
na badanym obszarze wynosi 720 km?.

Litologia i litostratygrafia

Najstarsze osady jury $rodkowej odpowiadajace war-
stwom koscieliskim sg zaliczane do dolnej czg$ci pigtra ba-
joskiego i sg reprezentowane przez osady piaszczyste — pia-
ski, piaskowce, niekiedy zelaziste, z przetawiceniami ilasty-
mi oraz osady klastyczne o zmiennym uziarnieniu — piasz-
czysto-ilaste lub mulowcowe o charakterystycznej drobnej
laminacji. Osady tego moga by¢ litologicznie rozdzielone na
dwie czgsci — czesé dolng bardziej piaskowcowa oraz czesé

g0rng piaszczysto-mutowcowo-ilasta. Migzszos¢ tych utwo-
réow zmniejsza si¢ od poinocnego zachodu, gdzie osiaga
ok. 40 m, do potudniowego wschodu, gdzie wynosi ok. 20 m,
przy czym czg¢$¢ najwyzsza tych utworéw — cienko lamino-
wane mutowce i piaskowce, majg wszedzie zblizona migz-
szo$¢, zazwyczaj ok. 10 m. W stropowej czesci warstw kos-
cieliskich obserwuje si¢ kilkudziesi¢ciocentymetrowej gru-
bosci warstwe szarozielonych 1 brunatnych jamistych
piaskowcow, czesto impregnowanych spoiwem syderytycz-
nym, czasem z ooidami zelazistymi i z liczng fauna, wigzang
ze zwolnieniem sedymentacji i wystepowaniem w jej stropie
luki stratygraficznej (Kopik, 1998 oraz wczesniejsze cyto-
wane tam prace).

Czestochowskie ity rudonosne sa wyksztatcone jako gru-
by zespo6t ztozony przede wszystkim z ciemnych osadoéw
ilastych ze smugami i soczewkami piaszczystymi i po-
wszechnie wystepujacymi poziomami syderytow. Tylko
w najnizszej czesci osady te przyjmuja charakter bardziej
piaszczysty, a przetawicenia ilaste wystepuja tu w mniejszej
ilosci. Czestochowskie ity rudono$ne osiagaja do ok. 160 m
migzszos$ci w obszarze potnocnym, a ich miazszo$¢ wyraz-
nie maleje ku potudniowi i w rejonie Ogrodzienca wynosi
ok. 40 m, lecz dalej ku potudniowi osady te podlegaja catko-
witemu wyklinowaniu. Stratygraficznie osady te obejmuja
szeroki interwat stratygraficzny od bajosu gornego do bato-
nu gornego (Kopik, 1998 oraz wczesniejsze cytowane tam
prace; Matyja, Wierzbowski, 2000).

W najwyzszej czgsci batonu obserwuje si¢ wystgpowanie
cienkiego pakietu (od ok. 20 cm do maksymalnie 1,5 m
migzszos$ci) szarych i brunatnych mutowcoéw oraz podsciela-
jacych je margli z zelazistymi oolitami, a takze zastgpuja-
cych je margli i wapieni z oolitami zelazistymi na obszarze
poludniowym (Kopik, 1998 oraz wczesniejsze cytowane
tam prace).

Najmtodsze osady jury srodkowej nalezace do pictra ke-
lowejskiego to dominujace na znacznej czes$ci badanego ob-
szaru szarozielonkawe cze$ciowo skrzemionkowane wapie-
nie piaszczyste (gezy) o niewielkiej kilkumetrowej migzszo-
sci, ktora maleje ku potudniowi, gdzie osiaga do kilku-
dziesigciu centymetrow. Utwory te sa nad$cielone cienkimi
bardzo skondensowanymi utworami — wapieniami bulasty-
mi z amonitami (tzw. warstwa bulastg) oraz lokalnie wyste-
pujaca nadlegla warstwa stromatolitu. Zar6wno w obrgbie
keloweju — od keloweju $rodkowego ku gorze, jak i przy
granicy z weglanowymi osadami jury gornej obserwuje si¢
czeste luki stratygraficzne (Roézycki, 1953; Kopik, 1979,
1998). W kierunku poludniowym nastgpuje wyrazna zmiana
w wyksztalceniu osadow keloweju, zaznaczajagca si¢ poja-
wieniem piaszczystych margli bogatych w glaukonit, a takze
zawierajacych konkrecje fosforanowe i liczng faung —
zwlaszcza amonity i belemnity. Wspomniane osady margli-
ste s3 wydzielane jako formacja glaukonitowych margli
z Ogrodzienca (Dembicz i in., 2006) — ich migzszo$¢ tez jest
niewielka i wynosi w profilu Ogrodzienca ok. 4 m.
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Jura gérna

Bronistaw A. Matyja, Andrzej Wierzbowski

Szerokie pasmo wychodni utwordw jury gornej — oksfor-
du i kimerydu dolnego® (ryc. 5) — rozciagajace si¢ od okolic
Krakowa na potudniu po okolice Wielunia na pétnocy, zbu-
dowane w przewazajacym stopniu z wapieni, stanowi wy-
niesiony morfologicznie obszar nazwany Wyzyna Krakow-
sko-Cze¢stochowska i Wyzyng Wielunska, a takze Jurg Pol-
ska — zwlaszcza w opracowaniach geologicznych. Obszar
objety opracowaniem obejmuje srodkows cze$¢ tego pasma
— przede wszystkim Wyzyng Czgstochowska i potudniowa
czes¢ Wyzyny Wielunskiej. Poludniowo-zachodnia granica
wychodni jury gornej jest granica erozyjna, na ktorej prze-
bieg naktadaja si¢ skutki zarowno erozji przedkredowej, jak
i pokredowej. Granica ta na badanym obszarze, od okolic
Zawiercia na poludniu po okolice Krzepic na péinocy, jest
wyrazona istnieniem morfologicznego progu — kuesty — kto-
ry zawdzigcza swoje istnienie silnemu kontrastowi w odpor-
nosci na wietrzenie — mig¢dzy starszymi osadami ilastymi
jury $srodkowej formacji czestochowskich itow rudonosnych
oraz lezacymi wyzej bardziej twardymi skatami — przede
wszystkim wapieniami jury gornej oraz lokalnie wystepuja-
cymi w ich spagu twardymi gezami piaszczystymi keloweju.
Wszystkie te utwory wykazuja niewielkie kilkustopniowe
tektoniczne nachylenie (upad przewaznie 1-2°) w kierunku
pénocno-wschodnim, zgodnie z ich utozeniem w obrgbie
monokliny $lasko-krakowskiej, chociaz lokalnie, w zwigzku
z istnieniem budowli biohermalnych, wsréd utwordéw jury
gornej obserwuje si¢ nachylenia sedymentacyjne dochodza-
ce do kilkunastu, a nawet kilkudziesigciu stopni. Z kolei da-
lej w kierunku pétnocno-wschodnim utwory jury gornej za-
nurzajg si¢ pod utwory kredowe synklinorium miechowskie-
go, ktorych sukcesj¢ rozpoczynaja piaszczyste utwory albu
i cenomanu. Miedzy osadami jury i kredy istnieje znaczna
luka stratygraficzna, wyrazna niezgodnos$¢ erozyjna i nie-
wielka niezgodnos¢ katowa, ktora powoduje, ze w kierunku
pénocno-wschodnim, w obrebie synklinorium miechow-
skiego, w spagu utworow kredy pojawiaja si¢ coraz mtodsze
utwory jury gornej, ktorych brak jest w strefie pasma wy-
chodni Jury Polskie;j.

Litologia i litostratygrafia oraz zréznicowanie facjalne

Utwory jury gornej obszaru czestochowsko-zawiercian-
skiego sg reprezentowane przez réoznego rodzaju wapienie,
aw mniejszym stopniu i tylko w pewnych czesciach sukcesji
— wapienie margliste i margle. Utwory te moga by¢ rozdzie-
lone na trzy grupy genetyczne, ktérym odpowiadaja trzy ko-
lejne formacje.

Pierwsza grup¢ genetyczng stanowig wapienie (podrzed-
nie tez wapienie margliste) zawierajace powszechnie gabki

aktualny podziat
dla prowincji podziat standardowy
submedyteranskiej
currently accepted standard subdivision
Submediterranean
subdivision
PIETRO  (PODPIETRO POZIOM PODPIETRO PIETRO
STAGE SUBSTAGE ZONE SUBSTAGE STAGE
KIMERYD Divisum
(czese) dolny $rodkowy
I H | lum . KIMERYD
KIMMERIDGIAN ower ypselocyclu middle (cze$¢)
(part)
Platynota
KIMMERIDGIAN
(part)
Planula dolny
lower
gorny Bimammatum
upper
Hypselum goérny
OKSFORD ) upper
Bifurcatus
OXFORDIAN
Srodkowy| Transversarium | &rodkowy | OKSFORD
middle middle OXFORDIAN
Plicatilis
dolny
Cordatum dolny
lower
. lower
Mariae W

Ryec. 5. Poziomy chronostratygraficzne oksfordu i czesci
kimerydu wydzielane w prowincji submedyteranskiej
(kolumna $rodkowa). W dwéch lewych kolumnach
podzial oksfordu i kimerydu stosowany w prowincji
submedyteranskiej. W dwoch prawych kolumnach
proponowany podzial przy przyjeciu standardowej granicy
oksfordu i kimerydu

krzemionkowe. Gabki te sa zachowane jako mumie wapien-
ne, ktore zachowuja pierwotny ksztatt gabki. Mumie te po-
wstawaty bardzo wczesnie w etapie diagenezy — jeszcze na
dnie morskim — gdy rozktadajaca si¢ materia organiczna cia-
ta gabki powodowala zmiang otaczajacego mikrosrodowi-
ska, co wyrazato si¢ podwyzszeniem pH i rozpuszczaniem
pierwotnie krzemionkowych igiet, a takze wytrgcaniem si¢
weglanu wapnia, ktory zachowywal ksztatt ciata gabki,
aniekiedy tez jej pierwotng strukturg. Podobnie zachowywa-
ly si¢ dos¢ powszechnie wystepujace w skatach wapiennych
réznego ksztaltu struktury cyjanobakteryjne. Oprocz tych
uformowanych w procesach eogenetycznych struktur orga-
nicznych, w wapieniach omawianej grupy genetycznej po-
wszechnie spotyka si¢ rozne skamieniatoSci zbudowane
z weglanu wapnia — pierwotnie z kalcytu lub aragonitu — jak

! Stosowany w niniejszym opracowaniu podziat oksfordu i kimerydu przedstawiony na figurze 5 po lewej stronie, jest aktualnym podziatem stosowanym
dla prowincji submedyteranskiej. W programie Migdzynarodowej Komisji Stratygrafii Migdzynarodowej Unii Nauk Geologicznych (ICS-IUGS),
zmierzajacym do unifikacji podziatlow stratygraficznych sa na ukonczeniu badania i postanowienia dotyczace (w omawianym tu przypadku) dolnej
granicy kimerydu. Standardowa granica oksfordu i kimerydu bedzie biegtla tak, jak to jest wskazane po prawej stronie figury 5 — nie w spagu poziomu
Platynota, ale w spagu poziomu Bimammatum. Trzon podziatu chronostratygraficznego, jakim jest nastgpstwo poziomow, pozostaje bez zmian. Inaczej

beda definiowane jedynie oksford gorny i kimeryd dolny.
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muszle ramienionogow, rurki serpul, kolonie mszywiotow,
a takze niekiedy muszle amonitéw i rostra belemnitow oraz
trochity liliowcow. Inne grupy organiczne, jak muszle mal-
7ZOW, pancerze jezowcoOw, spotyka si¢ mniej licznie. Wspo-
mniane wapienie zawierajgce liczne szczatki organiczne
charakteryzuja si¢ wysoka zawarto$cia weglanu wapnia.
Inne sktadniki, jak substancja ilasta, wystepuja na og6t pod-
rzgdnie 1 w niewielkich ilo$ciach. Trzeba tu jednak wspo-
mnie¢, ze w niektorych typach wapieni spotyka si¢ skupienia
krzemionki w postaci réznej wielkosci krzemieni. Ich po-
wstanie mialo miejsce w réznym czasie, poczawszy jednak
od wezesnego etapu diagenezy, gdy krzemionka pochodzaca
Z rozpuszczenia pierwotnie krzemionkowych igiel gabek
mogla przemieszczac si¢ w osadzie i skale, z reguly skupia-
jac si¢ w pewnej odleglosci od miejsca powstawania mumii
gabkowych. Wspomniana charakterystyka litologiczna
utwordw omawianej grupy dotyczy wylacznie ich wczes-
nych etapéw powstawania — niektére z wapieni sg wybitnie
podatne na p6zniejsze przeksztatcenia diagenetyczne oraz na
dzialanie proceséw krasowych, co skomentowano w konco-
wej czesci opracowania.

Wapienie pierwszej grupy genetycznej, bogate w szczat-
ki organiczne, wystepuja w dwoch zasadniczych odmianach
facjalnych — wapieni nieutawiconych (masywnych, skali-
stych) do niewyraznie ulawiconych oraz wapieni utawico-
nych (fawicowych).

Wapienie masywne tworza réznego rodzaju budowle
o rozmiarach od kilku metréw wielkosci i niewielkiej rozcia-
gloéci bocznej do poteznych kilkusetmetrowej miazszosci
i znacznej rozciagltosci lateralnej. Cechg charakterystyczng
wspomnianych budowli jest obecnos¢ licznych mumii ggbek
krzemionkowych oraz struktur cyjanobakteryjnych, ktore
wskazuja, ze rozwoj omawianych budowli odbywat si¢ przez
wzrost organizmow i gromadzenie wokoét nich drobnych ele-
mentéw mulu wapiennego, a wiec ze budowle te maja cha-
rakter biogeniczny i moga by¢ nazywane biohermami. Mu-
mie gabkowe moga stanowi¢ do okolo 25% objetosci skaty,
ale zazwyczaj wystepuja mniej licznie, reprezentujac od 5%
do 15% objetosci skaty, z kolei struktury cyjanobakteryjne
(mikrobialne) moga stanowi¢ okoto 10% objetosci skaty,
lecz znane sg przypadki gdy wystepuja jako glowny sktadni-
ki skaly i siggaja wtedy nawet do 80% jej objetosci przy cal-
kowitym braku mumii gabkowych (Matyja, Wierzbowski,
2006a). Wapienie budujace duze budowle biohermalne cze-
sto sg nazywane wapieniami skalistymi z racji tworzenia w
terenie skatek — sg to wapienie nieutawicone lub niewyraznie
utawicone, przewaznie twarde, zlewne (chociaz z wyraznym
duzymi makroporami) i pozbawione konkrecji krzemien-
nych. Wewnetrzna sztywna struktura biohermy zostata osia-
gnigta na wezesnym etapie diagenezy, na co wskazuje obec-
no$¢ osadu wewngtrznego (réznego charakteru ziarna od
bioklastow przez grudki agregacyjne i peloidy do onkoidow
i o0oidow) w wyraznie zarysowanych kryptach o ostrych gra-
nicach (Matyja, Wierzbowski, 2006a).

Odmiennym typem we wspomnianej grupie s3 wapienie
utawicone (lub tawicowe) — wapienie te charakteryzuja si¢
wyraznym utawiceniem wynikajacym z wystgpowania cien-

kich marglistych przetawicen — grubo$¢ tawic wapiennych
moze by¢ zmienna od kilkunastu do (przewaznie) kilkudzie-
sigciu cm, a nawet powyzej 1 m. W przeciwienstwie do wa-
pieni masywnych (skalistych) — wapienie utawicone zawie-
rajg prawie zawsze konkrecje krzemieni. Wapienie utawico-
ne moga by¢ reprezentowane przez twarde wapienie z reguty
z ciemnymi wezesnodiagenetycznymi ,,plamkami” — skupie-
niami weglanu wapnia (tuberoidami), lub mocno porowate,
kruche wapienie nazywane wapieniami kredowatymi.
Oprocz niekiedy powszechnie wystepujacych skamieniatos-
ci organizmoéw osiadtych (gabki, ramienionogi), dos¢ licznie
wystepuja w wapieniach ulawiconych muszle amonitow.

Wszystkie omawiane utwory pierwszej grupy genety-
cznej moga by¢é wyodrgbnione jako formacja wapieni gab-
kowych czestochowskich (Matyja, Wierzbowski, 2004),
o zmiennej migzszosci od kilkudziesigciu do ok. 450 m.
W jej obrebie mogg by¢ wydzielone drobniejsze jednostki
litostratygraficzne o charakterze ogniw. Najstarsze z nich,
wystepujace w sposob ciagly przy dolnej granicy jury gor-
nej, to ogniwo wapieni i margli jasnogorskich (warstwy ja-
snogorskie), opisane z nieistniejacych obecnie odstoni¢é na
Jasnej Gorze w Czestochowie (Rozycki, 1953). Utwory te,
wyksztalcone jako cienkotawicowe wapienie i margle z licz-
nymi mumiami gabek krzemionkowych, muszlami ramie-
nionogdw i amonitow, osiagaja przewaznie ok. 3—5 m migz-
szo$ci. W ich obrgbie moga wystgpowac drobne biohermy
gabkowe kilkumetrowej grubosci, zdominowane przez gesto
utozone mumie gabkowe w marglistym matriksie — tzw.
»luzne biohermy” (Trammer, 1982, 1989) — catkowicie od-
mienne od mtodszych budowli biohermalnych.

Inng jednostke litostratygraficzng reprezentuja wystepu-
jace zazwyczaj ponad wapieniami i marglami jasnogorskimi
sredniotawicowe, twarde wapienie z nieliczng i rzadka fauna
bentoniczng (rzadkie brachiopody) oraz licznymi amonitami
i belemnitami. Utwory te, osiagajace do ok. 10 m migzszo$-
ci, s nazywane wapieniami siwymi (Matyja, 1977). Sa one
z kolei zazwyczaj przykryte przez srednio- lub grubotawico-
we wapienie z krzemieniami oraz z charakterystycznymi
plamami wczesnodiagenetycznych skupien weglanu wapnia
(tuberoidy, putroidy). Wapienie te zawieraja liczne skamie-
niatosci organizméw bentonicznych — wapienne mumie ga-
bek krzemionkowych, muszle ramienionogow, a takze orga-
nizméw nektonicznych, jak muszle amonitow oraz rostra
belemnitow. Wapienie te naleza do ogniwa wapieni zawo-
dzianskich (od kamieniolomoéw na Zawodziu w Czestocho-
wie, gdzie byly od dawna odstonigte) — nazwy utworzonej
przez Koroniewicza i Rehbindera juz w 1913 r. W swojej
nizszej czgsci sg one twarde, zbite, jednak ku gorze stajg si¢
kruche i porowate i wtedy s3 nazywane wapieniami kredo-
watymi (wapienie kredowate miedznowskie sensu Kutek
i in., 1977). Calkowita migzszo$¢ ogniwa wapieni zawo-
dzianskich jest zmienna i wynosi od kilkudziesieciu do ok.
200 m.

Calkowicie odmienne jednostki litostratygraficzne w ob-
rebie formacji wapieni ggbkowych czgstochowskich sa przy-
pisane budowlom biohermalnym z wapieni skalistych. Wa-
pienie te poczatkowo tworzyty niewielkie biohermy w $rod-
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kowym oksfordzie nazywane w starszej literaturze geolo-
gicznej ,,dolnym wapieniem skalistym”, lecz poczawszy od
péznego oksfordu byty wyksztatcone jako budowle bioher-
malne znacznych rozmiaréw, kiedy$ grupowane zbiorcza
nazwg ,,gornego wapienia skalistego” (por. Rozycki, 1953).
Calkowita migzszo$¢ wapieni skalistych jest na badanym te-
renie zmienna — w krancowych przypadkach potezny rozbu-
dowany zespol wapieni skalistych w okolicach Smolenia
moze si¢ga¢ nawet 350 m, a w innych miejscach wapienie
skaliste moga w ogoéle nie wystepowac. Odtworzenie zary-
sow 1 ksztattoéw poszczegolnych bioherm jest na ogoét bardzo
utrudnione. Obecne rozcztonkowanie poszczegélnych ska-
tek w kompleksie wapieni skalistych moze, ale nie musi od-
powiada¢ pierwotnemu uktadowi cial biohermalnych. Jedna
z metod odtworzenia pierwotnego uktadu skatek jest §ledze-
nie upadéw sedymentacyjnych w poszczegdlnych odosob-
nionych skatkach (Matyja, Wierzbowski, 2006a). Upady ta-
kie obserwuje si¢ bardzo czesto w brzeznych partiach bio-
herm lub w obrgbie wapieni ziarnistych stanowigcych
odpowiednik talusa ciat rafowych. Warto$¢ tych upadow jest
zmienna, si¢gga nawet do 30°. Obserwacje kontaktow wapie-
ni ziarnistych z biohermami wskazuja, ze niektoére mtodsze
budowle biohermalne wytwarzaly w trakcie wzrostu bardzo
strome, fragmentami niemal pionowe $ciany.

Druga grupa genetyczng wsrod utwordw goérnojurajskich
badanego obszaru stanowia utawicone wapienie mikrytowe,
wapienie margliste i margle z uboga faung bentoniczna.
Wspomniane osady sg wyodrebniane jako osady formacji
pileckiej (Matyja, Wierzbowski, 2004), a ich migzszos¢ wy-
nosi od kilkunastu—kilkudziesigciu do ok. 250 m. Osady for-
macji pileckiej tworzyly si¢ przede wszystkim w pdznym
oksfordzie i we wczesnym kimerydzie — w czasie, gdy za-
znaczatl si¢ juz silny rozwoj bu-
dowli biohermalnych. Najwaz-
niejszymi jednostkami litostraty-
graficznymi w obrebie formacji,
ktére moga by¢ wydzielone
w randze ogniw naleza: dolne
wapienie ptytowe, dolny zespot
marglisty oraz $rodkowe wapie-
nic  plytowe (Wierzbowski,
1966). Nazwy te nawiazuja do
nastgpstwa obserwowanego
w polnocnej czesci Wyzyny Wie-
lunskiej, gdzie sa takze obecne
mlodsze utwory nawigzujace do
wystepujacych wyzej osadow
formacji z Prusicka — na bada-
nym terenie czestochowsko-za-
wiercianskim w duzym stopniu
usuniete wskutek erozji przedalb-
skiej.

Dolne wapienie  plytowe
(ogniwo wapieni wolbromskich)
sa wyksztalcone jako utawicone
wapienie mikrytowe z przelawi-
ceniami marglistymi (zwlaszcza

w cze$ci najwyzszej — ok. 20-30 m migzszos$ci rozwinietej
szczegblnie wyraznie w potnocnej czesci badanego terenu).
Wapienie te moga byé wyksztatlcone jako mikroporowate
,wapienie pylaste” lub reprezentowaé¢ odmiany bardziej
zlewne. Wapienie te zazwyczaj zawieraja bardzo nieliczng
faune bentoniczna, jedynie w czeséci potudniowej, w basenie
mig¢dzybiohermalnym Pilicy w ich czg$ci najwyzszej poja-
wiajg si¢ porowate wapienie kredowate z bardziej liczng fau-
na bentoniczng. Migzszos$¢ tych utworow wynosi od kilku do
ponad 150 m; przy petnym rozwoju tych utworéw, ich dolna
granica jest granica z wapieniami ulawiconymi, zawodzian-
skimi z formacji czgstochowskich wapieni gagbkowych i jest
stawiana w miejscu, gdzie zaznacza si¢ drastyczne zmniej-
szenie ilosci fauny bentonicznej. Przy niepetnym wyksztat-
ceniu utworéw ogniwa dolnych wapieni ptytowych (wol-
bromskich), tzn. gdy kontaktuja one z wapieniami skalisty-
mi, granica ta jest bardzo jednoznaczna. Utwory omawianego
ogniwa sg znane ze wszystkich basenéw migdzybiohermal-
nych.

Dolny zesp6l marglisty (ogniwo margli z Latoséwki) jest
reprezentowane przez szaroniebieskawe margle i wapienie
margliste (zottawej barwy, gdy zwietrzate) z uboga faung
bentoniczng. Migzszo$¢ utwordéw tego ogniwa jest zmienna
i wynosi od kilku do 20-30 m, chociaz lokalnie moze osig-
ga¢ nawet ponad 100 m. Utwory tego ogniwa mogg by¢ cal-
kowicie nicobecne w obrgbie zespolow biohermalnych (z.b.).

Srodkowe wapienie ptytowe sa wyksztatcone jako szaro-
niebieskawe (zoltawe, gdy zwietrzale) utawicone wapienie
mikrytowe z przetawiceniami margli z ubogg faung. Ich
migzszos¢ wynosi 20-30 m.

W obrgbie wspomnianych trzech gléownych ogniw zna-
nych we wszystkich baseniach migdzybiohermalnych (b.m.)

Fot. 6. Ztoty Potok — Brama Twardowskiego

(wapien skalisty zespolu biohermalnego Gorzkowa) (fot. W. Komorowski)
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na badanym terenie, w obrgbie formacji pileckiej wystepuja
takze osady ruchow masowych, takich jak wapienie detry-
tyczne, czasem o charakterze turbidytowym, lecz takze bez-
strukturalne osady sptywow, czasem o charakterze debry-
tow, lecz rowniez duze bloki — olistolity pochodzace z obsza-
ré6w biohermalnych. W obrgbie omawianej formacji tworza
one ciata skalne o ograniczonym rozprzestrzenieniu. W ob-
rebie basenu wolbromskiego, zwlaszcza w jego poinocnej
czgscei, gdzie utwory tego typu sg szczegolnie czeste, s to
wapienie detrytyczne z Chechta oraz wapienie detrytyczne z
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o
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Myszkéw o
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S
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north and south boundaries of the area of study
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o

S

Kolbarku o zmiennej migzszosci od ok. 1 do ok. 40 m, zto-
zone z roznej wielkosci sktadnikow detrytycznych (Kaziuk
iin., 1976; Bednarek i in., 1978) oraz grubotawicowe wapie-
nie detrytyczne zarzeczanskie — drobnoziarniste wapienie
ztozone zroéznych skladnikéw — bioklastow, intraklastow,
peloidow (Kostecka, 1969). W ich obrebie jednak wystepuja
duze ciata skalne reprezentujace potgzne struktury osuwi-
skowe, n.p. brekcje z Bydlina (Vierek, 1997; Barski, Miesz-
kowski, 2014). Wspomniane jednostki skalne stowarzyszone
sa zwlaszcza przestrzennie z utworami ogniwa dolnych wa-

z.b. Kobytczyc

o Zalesie

‘\ z.b. Julianki

b.m. Skowronowa

z.b. Kroczyc

b.m. Pilicy

Ogrodzieniec o

z.b. Smolenia

Wolbrom,

b.m. Wolbromia

z.b. Glanowa

Ryc. 6. Rozprzestrzenienie zespolow biohermalnych i basenéw miedzybiohermalnych na badanym obszarze Jury Polskiej
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Ryec. 7. Profil wiercenia P-9 (Glazek i in., 1984) z obszaru zespolu biohermalnego Julianki
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Ryec. 8. Profil wiercenia M-7 (Wierzbowski i in., 1979) z obszaru basenu mi¢dzybiohermalnego Maluséw
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pieni ptytowych (wolbromskich), wystepujac albo w ich spa-
gu lub stanowiac ich lateralny ekwiwalent.

Z punktu widzenia paleogeograficznego wapienie skali-
ste czestochowskiej formacji wapieni gabkowych wykazuja
wyrazne przyporzadkowanie do okreslonych stref wychod-
ni, podczas gdy wapienie utawicone, zwtaszcza te z formacji
pileckiej, dominuja w innych strefach. W historii geologicz-
nej dochodzito zatem do wyksztalcenia odmiennych facjal-
nie obszaréw — tych, w ktérych doszto do silnego rozwoju
komplekséw biohermalnych oraz tych, w ktorych dominuja
utwory utawicone. Trzeba tu jednak wspomnie¢, ze starsze
kompleksy bioherm (,,dolne wapienie skaliste”) wykazuja
W swoim wystepowaniu przestrzennym duzo wigksza dys-
persj¢ niz mtodsze kompleksy biohermalne (,,gérne wapie-
nie skaliste”). Cze$¢ starszych kompleksow biohermalnych,
np. kompleks biohermalny Rebielic Krolewskich czy kom-
pleks Ztochowic na péinoc od Czgstochowy, nie znajduje
swojej kontynuacji w rozwoju mtodszych komplekséw bio-
hermalnych, podczas gdy inne, np. kompleksy biohermalne
Predziszowa, Wysokiej, Niegowonic i in., stanowig obszary,
na ktorych obserwuje si¢ dlugotrwaly wzrost mtodszych
komplekséw biohermalnych. Na kompleks biohermalny
sktadaja si¢ dominujace w nim wapienie skaliste, lecz wyste-
puja takze stowarzyszone z nimi przestrzennie wapienie uta-
wicone.

Roznowiekowe kompleksy biohermalne bardzo czesto
byly przywigzane do okreslonych stref dna zbiornika, two-
rzac tam utrzymujace si¢ przez dhugi czas geologiczny szyb-
ko rozrastajagce si¢ budowle zwane zespotami biohermalny-
mi (z.b.). Wspomniane zespoty biohermalne maja w strefie
wychodni rozciagltos¢ do kilkunastu kilometrow i szeroko$¢
kilku kilometrow (ryc. 6).

Wigkszo$¢ zespotow biohermalnych, np. z.b. Glanowa,
Smolenia, z.b. Gorzkowa, z.b. Julianki, z.b. Kobylczyc czy
z.b. Rudnik, wykazuje wyrazna rozciagltos¢ rownolezniko-
wa, lecz spotyka si¢ takze zespoty o rozciaglosci potudniko-
wej lub zblizonej do potudnikowej, np. z.b. Ogrodzienca,
z.b. Niegowej czy z.b. Olsztyna wraz z z.b. Mstowa (gdzie
takze mozna wyodrebni¢ elementy o rownoleznikowej roz-
ciaglosci), a takze takie, w ktorych trudno dopatrzy¢ si¢ jed-
nego kierunku rozciagtosci, np. z.b. Kroczyc. Okreslone kie-
runki w przebiegu zespotdw biohermalnych moga wskazy-
wac na istnienie elewacji dna o okreslonych kierunkach,
ktére mogly mie¢ zalozenia tektoniczne i warunkowaé roz-
woj utworé6w biohermalnych (Matyja, Wierzbowski, 1996,
2004). Dominacja rownoleznikowych kierunkéw w rozwoju
stref facjalnych w jurze srodkowej i we wczesnym oksfor-
dzie byta wczesniej stwierdzona przez Rézyckiego (1953).

Obszary, na ktérych nie dochodzito do rozwoju zespotow
biohermalnych wydzielane sa jako baseny migdzybioher-
malne (b.m.). Na badanym terenie czestochowsko-zwier-
cianskim sa to (od poétnocy): rozlegly b.m. Wasosza, b.m.
Redzin, niewielki b.m. Matuséw, duzy b.m. Skowronowa,
niewielkie b.m. Biskupic, Blizyc, Zdowa i Bzowa oraz duzy
b.m. Pilicy i podobnej wielkosci b.m. Wolbromia. W najbar-
dziej typowej postaci osady basenowe sg reprezentowane
przez utwory formacji pileckiej, a wigc wapienie mikrytowe,

margliste i margle oraz wystepujace wsrod nich osady ru-
chow masowych. Obszarami alimentacyjnymi dla osadow
ruchéw masowych byly zespoty biohermalne — na co wska-
zuje charakterystyka litologiczna i faunistyczna materialu
redeponowanego. Nickiedy redepozycji podlegaty jednak
takze starsze osady formacji pileckiej osadzone wczesniej
przy stoku biohermy. Doskonate przyktady zréznicowania
osadow ruch6w masowych dostarczaja obserwacje w kamie-
niotomach cementowni Cemexu Latosowka—Rudniki II
i Rudniki—Jaskréow k. Czestochowy, gdzie wsrod wapieni
mikrytowych formacji pileckiej w basenie miedzybioher-
malnym Redzin obserwuje si¢ roznej wielkosci bloki prze-
mieszczone z s3siadujacej biohermy oraz warstwy bezstruk-
turalnych brekcji, a takze warstwy turbidytow (Matyja,
Wierzbowski, 2006b). Innym przyktadem niedawno szcze-
gotowo analizowanym, takze w obrazie geofizycznym, jest
struktura poteznego sptywu grawitacyjnego w okolicy Byd-
lina w basenie miedzybiohermalnym Wolbromia (Barski,
Mieszkowski, 2014)

Trzecig grupe genetyczng wsrdd utworéw goérnojuraj-
skich badanego obszaru stanowig wapienie organogeniczne
zawierajace, obok gabek krzemionkowych, takze korale ko-
lonijne. Wapienie te, czesto o typie mocno porowatych uta-
wiconych wapieni z krzemieniami, zwanych wapieniami
kredowanymi, takich jak wapienie kredowate z Kuchar (por.
Kutek i in., 1977), pojawiaja si¢ ponad utworami formacji
pileckiej na obszarze basenéw miedzybiohermalnych. Wa-
pienie te reprezentuja najmlodsze zachowane utwory goérno-
jurajskie na badanym terenie i sg korelowane z formacjg
z Prusicka (Matyja, Wierzbowski, 2004). Na obszarach sil-
nego rozwoju bioherm utworom tego typu odpowiadaja roz-
wini¢te lokalnie wapienie koralowcowe, takie jak wapienie
koralowcowe z Julianki (Matyja, Wierzbowski, 2006c).
Wspomniane utwory wyrazajg koncowy etap sedymentacji
zwigzanej z istnieniem pierwotnie znacznych deniwelacji
dna morskiego, wywolanych zréznicowaniem rozwoju ze-
spotow biohermalnych w stosunku do dzielacych je base-
now, gdy wskutek znacznego przyrostu osadow formacji pi-
leckiej w basenach zacze¢ta zaznaczaé si¢ tendencja do stop-
niowego wyréwnywania reliefu dna morskiego na badanym
terenie (Matyja, Wierzbowski, 1996).

Struktura geologiczna wydzielonych zespotéw
biohermalnych i basenéw miedzybiohermalnych

W przekroju geologicznym wzdtuz badanego obszaru
czgstochowsko-zawiercianskiego (zal. 6.) wyraznie rysuja
si¢ struktury zespotéw biohermalnych i sgsiadujgcych base-
néw miedzybiohermalnych.

Waski grzbiet zespotu biohermalego Glanowa o réwno-
leznikowej rozciggloSci charakteryzuje si¢ dominacjg wa-
pieni skalistych, ktorych stwierdzona migzszo$¢ w wierce-
niu w Glanowie wynosi 280 m, ale pelna ich migzszo$¢
moze sigga¢ nawet ok. 350 m. Z kolei w przyleglym od p6t-
nocy, rowniez o rownoleznikowej rozciaglosci, basenie mig-
dzybiohermalnym Wolbromia ponad wapieniami utawico-
nymi czestochowskiej formacji wapieni gabkowych, wyste-
puja migzsze utwory formacji pileckiej. Szczegdlnie duza
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migzszo$¢ osiagajg tu dolne wapienie plytowe (wolbrom-
skie), ktorych dolng czgs¢ stanowia porowate wapienie mi-
krytowe zwane wapieniami pylastymi, wsérdd ktorych od
poinocy (od strony zespotu biohermalnego Smolenia) po-
wszechnie wystepuja utwory ruchow masowych. Moze to
wskazywa¢ na synsedymentacyjng aktywno$¢ tektoniczng
wzdluz wspomnianej granicy migdzy basenem miedzybio-
hermalnym Wolbromia i zespolem biohermalnym Smolenia.
Ponad dolnymi wapieniami plytowymi, w centralnej czgsci
basenu mi¢dzybiohermalnego Wolbromia, wystgpuja osady
margliste dolnego zespotu marglistego (ogniwo z Latosow-
ki) o migzszosci ok. 20 m oraz zachowane fragmentarycznie
najmtodsze wapienie mikrytowe — §rodkowe wapienie ptyto-
we. Mocno wyniesiony zesp6t biohermalny Smolenia od po-
tudnia, takze o réwnoleznikowej rozcigglosci, reprezentuja
przede wszystkim wapienie skaliste 0 migzszo$ci si¢gajacej
nawet 350 m.

W wystepujacym na péinoc basenie miedzybiohermal-
nym Pilicy dolne wapienie ptytowe (wolbromskie) w potu-
dniowej cze$ci basenu przedzielone sg wapieniami kredowa-
tymi z fauna, ktore ku poéinocy ulegaja wyklinowaniu. Row-
niez w stropie wapieni wolbromskich pojawiajg si¢ wapienie
kredowate, ktorych obecnos$¢ jest przywiazana tylko do tego
basenu. Bezposrednio wyzej leza tu utwory margliste dolne-
go zespotu marglistego (ogniwo z Latosowki) oraz nadlegte
wapienie mikrytowe i kredowate. Od zachodu basen mig-
dzybiohermalny Pilicy jest ograniczony waska strefg wyste-
powania wapieni skalistych nalezacych do zespotu bioher-
malnego Ogrodzienca o potudnikowej rozciaggtosci. Do ze-
spotu tego przylegaja od zachodu szczatkowo zachowane
osady basenu migdzybiohermalnego Bzowa wyksztatcone
jako utawicone wapienie czestochowskiej formacji wapieni
gabkowych (z ogniwami wapieni jasnogorskich, wapieni si-
wych i wapieni zawodzianskich).

Wystepujacy dalej ku péinocy zespot biohermalny Kro-
czyc jako jedyny wykazuje rozciggtos¢ SE-NW. Rozdziela
on czg$¢ potudniowg badanego obszaru o silnym rozwoju
wapieni mikrytowych (wolbromskich), ktorych sedymenta-
cja rozpoczeta si¢ tam wezesniej niz w obszarze péinocnym.
W basenach miedzybiohermalnych Blizyc, Skowronowa
i Matuséw, potozonych na pétnoc od zespotu biohermalnego
Kroczyc, nizsza cze§¢ formacji pileckiej jest wyksztatcona
jako mikrytowe dolne wapienie ptytowe (wolbromskie)
0 wyraznie mniejszej migzszosci i nieco innej litologii (brak
tu wapieni pylastych typowych dla basenu Wolbromia).
W analizie strukturalnej basenow miedzybiohermalnych Bli-
zyc i Skowronowa mozna zauwazy¢ ich wyrazng asymetri¢
wyrazong sko$nym nachyleniem utworéw basenowych —
zwlaszcza dolnego zespolu marglistego (z Latosowki) —
w kierunku potudniowym, co sugeruje, ze rozwoj tych base-
néw mogt przebiega¢ w nawigzaniu do rozwoju uskokow
synsedymentacyjnych w jurze, prowadzacych do powstania
przechylonych rotacyjnie blokow.

Inng cecha obszaru polozonego na pdinoc od zespotu
biohermalnego Smolenia jest obecno$¢ wapieni koralowco-
wych zawierajacych kolonie koralowcéw w pozycjach przy-
zyciowych oraz zwigzanych z nimi porowatych wapieni or-

ganodetrytycznych, ktére sa zachowane w szczytowych par-
tiach zespolow biohermalnych od z.b. Kroczyc, przez z.b.
Gorzkowa, az po z.b. Julianki (Matyja, Wierzbowski, 2006c).
Wapienie z materialem redeponowanym z obszaru bioherm
znane sg takze w przylegltych czgéciach basenéw miedzybio-
hermalnych — Zdowa, Blizyc i Skowronowa.

W potozonych w zachodniej cz¢éci badanego terenu ba-
senie miedzybiohermalnym Biskupic oraz fragmentarycznie
zachowanym jego mozliwym przedtuzeniu w kierunku pot-
nocnym na Zawodziu w Czgstochowie, znane sg utawicone
wapienie odpowiadajace przede wszystkim ogniwu wapieni
zawodzianskich z czgstochowskiej formacji wapieni gabko-
wych. Wspomniane baseny ograniczone sa od wschodu stre-
fa wystgpowania wapieni skalistych nalezacych do z.b. Ol-
sztyna i czesci z.b. Mstowa.

Odmiennie sytuacja przedstawia si¢ w poinocnej czgsci
badanego obszaru od okolic doliny Warty pod Czg¢stochowa,
stanowiacej umowng granice miedzy Wyzyng Czestochow-
ska a Wyzyna Wielunska. Rejon doliny Warty jest strefa gra-
niczng wyznaczong przez wystgpowanie ostatnich od potu-
dnia zespotéw biohermalnych Kobylczyc i Mstowa oraz
nieco odsunigtego ku pdétnocy zespotu biohermalnego Rud-
nik. Strefa ta odpowiada uskokowi synsedymentacyjnemu
lub, co bardziej prawdopodobne, kilku potozonych w bezpo-
$rednim sgsiedztwie uskokdw. W potozonym na pédinoc roz-
legtym basenie migdzybiohermalnym Wasosza obserwuje

Fot. 7. Kopalnia Latoséwka — kontakt zespolu
biohermalnego (po prawej) z wapieniami formacji pileckiej
basenu miedzybiohermalnego (fot. B.A. Matyja)
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si¢ wyrazny wzrost migzszo$ci dolnych wapieni pltytowych
(wolbromskich), ktorych nizsze czgsci sa wyksztatcone po-
dobne jak na potudniu w basenie Pilicy — jako drobnoporo-
wate ,,wapienie pylaste”. Jednoczesnie spag dolnego zespolu
marglistego (ogniwo z Latosowki) w basenie Wasosza znaj-
duje si¢ ok. 380-400 m ponad spagiem jury srodkowej, pod-
czas gdy w basenach znajdujgcych si¢ bezposrednio na potu-
dnie, takich jak b.m. Malusow oraz b.m. Redzin, potozonych
miegdzy zespolami biohermalnymi Kobylczyc, Mstowa
i Rudnik, spag tego ogniwa jest potozony zdecydowanie ni-
zej, bo 280-300 m nad spagiem jury srodkowej. Wynika
stad, ze przy wspomnianym uskoku (lub ich serii) pétnocne
skrzydto jest skrzydtem zrzuconym.

Rozlegly basen Wasosza, siegajacy ku pétnocy do doliny
Warty pod Dziatoszynem, jest wypelniony w nizszej czesci
przez utwory odpowiadajace formacji gabkowych wapieni
czgstochowskich. Obejmujg one tu zarowno wapienie utawi-
cone, przede wszystkim ogniwa wapieni zawodzianskich,
jak i lokalnie drobniejsze kompleksy biohermalne, takie jak
odstaniajace si¢ na powierzchni w okolicach Rebielic Kro-
lewskich, Ztochowic, a takze w okolicach Lobodna. Wspo-
mniane drobne zespoly biohermalne nie rozwingly si¢ tu
w rozleglejszy mtodszy zespo6t biohermalny, jak to ma miej-
sce powszechnie na potudniu na Wyzynie Czestochowskiej,
lecz zostaly ,,zatopione” wsrdd miazszych mtodszych wa-
pieni mikrytowych — dolnych wapieni ptytowych (wolbrom-
skich). Mtodsze utwory formacji pileckiej tworzy tu dolny

zespot marglisty oraz przykrywajace srodkowe wapienie
ptytowe. Najmlodsze stwierdzone tu utwory naleza do for-
macji z Prusicka i sg reprezentowane przez utawicone, poro-
wate wapienie kredowate z gabkami i koralowcami.

2.1.3. KREDA
Andrzej Pacholewski

Utwory kredy wystepuja jedynie waskim pasem wzdluz
wschodniej granicy rozpatrywanego obszaru. Wschodnia
granica poziomu wodono$nego jury gornej, tworzacego za-
rowno GZWP nr 326 Czgstochowa E, jak i GUPW wedlug
MhP 1:50000 (zat. 1, 3), siggajg nieznacznie pod utwory
kredowe, ktore zgodnie z upadem warstw nabieraja parame-
trow uzytkowych i zbiornikowych w pewnym oddaleniu od
swoich wychodni.

Utwory kredy, w zasiggu opisywanego rejonu, stanowig
fragmenty niecki miechowskiej (nidzianskiej). Kreda dolna
(alb) to transgresywne utwory na obszarze Jury Polskiej
(Marcinowski, 1974), ktore sag wyksztalcone w postaci pia-
skow i stabo zwigztych piaskowcoéw zawierajacych glauko-
nit i fosforyty, migzszosci 20-30 m. Leza one na erozyjnie
przeobrazonej i rozcigtej powierzchni wapieni goérnojuraj-
skich. Kreda gorna to piaski i piaskowce cenomanu oraz wa-
pienie, margle opoki i gezy z wkladkami piaskowcoéw santo-
nu, turonu i mastrychtu. Miazszos¢ utworéw kredy w osiach

Fot. 8. Kopalnia Latoséwka — formacja pilecka — stabo wyrazone zjawiska krasowe (fot. B.A. Matyja)
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niecek dochodzi do 700-800 m, najwickszg stwierdzono
w otworze Wloszczowa IG 1, gdzie wynosi 840 m. Na ob-
szarze badan migzszos¢ utworéw kredy wynosi do kilku-
dziesieciu metréw. Profil utworow kredy jest dobrze widocz-
ny w rdzeniowanym otworze PIG Podlesie P-9, lezacym
w zasiggu GZWP nr 408. (Pacholewski, 1987).

2.1.4. KENOZOIK

Sylwester Wilanowski, Andrzej Pacholewski

Paleogen

Na badanym obszarze nie stwierdzono osadoéw tego
okresu, gdyz byt on poddany wypigtrzaniu, dominowata de-
nudacja i rozwijaly si¢ zjawiska krasowe. Prawdopodobnie
pod koniec tego okresu w wyniku erozji krasowej powstat
najwyzszy poziom jaskin na Jurze (np. Okiennik Wielki
i Brama Twardowskiego) oraz szczatkowo zachowana po-
wierzchnia zrownan. Ladowe osady paleogenu wystgpuja na
poéinoc od rozpatrywanego obszaru — w Rowie Kleszczowa.

Neogen

W tym okresie omawiany obszar nadal pozostawat la-
dem. W miocenie morze znajdowato si¢ bardzo blisko od
jego potnocnych granic, a jego osady zachowaly si¢ po pol-
nocnej stronie doliny Warty koto Brzeznicy Nowej. W plio-
cenie po ustgpieniu morza na obszarze Jury nastapita inten-
syfikacja procesow krasowych, czemu sprzyjaly wczeséniej-
sze spekania tektoniczne. Z tego okresu zachowaty si¢ gliny
zwietrzelinowe i rumosze, czesto z brekcja kostng, wypel-
niajace zaglebienia i jaskinie oraz gliny, ity i piaski, wypel-
niajace leje krasowe. Miazszo$¢ osadow w lejach, zwanych
lokalnie ,,piaskami formierskimi”, w Biskupicach przekra-
cza 80 m. Najwigcej piaskow formierskich wystepuje na za-
chdd i potudnie od Janowa oraz w rejonie Kroczyc.

Badania Pacholewskiego (1982) w rejonie zlewni Wier-
cicy wykazaly, ze zasieg glebokosciowy trzeciorzedowych
(neogenskich) wypeknien przekracza 100 m. W otworze 4b
w Sygatce stwierdzono takie wypelnienia na glebokosci
93 m, w otworze Bystrzanowice O II, przy leju nieprzewier-
conym — 77,2 m, geofizyka pozwala przyja¢ glebokosé
ok. 100 m, a w otworze Julianka P-3 — 107m. Nalezy nad-
mieni¢, ze sg to najglebsze z poznanych na Wyzynie Czgsto-
chowskiej leje krasowe wypetnione utworami neogenskimi,
tzw. piaskami formierskimi.

Czwartorzed

Osady czwartorzedowe pokrywaja okoto 65% po-
wierzchni omawianego obszaru, przy czym na obszarze wy-
stepowania jury gornej na potudnie od Czestochowy, pokry-
waja ja tylko w 40%. Ich migzszos¢ jest bardzo zréznicowa-
na — na wysoczyznach, poza rejonami wystepowania
wychodni podtoza, wynosi przewaznie 5-20 m, a w obnize-
niach — 20-35 m. Wigksza jest w potnocnej i srodkowo-za-
chodniej czg$ci obszaru oraz w dolinach wigkszych rzek, a
najwigksza w dolinach kopalnych i rynnach erozyjnych,
gdzie przekracza 50 m, a maksymalnie 70 m.

W podtozu czwartorzedu na omawianym obszarze wy-
stepuja utwory jury dolnej, srodkowej i gornej oraz lokalnie
neogenu. Osady mezozoiczne, o rozciagtosci SE-NW, uka-
Zuja si¢ na powierzchni podczwartorzedowe;j, poczynajac od
najstarszych osadow jury dolnej, wystepujacych na potud-
niowym-zachodzie, przez wszystkie kolejne mlodsze pigtra
jury, do osadéw kredowych, wystepujacych w pdtnocno-
-wschodniej czesci obszaru. Dodatkowo, na wapieniach gor-
nojurajskich, w zaglebieniach krasowych fragmentarycznie
wystepuja utwory paleogenu i neogenu, a koto Zawiercia
spod utwordw jurajskich ukazuja si¢ utwory dewonu wegla-
nowego.

Podtoze omawianego obszaru cechuje preglacjalna rzez-
ba krasowo-fluwialna z zachowanymi elementami starszej
rzezby krawedziowej. Odzwierciedleniem tego sg trzy, od-
dzielone od siebie subsekwentnymi obnizeniami dolinnymi,
progi strukturalne: srodkowojurajski, gornojurajski i kredo-
wy, ktorych wysoko$¢ wzgledna wynosi 50-80 m.

Prog srodkowojurajski buduja piaskowce warstw koscie-
liskich, a subsekwentna dolina na jego przedpolu jest wycie-
ta w osadach jury dolnej. Prog na ogét wyraznie zaznacza si¢
w morfologii powierzchni podczwartorzedowej, tylko lokal-
nie jest zaburzony wystepujacymi na jego przedpolu ostan-
cami i rozcigciami, na ktoérych powstaty przetomy Liswarty
ijej doptywow.

Zaburzony przebieg ma rowniez prog gornojurajski, kto-
rego czoto jest zbudowane z wapieni oksfordu, lezgcych na
cienkiej warstwie wapieni keloweju, a podkreslajace go sub-
sekwentne obnizenie jest wypreparowane w itach rudonos-
nych. Jego silne rozcztonkowanie (liczne ostance i przetomy
rzeczne) jest uwarunkowane tektonicznie.

Czoto progu kredowego buduja margle, a jego podnodze
— piaski i piaskowce albu i cenomanu. Prog jest rowniez pod-
kreslony dolinami rzecznymi Warty z Wiercicg, Biatki Le-
lowskiej i Zdowskiej oraz Pilicy, ktore go takze rozcinaja.
Obecnie wyraznie zaznacza si¢ on w terenie tylko w rejonie
Lelowa i Otudzy.

Utwory czwartorzgdowe na omawianym obszarze s re-
prezentowane glownie przez piaszczysto zwirowe osady
rzeczne 1 wodnolodowcowe, a w mniejszym stopniu przez
gliny zwatowe czy ity i mutki zastoiskowe lub lokalnie wys-
tepujace lessy i piaski eoliczne. Ponadto w niewielkich ilo$-
ciach wystepuja osady zwietrzelinowe i organiczne.

Reprezentuja one preglacjal, zlodowacenia potudniowo-
polskie, interglacjat wielki, zlodowacenia $rodkowopolskie
i potnocnopolskie oraz holocen. Poza dolinami, gdzie domi-
nuja osady rzeczne sa to przewaznie osady wodnolodowcowe
i lodowcowe, ktore pozostawit 1adolod zlodowacenia odry.

Plejstocen
Preglacjat

Denudacja i erozja rzeczna trwala tutaj od schytku plio-
cenu do konca interglacjatu matopolskiego, gdyz ladolod
nidy zatrzymat si¢ w okolicy Radomska, kilkanascie kilome-
trow na polnocny wschod od granic omawianego obszaru.
Poczatkowo powstaty subsekwentne obnizenia na przedpo-
lach progow strukturalnych: srodkowojurajskiego na zacho-
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dzie, gérnojurajskiego w centrum i kredowego na wschodzie
omawianego obszaru. Nastgpnie nastapita silna erozja rzecz-
na z kilkoma cyklami akumulacji w koncowej fazie tego
okresu. Wigkszo$¢ odcinkéw dolin z tamtego okresu zostato
czgéciowo odreparowanych i w ogdlnych zarysach nasladujg
je wspoltczesne doliny — na zachodzie jest to dolina Liswarty
od Lisowa do Starokrzepic, w centrum Warta od Mrzygtodu
do Mstowa k. Czgstochowy, a na wschodzie, gdzie odreparo-
wanie jest najstabsze, tylko zrodliskowe odcinki Wiercicy
i Biatki Lelowskiej. Ponadto istniata dolina ,,Prawarty” bieg-
naca od Mstowa ku potnocy, ktéra nastgpnie skrecata tagod-
nym tukiem ku pétnocnemu wschodowi poza omawiany
obszar. Dolina ta jest dobrze widoczna na przekroju hydro-
geologicznym (zamieszczony w rozdz. 3.2.1.). Kolejna duza
dolina, okreslana przez Mossoczego (1955) mianem ,,pra-
-Warty”, bieglta w gore doliny Stradomki, ktéora w okolicy
Blachowni skrecata ku pétnocnemu zachodowi w kierunku
wspotczesnej doliny Pankdwki.

W potudniowej czgsci omawianego obszaru istniata doli-
na biegnaca od Mrzyglodu w gore wspolczesnej doliny War-
ty 1 dalej na potudnie, poprzecznie do wspotczesnych dolin
Przemszy i Mitrggi, a rownolegle do Centurii az do Biatej
Przemszy. Ponadto rozwijaty si¢ niewielkie doliny biegnace
na zachdd do doliny Matej Panwi oraz dolinki ptynace na
wschdd do Pilicy, ktore wykorzystywaly istniejagce tam obni-
zenia tektoniczne.

Zachowane z tego okresu piaszczysto-zwirowe osady
rzeczne wystepuja gtéwnie w dnie doliny kopalnej ,,pra-War-
ty”, w obnizeniu wspotczesnej doliny Stradomki, gdzie
w okolicy Blachowni i Malic wystepuja zwiry (kwarcowe,
krzemienne, piaskowcowe) 0 migzszosci od 2,5 do 3,7 m. Wy-
stepuja réwniez w obnizeniu doliny Pankowki, we Weglowi-
cach i Kalmukach, gdzie migzszo$¢ piaskow i zwirdw pozba-
wionych materialu pétnocnego przekracza 5 m. Osady te
stwierdzona takze w dolinie Warty na potudnie od Czgstocho-
wy, gdzie migzszos¢ ich wynosi 6,6 m (Bardzinski i in., 1986).

Na obszarach wysoczyznowych dziataty wowczas proce-
sy wietrzeniowe (glownie krasowe) i stokowe, ktore dopro-
wadzily do powstania pokryw glin zwietrzelinowych i delu-
wialnych oraz rumoszy, ktére miejscami wypetniaja takze
zaglebienia krasowe.

Piaski, mulki i ity oraz gliny z brekcja kostng wystepuja
w Rebielicach Krolewskich (Mossoczy, 1959) i w Kamyku
na pétnoc od Czgstochowy oraz w okolicy Olsztyna i Podle-
sic. Zostaly one ponadto odstonigte w licznych kamienioto-
mach i jaskiniach w okolicach Dziatoszyna, tuz na p6éinoc od
omawianego obszaru.

Zlodowacenia potudniowopolskie

Osadow zlodowacenia nidy i interglacjatu matopolskie-
go nie stwierdzono na omawianym obszarze. Najblizsze ich
wystapienia to dolina zwigzana z rowem tektonicznym
Szczercow—Rusiec i kopalna dolina ,,Prapilicy” k. Radom-
ska (Madry, 2003).

W okresie zlodowacenia sanu I ladolod wkroczyt na
omawiany obszar od pétnocnego zachodu i zatrzymat si¢ na
progu gornojurajskim i na wzgdrzach w okolicy Olsztyna.

Od wschodu Wyzyny Czegstochowskiej wkroczyt doling
Wiercicy, zajmujac nizsze wzgorza kolo Janowa i dalej na
potudnie przez Lelow do Wolbromia. Obszar Wyzyny Cze-
stochowskiej wolny od ladolodu zostal zasypany migzszami
osadami wodnolodowcowymi. Osady tego zlodowacenia za-
chowaly si¢ tylko gdzieniegdzie. Nalezy przypuszczaé, ze
zasi¢g ladolodu sanu II (wilgi) byt nieco mniejszy, gdyz jed-
noznaczne jego osady stwierdzono tuz na pdinoc od oma-
wianego obszaru. Jest jednak prawdopodobne, ze ladolod
zlodowacenia sanu II czgsciowo wkroczyt na omawiany ob-
szar, o czym $wiadczy réznorodnos¢ wystepujacych tu glin
zwatowych w poszczegdlnych profilach otwordw.

Osady zastoiskowe tego zlodowacenia wystepuja w ob-
nizeniach podioza i w dnach dolin kopalnych zwiazanych
z doling ,,pra-Warty”. W okolicy Blachowni wystepujg ity
i muiki, lokalnie z przewarstwieniem piaskow pylastych
0 migzszosci 2 m, osiagajace maksymalnie 20 m w dolinie
Pankowki. Strop tych osadéw znajduje si¢ na wysokosSci
195 m n.p.m. w dolinie Liswarty i wznosi si¢ w kierunku
potudniowo-wschodnim.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (dolne) wypetniaja ob-
nizenia podtoza, zwigzane najczeSciej z przebiegiem dolin
preglacjalnych. Sa to glownie piaski réznoziarniste z do-
mieszka zwiréw drobnych, lokalnie (obnizenia w §rodkowe;j
czgsci doliny Liswarty) przewazaja piaski drobnoziarniste,
0 migzszosci 4-10 m. Poza obnizeniami wyst¢puja w nie-
wielkich ptatach o migzszosci 2—5 m.

Gliny zwatowe tego wieku nie wystgpuja na powierzchni
terenu, lecz pod przykryciem rownowiekowych osadow
wodnolodowcowych lub mtodszych osadow, glownie z ok-
resu zlodowacen $rodkowopolskich. Zazwyczaj wystepuja
tylko w obnizeniach podtoza, tworzac jeden nieciagly po-
ziom lezacy przewaznie bezposrednio na podiozu. Stwier-
dzono je w niektorych profilach otworéw wiertniczych
gldwnie w poéinocno-zachodniej i sSrodkowo-zachodniej cze-
$ci obszaru arkusza. Migzszos$¢ glin wynosi przewaznie kil-
ka metrow, a wyjatkowo osigga 10 m.

Piaski i zwiry wodnolodowcowe (gorne) wystepuja na
lub wérdd glin zwatowych tych zlodowacen, a lokalnie bez-
posrednio na podtozu. Sa to przewaznie piaski réznoziarni-
ste z domieszkg zwirdéw, lokalnie piaski drobno- i $rednio-
ziarniste z niewielka domieszka drobnych zwiréw w partiach
spagowych. Ich miazszo§¢ wynosi przewaznie kilka metrow,
a w miejscach gdzie oba poziomy s potaczone, wyjatkowo
przekracza 10 m.

Interglacjat wielki

W okresie interglacjatu wielkiego doliny kopalne Warty
i Liswarty, na potnocnych rubiezach omawianego obszaru
weciely si¢ do poziomu ponizej 160 m n.p.m. Rozwingtly si¢
wowczas doptywy tych rzek w okolicy Ktobucka i na poéinoc
od Czestochowy. Po okresie erozji, pod koniec tego intergla-
cjatu, doliny te zostaty wypetnione osadami rzecznymi.

Piaski i zwiry tych rzek wypehniaja liczne doliny kopal-
ne. Najwigksze z nich maja przebieg zblizony do starszych
dolin: ,,pra-Warty”, od ujscia Bozego Stoku po Mstow
i ,,pra-Liswarty” wraz z ich licznymi lokalnymi odnogami,
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z ktorych najwazniejsze nawigzuja do doliny Liswarty i jej
dopltywu Pankowki,

Ponadto osady rzeczne wypehiaja dna dolnych odcin-
kéw Konopki i Kamieniczki w srodkowej oraz Kocinki i Bia-
tej Okszy w potnocnej czgéci omawianego obszaru. Prawdo-
podobnie wypetniaja one martwa doline kopalna w okolicy
Rudnik, a takze doling Wiercicy na jego pétnocno-wschod-
nim pograniczu.

Doliny sa wypetnione piaskami r6znoziarnistymi z do-
mieszka zwirow drobnych i $rednich z przewarstwieniami
piaskéw srednioziarnistych w stropie. Lokalnie sg to piaski
szare, drobno- i §rednioziarniste z domieszkg zwiréw drob-
nych o migzszo$ci kilku metréw, czasami ze znacznym
udziatem frakcji zwirowej, zwlaszcza w czgséci spagowe;,
gdzie frakcja ta moze przewaza¢ (Haisig, Wilanowski.
2007). Miagzszo$¢ tych osadow w wielu miejscach osiaga kil-
kanascie metrow, a lokalnie przekracza 20 m.

Torfy i gytie stwierdzono w kilku miejscach w $rodko-
wo-zachodniej cze$ci omawianego obszaru. Na powierzch-
ni, a czgsciowo pod gling i osadami fluwioglacjalnymi zlo-
dowacenia odry, wystgpuja w Malicach k. Blachowni. Sa to
gytie piaszczyste z przewarstwieniami torfow o migzszosci
3 m. Pod osadami fluwioglacjalnymi torfy wystepuja takze
w Herbach. Ich migzszo$¢ wynosi 2 m. O wieku tych osa-
dow $wiadcza profile pytkowe wykonane przez Bitnera
i Tolpe (Mossoczy, 1952).

W Konieczkach k. Panek pod pokrywg namutéw i osa-
dow rzeczno-peryglacjalnych wystepuja torfy i gytie oraz
mulki z duzg domieszka substancji organicznej o migzszosci
6 m. O wieku tych osadéw $wiadcza wykonane profile pyl-
kowe (Nita, 1996, 1998).

Zlodowacenia $rodkowopolskie

Ladoldéd zlodowacenia odry przykryt péinocng i1 potu-
dniowo-zachodnig cze$¢ omawianego obszaru. Zatrzymat
si¢ przed progiem gornojurajskim w Mastonskich, skad stop-
niowo oddalat si¢ od niego, by ponownie nieco zblizy¢ si¢
do niego lobem Malej Panwi. Na Wyzynie Czg¢stochowskiej
zatrzymat si¢ k. Olsztyna i Janowa docierajac do Lelowa,
gdzie odsunat si¢ na zaplecze progu kredowego do doliny
»pra-Pilicy”.

Nasuwajacy si¢ ladolod zlodowacenia odry zatamowat
odplyw wod rzecznych, powstaty wowczas zastoiska w doli-
nie Warty, z ktérych jedno znajdowato si¢ u ujscia Wiercicy
koto Garnka, a drugie na potudnie od Poraja. Ladoldd wyco-
fywat si¢ stopniowo, usypujac dwa ciggi moren czotowych
na pdéinoc od Czgstochowy. Wody ekstraglacjalne zaczgty
ptynac¢ doling Stradomki i Warty w kierunku wschodnim, do-
prowadzajac stopniowo do powstania przetomu Warty
w Mstowie.

Osady z tego zlodowacenia zachowaty si¢ w wielu miej-
scach mimo intensywnej erozji w okresie interglacjatu lubel-
skiego.

Zlodowacenie odry

Osady zastoiskowe tego zlodowacenia wystepuja na po-
wierzchni lub na niewielkiej (2—4 m) glgbokosci w potudnio-

wej 1 poludniowo-zachodniej czesci obszaru arkusza. Na
powierzchni zazwyczaj odstaniaja si¢ w dnach niewielkich
dolinek erozyjnych, tworzac niewielkie ptaty w okolicy Bla-
chowni i Klobucka. Ponadto osady te stwierdzono w kilku-
nastu profilach otworow wiertniczych na catym omawianym
obszarze. Sg to muiki ilaste z przewarstwieniami itow i mut-
kow piaszezystych, a ity wystepuja lokalnie. Migzszos¢ ich
wynosi przewaznie 2—5 m, a w okolicy Poraja — 9 m. Ity
najwigksze maja rozprzestrzenienie w miejscach gdzie wy-
petniajg obnizenia dolin z interglacjatu wielkiego. W okolicy
Panek migzszos$¢ itéw wynosi 10-20 m.

Osady wodnolodowcowe dolne wystepuja gltéwnie
w pdéinocnej czgéci omawianego obszaru. Lokalnie, w poje-
dynczych profilach wystepuja w potnocno-wschodniej i po-
tudniowo-zachodniej jego czesci. Sa to gtdéwnie piaski drob-
no- i §rednioziarniste z niewielka domieszka zwiréw drob-
nych. Ich miazszo$¢ wynosi zazwyczaj kilka metréw, jedynie
w miejscach, gdzie wypelniaja one erozyjne obnizenia po-
wstate w okresie interglacjalu wielkiego osiaga 10 m, a naj-
wicksza migzszos$¢ (ponad 40 m) osiagaja w rynnie Wielkie-
go Boru.

Gliny zwatowe wystepuja w wielu miejscach na po-
wierzchni lub pod cienka pokrywa osadow mitodszych,
w srodkowej 1 zachodniej czgsci omawianego obszaru.
W wielu miejscach lezg bezposrednio na itach rudono$nych
jury srodkowej. Stwierdzono je ponadto w licznych profilach
otwordw w pdinocnej czeséci obszaru, gdzie miejscami od-
staniajg si¢ na zapleczu moren czotowych.

Sa to gliny szare i szaro-zotte z rdzawymi i oliwkowymi
smugami o dominujacych frakcjach mutkowej i mutkowo-
-ilastej, w stropie czesto piaszczysta. Na podstawie badan
litostratygraficznych (Czerwonka i in., 1998) gliny nawier-
cone w otworach kartograficznych mozna korelowac z row-
nowiekowymi glinami, wystepujacymi na Nizinie Slaskiej
i w odkrywce Belchatow.

Miazszo$¢ gliny zwatowe] wynosi przewaznie 5-10 m,
przy czym w obnizeniach wzrasta do kilkunastu metrow,
a na wyniesieniach maleje do 1,0 m.

Piaski i zwiry lodowcowe wystepuja na powierzchni
w §rodkowo-wschodniej czeSci omawianego obszaru. Leza one
na glinach zwatowych, lub obok nich, czasem tworzac niewiel-
ki (2-3 m wysokosci wzglednej) pagérek w okolicy Herbow
i na potudnie od Blachowni. Sa to piaski réznoziarniste ze zwi-
rami, czgsto zaglinione w spagu, a w otoczeniu moren z po-
jedynczymi glazikami. Migzszo$¢ wynosi przewaznie 2—5 m.

Najbardziej wysunicte na potudnie wzgorza morenowe
wystepuja koto Romanowa. Ponadto wzgdrza morenowe po-
wstale w czasie deglacjacji wystepuja w okolicy Blachowni,
na potnoc od doliny Stradomki oraz na péinoc od Czestocho-
wy, gdzie tworzg ciag od Grabowej po Kruszyng¢ na pdtnoc-
nym wschodzie. Budowe wzgorz mozna przesledzi¢ w nie-
wielkich piaskowniach, zwirowniach. Pod warstwa bez-
strukturalnych, stabo obtoczonych zwiréw z glazikami
i pojedynczymi glazami, o migzszosci ok. 2 m, wystepuja
zazwyczaj piaski roznoziarniste ze zwirami o réznym typie
warstwowania, a w dnie, na giebokosci ok. 5 m, piaski §red-
nioziarniste z pojedynczymi, beztadnie utozonymi zwirami
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i glazikami. Miejscami w odstonigciach sg widoczne liczne,
niskoskalowe zaburzenia warstw, a cecha charakterystyczna
jest duzy udzial materiatu lokalnego, glownie piaskowcoOw
zelazistych, zwiréw i toczencow ilastych. Ich miazszos¢ wy-
nosi przewaznie 10—15 m. Niewysokie wzgoérze w Konrado-
wie k. Blachowni, wznoszace si¢ do wysoko$ci 283 mn.p.m.,
jest zbudowane gléwnie z piaskow réznoziarnistych z do-
mieszka zwiréw drobnych i $rednich, a w stropie — ze zwigk-
szonym udziatem zwir6w i pojedynczymi glazikami. Migz-
szo$¢ osadow wynosi tu ok. 12 m.

Piaski i zwiry akumulacji szczelinowej tworza podtuzne
wzgorza na przedpolu progu gérnojurajskiego migdzy Iwa-
nowicami na poétnocnym zachodzie a Kalejem na potudnio-
wym wschodzie. Skupisko form szczelinowych réznorod-
nych pod wzgledem rozmiarow, ksztaltow i kierunkow prze-
biegu wystgpuje w okolicy Wreczycy i Truskolasow. Sa to
waly 1 podtuzne wzgodrza o przebiegu zblizonym do potudni-
kowego z lekkim odchyleniem ku NNW, a lokalnie o prze-
biegu poprzecznym. Diugosé¢ wzgorz dochodzi do 2 km,
szerokos$¢ do 0,5 km, a wysokos$¢ do 20 m. Pojedyncze, po-
dluzne wzgdrze o wysokosci okoto 15 m znajduje sig
w Aleksandrii k. Blachowni, a kilka matych, potozonych bli-
sko siebie walow, o wysokos$ci okoto 5 m wystepuje w Ko-
faczkowicach, na potnoc od Klobucka. Niewielkie skupiska
tych form wystgpuja takze na poludnie od Czgstochowy,
w okolicy Wrzosowej i Skrajnicy. Formy szczelinowe sa
zbudowane gldwnie z piaskow roznoziarnistych ze zmienng
domieszka zwiréw drobnych i $rednich, o réznych kierun-
kach i rodzajach warstwowania. W wielu formach wystepuja
wSrod nich liczne przewarstwienia piaskow $rednioziarni-
stych ze zwirkami, a w czg$ci spagowej takze piaskow drob-
noziarnistych i pylastych. Lokalnie udziat zwiréw w budo-
wie tych form jest znaczny, co zaobserwowano w Aleksan-
drii i Wreczycy oraz w Truskolasach, gdzie oprocz licznych
zwirdow o frakcji grubszej wystepuja glaziki i glazy o $redni-
cy ok. 1 m. Migzszos$¢ osadow wynosi przewaznie 10—15 m,
nieco mniej tylko w Kotaczkowicach i Iwanowicach, a naj-
wigcej — ok. 20 m — w Truskolasach.

Piaski, zwiry i mulki kemow tworzg réznorodne formy
kemowe, gltéwnie w srodkowo-zachodniej i srodkowej cze-
$ci omawianego obszaru. Szczegolne nagromadzenie form
kemowych wystepuje na wschdd od doliny Liswarty, miedzy
Krzepicami, Kamienskiem i Ktobuckiem. Mniejsze skupi-
ska form kemowych wystepuja w okolicy Lojek i na potu-
dnie od Wrzosowej oraz na poéinoc od Czgstochowy, na za-
pleczu moren czotowych.

Budowe kemoéw mozna byto obserwowaé w wielu odsto-
nigciach. W czesci stropowej buduja je piaski roznoziarniste
ze zwirami drobnymi i §rednimi z licznymi przewarstwienia-
mi piaskow $rednioziarnistych z domieszka zwirow drob-
nych. W czesci centralnej dominuja piaski $rednioziarniste
z domieszka zwirkow, przewarstwione piaskami drobnoziar-
nistymi. W czeSci spagowej przewazajg piaski drobnoziarni-
ste z przewarstwieniami piaskéw pylastych i mutkow, a nie-
kiedy mutki i ity o rytmicznym warstwowaniu (Klimek,
1966), Moga to by¢ takze muiki od ilastych po piaszczyste
z cienkimi przewarstwieniami piaskow pylastych, jak to ma

miejsce w Puszczewie. Wigkszo$¢ kemow jest podscielone
gling zwalowa, a niektore z nich, np. w okolicy Krzepic
i Ktobucka leza bezposrednio na podtozu. Migzszo$¢ osa-
dow wynosi przewaznie 10—-12 m, a lokalnie 15-20 m.

Tarasy kemowe wystepuja wokol pagéréw kemowych
w okolicy Puszczewa i Wrzosowej, sa dobudowane od pot-
nocnej strony do watéw form szczelinowych w Ztochowi-
cach i Wreczycy. W okolicy Klobucka i Kamyka oraz Czg-
stochowy okalaja one wzgorza zbudowane ze skal gornoju-
rajskich. Sg to piaski drobno- i §rednioziarniste z domieszka
zwirkéw w stropie i przewarstwieniami piaskow pylastych
i mutkow w czescei spagowej. Ich migzszo$é wynosi 5—10 m.

Osady wodnolodowcowe (gorne) powszechnie wystepu-
ja na powierzchni prawie na calym omawianym obszarze.
Zajmujg one rozlegle, ale rozcztonkowane powierzchnie
w obnizeniu Warty, na péinoc od Czgstochowy. Wigksze po-
wierzchnie, lecz urozmaicone wychodniami glin zwatowych
i skal podtoza, wystgpuja w dolinach dolnych odcinkéw do-
ptywow Liswarty. Niewielkie i silnie postrz¢pione po-
wierzchnie zajmuja w dolinach Stradomki, Czarnej i Bialej
Okszy koto Ktobucka oraz na wysoczyznach.

Sa to z6lte piaski drobno- i $rednioziarniste ze zmienng
domieszka zwirdow drobnych i §rednich. Wigkszy udziat zwi-
row wystepuje na wododziale Pankowki i Czarnej Okszy
oraz na poludniowym zachodzie. Niewielki udziat zwiréw,
zwlaszcza w stropie, wystepuje migdzy Kalejem a Blachow-
nig w dolinie Stradomki oraz na pétnoc od Miedzna, gdzie
przewazaja piaski drobnoziarniste i pylaste. Ich migzszo$é
wynosi przewaznie 2—6 m, a w obnizeniach dolin rzecznych
— 6-10 m. Najwigksze migzszosci, 10-20 m, wystepuja
w obnizeniach doliny Warty, na poétnoc od Mstowa. Osady te
zachowaty si¢ w wielu miejscach, pod przykryciem osadoéw
zlodowacenia warty, w potnocnej czesci obszaru arkusza.
Znane sg z kilkunastu profili otworéw w okolicy Krzepic i na
wschod od Rebielic Krolewskich.

Interglacjat lubelski /pilicy/

Osady rzeczne oraz osady organiczne tego interglacjatu
wystepuja w dolinkach kopalnych zwigzanych z Warta, pod
przykryciem osadow zlodowacenia warty kilka kilometrow
na péinoc od granic omawianego obszaru. Istnieje mozli-
wos¢, ze zachowaly si¢ one takze na omawianym obszarze,
w podobnej sytuacji paleogeomorfologicznej, jak to ma
miejsce w Zalesiakach (Nita, 1998).

Zlodowacenie warty

Ladolod warcianski, wykorzystujac doling Prosny, zbli-
zyt si¢ do omawianego obszaru i dotart do Parzymiechow
potozonych w bardzo bliskiej odleglosci od doliny Liswarty
(Haisig, Wilanowski, 1998).

W czasie postoju ladolodu Liswarta, ptynaca dotad ku
poéinocy, w okolicy Krzepic skrecita ku wschodowi, by omi-
ng¢ stojagce na jej drodze, dopiero co utworzone wzgdrza
moren czotowych .

Osady wodnolodowcowe (goérne) tego zlodowacenia
w dolinie Liswarty pokrywaja znaczne powierzchnie, na
wschod od Krzepic. Na pétnocnych rubiezach omawianego
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obszaru wychodni podtoza ich migzszo$¢ jest zredukowana
do ok. 2 m.

Piaski i zwiry rzeczne wystepuja w dolinie Liswarty po-
nizej Lipia i w dolinie jej doptywu Pankowki, powyzej Panek.

Na poziomie ok. 210 m n.p.m. w dolinie Liswarty budujg
one waski lewostronny i szeroki prawostronny taras wzno-
szacy si¢ 10—13 m nad poziom rzeki, o tacznej ich szerokosci
siegajacej 1,5 km. Sg to gltéwnie dobrze lub umiarkowanie
dobrze wysortowane piaski $rednioziarniste z domieszka
zwirdéw drobnych i Srednich.

W dolinie Pankowki piaski z niewielka domieszka zwi-
row buduja waski, stabo zaznaczajacy si¢ w morfologii, le-
wostronny taras, wznoszacy si¢ ok. 15 m nad poziom rzeki.

Lessy osadzaly si¢ na dalszym przedpolu ladolodu, gdzie
zachowaly si¢ na potudnie od Lelowa, pod przykryciem
mtlodszych lessow. Sa to lessy siwoszare oglejone, o migz-
szosci 2-5 m.

Interglacjal emski

Poczawszy od interglacjalu eemskiego na omawianym
obszarze przewazaja procesy erozyjno-denudacyjne.

Kroétkotrwate procesy akumulacyjne miaty miejsce w ko-
lejnych fazach zlodowacenia wisty i w holocenie. Ich wyni-
kiem sg tarasy rzeczne. Lokalnie wystepujace wydmy s3
skutkiem zachodzacej na przelomie plejstocenu i holocenu
akumulacji eoliczne;.

Piaski i zwiry rzeczne wypetniaja dna dolin Warty, Lis-
warty 1 Pankowki. Oddzielenie ich od osadow zlodowacen
pénocnopolskich lezacych wyzej ma charakter umowny.
Miazszo$¢ ich szacuje si¢ na 10 m.

Zlodowacenia potnocnopolskie

Piaski i zwiry rzeczne tworza tarasy w dolinie Warty
i w dolnych odcinkach jej dopltywdw, lokalnie dos¢ rozlegte,
o0 tacznej szerokosci ok. 2 km. Sg to piaski drobno- i §rednio-
ziarniste z domieszkg zwiréw drobnych, miejscami z duza
domieszka zwirdw w spagu i piaskow pylastych w stropie.
W dolinach mniejszych rzek przewazaja piaski drobnoziar-
niste z domieszkg zwirkow.

Migzszo$¢ osadow rzecznych wynosi przewaznie 10—
15 m, a w miejscach, gdzie wystepuje wyzszy poziom tarasu
przekracza 20 m.

Lessy zajmuja obszar progu kredowego i jego przedpole
na poludnie od Lelowa, migdzy Witowem na wschodzie,
Biata Blotna na potudniu i Tomiszowicami na zachodzie. Sa
to lessy wysoczyznowe o migzszosci ok. 10, a maksymalnie
15 m w okolicy Irzadz.

Czwartorzed nierozdzielony

Osady zwietrzelinowe wystepuja lokalnie na obszarach
wyniesionego podloza. Na piaskowcach sg to piaski od pyla-
stych po gruboziarniste, a na mutowcach i itowcach oraz wa-
pieniach — ity i gliny. Ich miazszo$¢ dochodzi do 2 m.

Bruki, zwiry i piaski rezydualne wystepuja na utworach
jury gornej i Srodkowej oraz w dnach dolin kopalnych. Sa to
piaski roznoziarniste, czgsto gliniaste oraz gliny piaszczyste,

czgsto z duza domieszka materiatu lokalnego — okruchow
krzemieni, piaskowcow zelazistych, syderytow i gez, a takze
z otoczakami (glazikami) skat skandynawskich. Ich migz-
szo$¢ wynosi 0,5-2 m.

Piaski i zwiry rzeczno-peryglacjalne wystepuja lokalnie
w miejscach, gdzie wody doplywaly ze stokéw do obnizen
lub do zaglebien wytopiskowych. Sa to piaski pylaste i drob-
noziarniste z niewielka domieszkg zwirkéw, miejscami z do-
mieszka piaskow roznoziarnistych. Ich miazszo§¢ wynosi
2-3m.

Piaski i zwiry deluwialno-rzeczne wypehiajg dna i zbo-
cza gleboko wecigtych dolinek suchych i okresowo przepty-
wowych, uchodzacych do Warty i Liswarty. Sa to piaski
drobno- i $rednioziarniste z niewielka domieszka zwirow
drobnych, miejscami z cienkimi przewarstwieniami piaskow
pylastych. Ich migzszos¢ dochodzi do 3 m.

Piaski i1 gliny deluwialne wystepuja na zboczach dolin
rzecznych oraz na stokach i u podnéza wzgérz zbudowanych
ze skat podtoza. Osady te przewaznie s wyksztatcone jako
laminowane piaski od pylastych po gruboziarniste oraz gliny
pylaste, czgsto z laminami piaskow, a na wyniesieniach pod-
loza z pojedynczymi okruchami skat miejscowych. Ich
migzszo$¢ wynosi okoto 3 m.

Piaski eoliczne wystepuja powszechnie na réwninach
wodnolodowcowych i tarasach rzecznych. Sg to przewaznie
wydmy paraboliczne z ramionami otwartymi ku zachodowi
lub potnocnemu zachodowi oraz waty o wysokosci 5-15 m.
Wydmom towarzysza piaski eoliczne, czgsto tworzace row-
noleznikowo zorientowane platy. Sa to piaski od bardzo
drobnoziarnistych do $rednioziarnistych migzszosci od 2 m.

Holocen

Piaski, mutki i zwiry rzeczne wypetniajg dna wspolcze-
snych dolin i buduja tarasy wzdhuz rzek i wigkszych ciekow.
W dolinie Warty i Liswarty, gdzie ich taczna szerokos$¢ wyno-
si ok. 1 km, wystepuje fragmentami wyzszy poziom tarasow.

W dolinach wigkszych rzek sa to przewaznie piaski drob-
no- i §rednioziarniste z domieszka drobnych zwirdow, miej-
scami z soczewkami zwir6w w spagu i warstewkami pias-
kéw pylastych 1 mutkow piaszczystych w stropie. Wyzszy
poziom taraséw buduja gtownie piaski réznoziarniste z do-
mieszka zwiréw drobnych.

W dolinach ciekéw sa to gtownie piaski pylaste oraz
drobno- i $rednioziarniste, partiami zailone, z przewarstwie-
niami zwird6w drobnych w spagu.

Miazszo$¢ osadow rzecznych wynosi przewaznie 5—8 m,
a w dolinach wigkszych rzek — ok. 10 m.

Namuly wystepuja na obszarze catego arkusza. Wypel-
niaja one dna gornych odcinkow ciekow i1 niewielkich doli-
nek oraz w obnizenia o utrudnionym odptywie, gdzie zazwy-
czaj zajmuja najwigksze powierzchnie. Sg to piaski drobno-
ziarniste i pytowate, lokalnie z wktadkami mutkéw piasz-
czystych i domieszka substancji organicznej. Ich migzszo$é
wynosi 2-3 m.

Torfy i namutly torfiaste do$¢ powszechnie wystepuja
w dolinach rzecznych i w zaglgbieniach o utrudnionym od-
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plywie. Zajmuja one przewaznie niewielkie powierzchnie,
ponizej 1 ha, czgsto niedajace przedstawic si¢ w skali mapy.

Sa to torfy typu niskiego, barwy brunatnej i czarnej,
gloéwnie turzycowe, o $rednim lub niewielkim stopniu zdia-
genezowania.

Przerosty torfow wystepuja ponadto wsrod osadow
piaszczystych wypetniajacych paleokoryto w dolinie Lis-
warty, na wschod od Zawad. Wiek tych torfow, datowanych
metodg "*C wynosi 2550 +£90 lat BP (Fajer, 1998). Migzszo$¢
torfow wynosi przewaznie 1,5-2,5 m.

2.2. Tektonika

Andrzej Pacholewski

Tektonika rozpatrywanego obszaru ma charakter niecia-
gly, zrebowo-uskokowy. Wyraza si¢ to przede wszystkim
istnieniem uskokoéw powstatych po uksztattowaniu si¢ skat
jurajskich, podczas ruchow laramijskich i miocenskich. Tek-
tonika ta moze by¢ odczytana z istniejacych map geologicz-
nych. Kierunki walnych linii uskokowych to NW-SE i W—E.
W pédiocnej czgsci badanego obszaru uskoki przybierajg
kierunek SW-NE. Trzeba tu jednak wspomnie¢, ze istnieja-
ce wglebne roztamy, rejestrujace si¢ bardzo czgsto na grani-
cy odmiennych genetycznie obszaréw — zespotu biohermal-
nego i towarzyszacego basenu migdzybiohermalnego —
czynne w trakcie sedymentacji (jak oméwiono w pozniej-
szych rozdziatach), moga mie¢ znaczenie takze w rozwaza-
niach hydrogeologicznych.

Najlepiej zostata rozpoznana tektonika w obrebie daw-
nych kopaln rud zelaza. W utworach jury srodkowe;j, ktore
zapadajg zgodnie w kierunku péinocno-wschodnim pod ka-
tem ok. 1-5°, glownie 2-3°. Utwory te s3 pocigte gesta siecia

drobnych uskokéw przesuwczych i zrzutowo-przesuwczych
o zrzutach rzedu od kilku do kilkunastu metrow.

Z reguly sa one prostopadle do rozciaglosci, przy czym
przewaznie sa zrzucone skrzydta wschodnie. Uskoki w ba-
danym rejonie nie tworza jednej wyrazistej ptaszczyzny, lecz
szereg plaszczyzn na niewielkim odcinku, co stwierdzono
w poziomych wyrobiskach kopalnianych. Uzyskany obraz
sieci dyslokacji tektonicznych wskazuje na to, ze caly obszar
sktada si¢ z niewielkich, oddzielonych od siebie uskokami,
blokéw tektonicznych, tworzacych liczne zreby i rowy tek-
toniczne.

Reasumujac, Jura Polska jest zatozona na monoklinalnie
przechylonej w ruchach laramijskich ptycie gornojurajskie;j,
silnie rozcztonkowanej siecig uskokow i rowow tektonicz-
nych wieku zwlaszcza pdznoalpejskiego (miocenskiego). Jej
charakterystycznym elementem morfologicznym jest kues-
ta, na zapleczu ktdrej wystepuja liczne ostance skalne (nuna-
taki) oraz dolinki, nawigzujace do stref uskokowych.

Fot. 9. Zamek w Podzamczu k. Ogrodzienca — wapienie skaliste zespolu biohermalnego
(fot. W. Komorowski)



3. WODY PODZIEMNE REGIONU CZESTOCHOWSKO-ZAWIERCIANSKIEGO

(WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE NA OBSZARZE BADAN)
Andrzej Pacholewski

3.1. Regionalizacja hydrogeologiczna i dotychczasowe badania hydrogeologiczne

Na podstawie regionalizacji hydrogeologicznej stodkich
wod podziemnych wedtug Atlasu Hydrogeologicznego Pol-
ski (Paczynski, 1995), omawiany obszar nalezy do regionu
$lasko-krakowskiego (XII) i dwoch subregionow: glownie
jurajskiego (XII;) oraz triasu §lagskiego (XII;) w potudniowej
i poludniowo-zachodniej czgséci. Sasiaduje on z subregionem
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gornoslaskim (XII,) w cze$ci potudniowo-zachodniej oraz
regionem nidzianskim (XI) — w czgéci wschodniej (ryc. 9).
W nawigzaniu do podziatu hydrogeologicznego Polski
wg Kleczkowskiego (1990) obszar objety badaniami znajduje
si¢ w obrgbie monokliny krakowsko-$laskiej (MK-S) w obu
jej czesciach, tj. jurajskiej (glownie) i triasowej (podrzgdnie).
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Ryec. 9. Podzial obszaru badan wedlug regionalizacji hydrogeologicznej Polski (Paczynski, 1995)
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W nawigzaniu do regionalnego podzialu hydrogeolo-
gicznego Polski, stworzonego na podstawie przepisow unij-
nych (Paczynski, Sadurski, 2007), obszar jest zlokalizowany
w dwoch prowincjach — w przewazajacej czg¢§ci w prowingji
Odry, regionie Warty i subregionie Watry wyzynnej oraz
czgsciowo w prowincji Wisly, regionie $rodkowej Wisly
i subregionie Srodkowej Wisly wyzynnej, czg$¢ zachodnia
(ryc. 10).

W granicach omawianego obszaru wystepuja cztery glowne
zbiorniki wod podziemnych (GZWP): nr 326 Czgstochowa
Wschod (J,), nr 325 Czgstochowa Zachod (J,), nr 327 Lubli-
niec-Myszkow (T,,) oraz nr 454 Olkusz—Zawiercie (T,)
(Kleczkowski, 1990; Skrzypczyk, 2001). Ich potozenie zilu-
strowano na mapie przegladowej na koncu informatora (zak. 1.).
Fragmentarycznie badany obszar obejmuje rowniez niewielkie
skrawki dwoch kredowych GZWP — nr 408 i nr 409 (zat. 1, 3).

GZWP nr 326 Czgstochowa Wschdd obejmuje swym za-
siggiem wychodnie utworéw gornojurajskich, stanowigcych
fragment Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. Zajmuje on
najwigksza czgs¢ powierzchni badanego obszaru. Zbiornik
ten ma charakter szczelinowo-krasowy i charakteryzuje si¢
najwyzszym modutem zasobéw odnawialnych i dyspozycy;j-
nych. Modut zasobéw odnawialnych, na podstawie badan
modelowych (Bielecka i in., 2008) oszacowano na poziomie
ok. 4,6 1/s-km? (17,1 m*h-km?). Modut zasobow dyspozy-
cyjnych oszacowano w tej dokumentacji na 2,43 1/s-km?
(8,7 m*h-km? ). Kleczkowski (1990) podaje wyzsze wartosci
modutu zasobdw dyspozycyjnych — 3,62 I/s-km? (13 m¥/h-km?).
Prace Pacholewskiego w latach 1974—1985 w zlewni gornej
Wiercicy, obejmujacej wyjatkowo korzystne warunki hydro-
geologiczne, pozwalajg okreslic modut zasobow odnawial-
nych w takich warunkach jako wyzszy (rozdzial 3.2.3). Po-
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Ryc. 10. Podzial regionalny zwyklych wod podziemnych (Paczynski, Sadurski, 2007)
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wierzchnia calego GZWP nr 326 w zalezno$ci od opracowa-
nia wynosi ok. 3257 km? (Kleczkowski, 1990) lub 3172 km?
(Bielecka i in., 2008). Wschodnia granica badanego obszaru
zostata poprowadzona po wschodniej granicy GZWP nr 326.

Wedlug Mapy obszarow gtéwnych zbiornikéw wod pod-
ziemnych (GZWP) w Polsce wymagajacych szczegolnej
ochrony w skali 1 : 500 000 (Kleczkowski, 1990), powierzch-
nia zbiornika GZWP nr 325 Czgstochowa W (J,) wynosi
845 km?, ma on charakter porowo-szczelinowy, obejmuje
obszar wystepowania wod podziemnych w utworach jury
srodkowej (J,). Zasoby dyspozycyjne zbiornika szacowano
na 120 tys. m*/24h, przy module zasobowym 1,64 1/s-km?.
Dokumentacja GZWP nr 325 (Kien¢ i in., 2008) zmienita
powaznie jego granice i zmniejszyta obszar zbiornika do 779 km?
(Skrzypezyk 1 in., 2014). Z jego zasiggu stusznie wylgczono
rejon wystgpowania wod zanieczyszczonych w wyniku za-
niechanej dziatalno$ci gorniczej. Wylaczony rejon znajduje
si¢ w obrebie badan objetych niniejszym informatorem.
W obszarze badan obecnie znajduje sie tylko 165 km? zbior-
nika §rodkowojurajskiego. Wielko$¢ zasobow odnawialnych
dla zbiornika, oszacowano na podstawie badan modelowych
na 142 000 m®/24h. Sredni modut tych zasobow dla omawia-
nego obszaru wyniost 2,11 1/s-km?*. Oszacowane zasoby dys-
pozycyjne dla zbiornika wynosza 83 000 m®24h. Sredni
modut zasoboéw dyspozycyjnych wynosi 1,23 I/s-km?.

GZWP nr 327 Lubliniec-Myszkéw (T,,) obejmuje
swym zasi¢ggiem wychodnie utworéw triasowych (trias
srodkowy i dolny) stanowiacych pétnocny fragment Wyzy-
ny Slasko-Krakowskiej. Zbiornik ten ma charakter szczeli-
nowo-krasowy i charakteryzuje si¢ modutem zasobow dyspo-
zycyjnych (odnawialnych) na poziomie ok. 1,2-1,6 1/s-km?
(4,4-5,7 m%h-km?). Powierzchnia calego GZWP nr 327
wynosi okoto 2111 km? niniejsza praca obejmuje ok. 291 km?
GZWP 327. Obszar ztoza rud Zn-Pb Zawiercie Wschod,
ktore moze ewentualnie zosta¢ poddane przysziej eksplo-
atacji (rozdziat 8) tylko w niewielkim fragmencie zachodzi
na niego.

GZWP nr 454 Olkusz—Zawiercie (T, ,) obejmuje swym
zasiegiem wychodnie utwordw triasowych (trias srodkowy
i dolny) stanowigcych potudniowy fragment Wyzyny Slas-
ko-Krakowskiej. Zbiornik ten ma charakter szczelinowo-
-krasowy i charakteryzuje si¢ modutem zasobow dyspozy-
cyjnych (odnawialnych) na poziomie ok. 4,7-5,0 1/s-km?
(17,0-18,0 m*h-km?). Powierzchnia catego GZWP nr 454
wynosi ok. 902 km? i w jego obrebie znajduje sie zdecydo-
wana wigkszo$¢ czynnych, zlikwidowanych i projektowa-
nych kopala rud Zn-Pb. Opisywany obszar obejmuje tylko
ok. 296 km? zbiornika, lecz w jego obrebie znajduje sie zde-
cydowana wickszo§¢ obszaru ewentualnej, projektowanej
eksploatacji rud Zn-Pb Zawiercie Wschod (zat. 1).

Badania hydrogeologiczne opisywanego rejonu poprze-
dzono pracami nad rozpoznaniem budowy geologicznej.
Jako jedne z pierwszych przeprowadzono prace nad znany-
mi od dawna rudami zelaza.

Badania naukowe zt6z rud zelaza rozpoczeto w poczat-
kach XIX w. Pierwsze badania hydrogeologiczne prowadzo-
no na poczatku XX w. i byly one zwigzane z wierceniem na
terenie miasta Czgstochowa otworéw ujmujacych wody ju-
rajskie. W 1928 r. opisano tam stratygrafi¢ warstw w otwo-
rze o glebokosci 625,0 m, przewiercajagcym osady jury i tria-
su (Lewinski, 1928).

Badania geologiczne i hydrogeologiczne w rejonie czg-
stochowskim poczawszy od lat 20. XX w. byly $cisle zwia-
zane z poszukiwaniem i rozpoznaniem zt6z rud zelaza oraz
rozwojem kopalnictwa tych zt6z.

Warto tutaj wspomnie¢ nazwiska takich badaczy jak:
Z. Deczkowski, A. Biataczewski, J. Gotab, R. Osika, E. Ciesla
oraz J. Znosko, S. Kontkiewicz i S. Rozycki, ktorych prace
o charakterze regionalnym byly zwigzane z rozpoznaniem
budowy geologicznej rudonosnego obszaru czestochowskiego.

Warunki hydrogeologiczne jury gornej Wyzyny Krakow-
sko-Czestochowskiej s3 przedstawione w licznych opraco-
waniach archiwalnych i publikacjach. Juz u schytku XIX
wieku Zareczny (1897) badat wody gruntowe wspomniane-
go poziomu w okolicach Krakowa. W okresie migdzywojen-
nym wodono$no$¢ rejonu rozpoznawal Rostonski (1926,
1931, 1936).

Po drugiej wojnie swiatowej skomplikowane problemy
hydrogeologiczne opisywanego rejonu byly przedstawiane
w rozmaitych opracowaniach archiwalnych i publikacjach.
Podsumowania wynikow licznych badan znajdujg si¢ w pra-
cach: Pawlak (1960) i Kleczkowskiego (1972a, b). Szczego-
lowe badania poziomu wodono$nego jury goérnej prowadzo-
ne przez Oddzial Gérnoslaski Panstwowego Instytutu Geo-
logicznego w Sosnowcu w latach 1972-1990 wniosty nowe
elementy do rozpoznania jego rezimu hydrogeologicznego.
Monografia Rozkowskiego i in. (1997), obejmuje potudnio-
wa cze$¢ badanego obszaru. Warunki hydrogeologiczne
GZWP Krzeszowice—Pilica opisali w tej pracy Rozkowski
i Pacholewski, UPWP Poraj — Pacholewski, a GZWP Ol-
kusz—Zawiercie — Sieminski. Bardzo interesujaca praca
o charakterze monografii jest publikacja Rozkowskiego
(2006), ktora obejmuje swym zasiggiem poludniowg czesé
Jury Krakowsko-Czgstochowskiej.

Syntetyczne podsumowania warunkoéw hydrogeologicz-
nych rejonu s3 zawarte w podrecznikach hydrogeologii re-
gionalnej Polski. W pracy Malinowskiego (1991) badany
region opisat Rézkowski. W Hydrogeologii regionalnej Pol-
ski pod redakcja Paczynskiego i Sadurskiego (2007) subre-
gion Warty wyzynny opisat Pacholewski, a subregion $rod-
kowej Wisly wyzynny, cze§¢ zachodnia przedstawili: Ko-
walczyk, H. Rubin, Wagner, K. Rubin, Motyka, R6zkowski i
Pacholewski.

Obszar badan w cato$ci zostat objety Mapa hydrogeolo-
giczng Polski w skali 1:50000, stanowiaca najnowsze od-
wzorowanie kartografii hydrogeologicznej. Zestawienie ar-
kuszy tej mapy obejmujacych badany obszar, znajduje si¢
w spisie literatury i opracowan archiwalnych.
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3.2. Pietra i poziomy wodonos$ne
Andrzej Pacholewski

Na badanym obszarze uzytkowe poziomy wodonosne wy-  badanego rejonu prowadza wody podziemne zwykte, (stodkie)
stepujg w pieciu pietrach: czwartorzedowym, kredowym, juraj- o mineralizacji do 1 g/l. Glgboko$¢ strefy wod stodkich jest
skim, triasowym i dewonskim, tworzac pigtrowy uktad rézno-  zroéznicowana od ok. 300 do ponad 1000 m w niecce wilosz-
wiekowych pozioméw wodonosnych (tab. 2). Pietrate w zasiggu  czowskiej, bedacej potnocng czescia niecki miechowskiej.

Tabela 2

Schemat pietrowosci wéd podziemnych w rejonie czestochowsko-zawiercianskim

Pigtro Poziom . . Charakter 3 N .
wodonosne | wodonosny Seria izolujaca litologiczny skat Glowne cechy zbiornika Jakos¢ wody
Lokalne zbiorniki wod podziemnych irg;fx;zi:ﬁgsjgfwﬁg’ istnieje
N char.akterze porowym, gl9wnle zanieczyszczenia w wyniku zrzutu
Lo . w dolinach kopalnych i dolinach . o Lr
piaski, zwiry, gliny . S nieoczyszczonych $ciekow
. wigkszych rzek, zwierciadto wody
piaszczyste o . komunalnych (szamba) oraz ze
Czwarto- swobodne, w'razllw'?/ na zanieczysz: wzgledu na ogniska zanieczysz-
rzedowe czenie (brak izolacji od ognisk czeh o charakterze rolniczym
o charakterze powierzchniowym) i przemyslowym
nieciagte wktadki
itow, glin i glin
zwietrzelinowych
poziom szczelinowy Regionalny zbiornik szczelinowo-po- Ji akgsc od dobrg do ztej, ptytsze
w kruchych mar- poziomy sa zanieczyszczone
kredy - rowy w randze GZWP w kruchych o .
Kredowe e glach, wapieniach . . o azotanami rejon Klomnic i
gornej : i spekanych marglach i wapieniach L . . .
i opokach kampanu . . . posiadaja zty stan mikrobiologicz
i mastrychtu o zmiennej wodonos$nosci ny
margle i ity ..
santonu margle i ity
kredy gornej Poziom poza wychodniami lezacy na s . .
(cenoman) piaski i piaskowce wicgkszej glgbokosci i o zwierciadle izﬁ?zc%d(ﬁir?;gﬁl Z‘l(c):mncl:ihix?;rlsirgami
i dolnej (alb) artezyjskim lub subartezyjskim &ty vacy
ity i margle turonu
ity i margle oraz itowce i margle
kimerydu
. . . . Zazwyczaj dobra i zadowalajaca,
Reglonalp Y zasice, naﬂ?ardmej .. istnieje mozliwos$¢ zanieczyszcze-
zasobny i 0 najwickszej eksploatacji nia w wyniku zrzutu nieoczyszczo-
wapienie skaliste zbiornik wod podziemnych o nveh écickéw komunalnyeh
Py sorned (biohermalne), charakterze szczelinowo-krasowo-po- (s);amba) oraz ze wzel d}; na
Jury gorney ptytowe, kredowate, | rowym, randze GZWP. Zwierciadto . . & q,
(malmu) . Lo . .. | ogniska zanieczyszczen o charak-
podrzednie wapienie | wody swobodne rzadko subartezyjskie terze rolniczym. komunalnym
margliste i pylaste i artezyjskie. Poziom bardzo wrazliwy i brzem slovif rr,l Za roz‘en}i,e e
na zanieczyszczenie (brak izolacji od Wnglqdl}l/na azyote;ny gquboka strefa
ognisk zanieczyszczen) redox '
czestochowskie
ity rudonosne .
doseery | lias osady itowcowo-mu-
sgeru towcowe
w czgsci
Jurajskie potudniowej
Szezelinowo-porowy zbiornik W przeszto$ci bardzo dobra. Na
jury piaskowce i piaski tworzacy GZWP na N i NW od Zl:;at;:vlil;vlzlrgzslcigzgz}tlvgjv;lzg—
srodkowe;j koscieliskie w N Czestochowy. W wyniku powstania .
(doggeru) czgscl rejonu zanieczyszczonych wod zmniejszono -k*ObUCk.lm w latach 1970 198,4
P L . hni powstanie zdegradowanych wod.
#NAczMe JEgo zasieg 1 powierzchnig Obecnie stopniowa poprawa jakosci
ity i mutowce ity i mulowce
¥ pliensbachu i toarku
Zasice lokalny. zbiornik wodn Zazwyczaj dobra i zadowalajaca,
. . piaski, zwiry, 1es loxamny, Y moze zawiera¢ podwyzszone
jury dolnej . o niewielkich zasobach z uwagi na o X
. piaskowce, S S zawarto$ci pierwiastkow
(liasu) mata miagzszo$¢ warstwy i jej

brekcje i rumosze

§ladowych; bardzo mato danych na

nieciggly charakter temat sktadu chemicznego
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Tabela 2 cd.

Plgtrq POZIOm Seria izolujgca . Che}rakter Gtowne cechy zbiornika Jakos$¢ wody
wodonosne | wodonos$ny litologiczny skat
Regionalna migzsza seria izolujaca.
Poziom wodonosny o zasiggu
osady ilasto-mulow- lokalnym, zbiornik wodny o niewiel- Zazwyczaj dobra i zadowalajaca,
coweyo Jasicou kich zasobach z uwagi na mata lokalnie moze zawiera¢ nieznacz-
lias i retyko- regionalnyrﬁ%okalnie miazszo$¢ warstwy i jej nieciagly nie podwyzszone zawartosci
Kaiper 2 wkiadkami charakter oraz okna hydrogeologicz- siarczanéw lub charakteryzowac
Jp wapieni. zlepiciicow | € zwiazany pod wzgledem cisnienia | si¢ podwyzszona mineralizacja;
; iz sko;vcé\?v oraz sktadu chemicznego wod tylko fragmentaryczne dane na
p podziemnych z gléwnym poziomem temat sktadu chemicznego
triasowym w utworach wapienia
muszlowego
Regionalny zasigg, zasobny zbiornik
wod podziemnych tworzacy GZWP . .
(T, ,) o charakterze szczelinowo-kra- Zazquzaj dobra {bardzo dobra,
’ N rzadziej zadowalajaca, woda
sowym, zwierciadto wody swobodne sdatna do picia bez potrzeb
. rzadko subartezyjskie, bardzo rzadko p potrzeby
. wapien Lo . L . . zaawansowanego uzdatniania.
Trias muszlow wapienie i dolomity artezyjskie. Lokalnie wrazliwy na W reionie olkuskim pojawienie si
Y zanieczyszczenie (brak izolacji od wéd Jzaniecz Szczonpcﬂl W zwi quu
ognisk o charakterze powierzchnio- 2 likwidaci }1/(0 alih ryu d Zn—qu
wym). Regionalny lej depresji spowo- (siarczan )'] akop
dowany przez podziemne kopalnictwo Y
rud Zn-Pb i ujgcia komunalne
Bardzo cienkie
wktadki ilasto-mar- - . ,
warstwy aliste, obecnoé W rejonie olkuskim wspolny
gogolifiskie rozma;itych strof kompleks wodonosny weglanowych
Kontaktow utwordw triasu T ,
hydraulicznych
\[){vzlzlonzln.y zasu;ﬁ, za;obnl)(/ zbiornik Zazwyczaj dobra i zadowalajaca,
podziemnych o charakterze dane na temat sktadu chemicznego
gorny pstry szczelinowo-krasowym, zwierciadlo dostenne dla reionu na ndinoc odg
piaskowiec dolomity i wapienie wody swobodne rzadko subartezyj- Zaw?::)rcia W kiJe runku giewierza
(ret) skie, lokalnie wrazliwy na zanieczysz- lokalnie moze zawierad podw Z_’
czenie (brak izolacji od ognisk szone zawartos$ci siarczar;c')w g
o charakterze powierzchniowym)
pstry osady ilasto-margli-
piaskowiec sto-gipsowe
srodkowy Zasigg lokalny, zbiornik wodny . .
i doln S o niewielkich zasobach z uwagi Zazwyczaj dobra i bardzo dobra,
y g
piaski i piaskowce L Lo dostepne tylko fragmentaryczne
pstry na mala migzszo$¢ warstwy i jej .
. . . dane na temat sktadu chemicznego
piaskowiec nieciagly charakter
perm i karbon ;leplepce, ity, tupki
ilaste i mutowce
Zasigg lokalny, zbiornik wodny \%vasztl}ilicez?leis:g Lls;r()d;c\;dobra,
0 bardzo niejednorodnym charakterze dewonskich na tJerenie miasta
wapienie, dolomity z uwagi na szczelinowo-krasowy L . .
Dewon .o . Zawiercia stwierdza si¢ znaczny
i piaskowce charakter; eksploatowany na terenie ., . . ,
miasta Zawiercia i Brudzowic stopien zanieczyszczenie tych wod
k. Siewierza z licznych ognisk na powierzchni
’ terenu

3.2.1. PIETRO WODONOSNE CZWARTORZEDU

Czwartorzedowe pietro wodonosne jest zwigzane z ut-
worami piaszczystymi i piaszczysto-zwirowymi osadami
plejstocenskimi pochodzenia rzecznego i rzeczno-lodowco-
wego oraz w mniejszym stopniu osadami z rzecznymi holo-
cenu. Tworza one od jednego do trzech pozioméw wodonos-
nych, rozdzielonych stabo przepuszczalnymi osadami,
gldwnie mutkami, piaskami gliniastymi i glinami. Jest to

pigtro nieciagle z uwagi na ograniczone rozprzestrzenienie
osadow wodono$nych. Wodonosne, porowe poziomy czwar-

torzedowe sa reprezentowane glownie przez dwie formy
geologiczne: dolinne i pradolinne rzek oraz wysoczyznowe,
zwigzane z osadami fluwioglacjalnymi. Migzszo$¢ utworoéw
wodonosnych jest bardzo zréznicowana i waha si¢ od kilku
do kilkudziesigciu metrow. Najwicksza migzszo$¢ czwarto-
rzgdowych utworéw wodonos$nych wystepuje w dolinach
kopalnych: pra-Warty — ok. 60 m (ryc. 11), pra-Prosny z od-
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galezieniami, rynnie w okolicach Szarlejki i w kopalnej do-
linie Konopki oraz dolinie Gnaszyn—Biata. Rowniez stosun-
kowo migzsze sg czwartorzedowe poziomy wodonosne wy-
stepujace w dolinach wigkszych rzek, gltéwnie Warty
i Czarnej Przemszy.

Dolina kopalna Warty, zwana rowniez pra-Warta, w rejo-
nie czestochowskim przebiegajaca w kierunku S—N, zbudo-
wana z utworow piaszczysto-zwirowych i mutkéw, charak-
teryzuje sie wydajnosciami rzedu 50-70 m%h, warto$é
wspotczynnika filtracji wynosi $rednio 1-2x10*m/s, a migz-
szo$ci utworow wodonosnych wynosza przecigtnie ok. 20—
30 m, maksymalnie 60 m. Wystepuje tutaj z reguty jeden
polaczony poziom wodono$ny czwartorzedowo-gornojuraj-
ski, ktorego zwierciadlo swobodne stabilizuje si¢ na glebo-
kosci 2—5 m. Wody sg ujmowane wieloma studniami. Naj-
wigksze ujgcie znajduje si¢ na terenie Huty Czestochowa,
jego udokumentowane zasoby, przypisane formalnie do
czwartorzedu, wynosza 420 m*h. W rzeczywistosci wyste-
puje tam potaczony poziom wodonosny czwartorzedowo-
-gornojurajski. Ujecie to pelni rowniez role bariery odwod-
nieniowej dla Walcowni Blach Grubych Huty Czgstochowa.

Na rycinie 11, przedstawiajacej przekrdj hydrogeolo-
giczny przez ujecie Wierzchowisko, wida¢ kontakt lateralny
pozioméw wodono$nych jury gornej i czwartorzedu w doli-
nie pra-Warty. Na tym uj¢ciu najbardziej wydajne jest pogte-
bione zrodto, ujete juz w 1926 r. 1 poglebione do 10 m jako

studnia szerokosrednicowa, ktoérego maksymalna wydaj-
no$¢, uzyskana podczas pompowania wynosita 400 m®/h,
a zatwierdzone zasoby samego zrodta to 350 m*/h. Na skutek
duzej eksploatacji wod podziemnych rzeka Warta w rejonie
Mirowa zmienita swoj charakter. Z rzeki drenujacej, na tym
odcinku, stata si¢ infiltrujaca.

Dolina Gnaszyn—Biala, ma rozciaglos¢ W—E, migzszos¢
piaszczystych utworéw wynosi ok. 20 m, a $rednia warto$¢
wspotezynnika filtracji — 1-3x10~* m/s. W obrebie tej doliny
wody sa ujmowane przez kilka studni, z czego najwigksza
wydajnoé¢ (120 m%h) ma 2-otworowe ujecie wodociagdw
czestochowskich. Wody stabilizujg si¢ na glebokosci kilku
metrow. Warto$ci wspolczynnika filtracji wahaja si¢ od
1,2x10°° do 4,5x10*m/s (Szczepanski, Lasatowicz, 1990).

Wodonoséng doling jest kopalna dolina Konopki. Jest ona
mniej zasobna. Warto$¢ $rednia wspotczynnika filtracji wy-
nosi 3x10°%m/s, migzszoéci maksymalne do 20 m. Zwiercia-
dlo zalega plytko (1-3 m p.p.t.), wody sg silnie zdegradowa-
ne, m.in. przez dawne Zaktady Gorniczo-Hutnicze Sabinow.

Na poludniu rozpatrywanego obszaru bardzo interesuja-
ca strukturg geologiczna jest pradolina Przemszy, przebiega-
jaca na potudnie od Zawiercia, na przedpolu kuesty juraj-
skiej. Jest to struktura erozyjna w skatach jurajskich i triaso-
wych, ktéra zostata w calosci wypelniona wodono$nymi
osadami czwartorzedowymi, gldwnie piaskami akumulacji
wodno-lodowcowej (ryc. 12). Na omawianym obszarze
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[mn.p.m.] S . [mn.p.m.]
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piaski i rumosze zaglinione,
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o N L
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Ryec. 11. Przekroj hydrogeologiczny przez ujecie Wierzchowisko w rejonie Czestochowy
(poziom wodonosny jury gornej — GZWP nr 326). Na wschodzie dolina kopalna pra-Warty (Paczynski, Sadurski, 2007)



3.2. Pigtra i poziomy wodonosne 39

znajduje si¢ poczatkowy odcinek pradoliny Przemszy o gle-
bokosci ok. 20-50 m, ktdra nastgpnie kontynuuje si¢ w kie-
runku potudniowym az do Olkusza, znaczgco zwigkszajac
swoja glebokos¢ do ok. 80-90 m.

W strefach zlokalizowanych poza pradoling, na wigkszej
czgsci omawianego obszaru migzszo$¢ czwartorzedu jest
znacznie mniejsza i waha si¢ w granicach 1-5 m. Lokalnie
stwierdza si¢ wystgpowanie zaglebien w starszym podtozu
lub bocznych odgalezien pradolin, w ktoérych migzszosc¢
utwordéw czwartorzedowych moze wynosi¢ 10-20 m.

Wiasciwosci hydrogeologiczne wodono$nych utworow
czwartorzedowych na obszarze kopalnej doliny pra-Przem-
szy byly przedmiotem badan o niewielkim zakresie. Jednak
na ich podstawie okreslono $rednig warto$¢ wspotczynnika
filtracji utworéw czwartorzedowych — ok. 3,47x10™* m/s.
Zblizone wartoéci wspdtczynnika filtracji rzedu 107 m/s
byly odnotowywane rowniez w sasiednim olkuskim rejonie
kopalnictwa rud Zn-Pb (Motyka, Wilk, 1976).

Zwierciadlo wod podziemnych w utworach czwartorze-
dowych pra-Przemszy wystepuje na rozpatrywanym obsza-
rze na niewielkich gltgbokos$ciach, maksymalnie kilku—kilku-
nastu metrow (ryc. 18).

Kierunek sptywu w pigtrze czwartorzedowym jest zgod-
ny z kierunkiem opadania powierzchni terenu. Lokalnie kie-

runek ten jest modyfikowany przez rzeki — Czarng Przemsze
i Warte wraz z ich niewielkimi doptywami.

W potudniowej czgséci obszaru (Zawiercie—Olkusz) cieki
przewaznie drenuja wodonosne utwory czwartorzgdowe, ale
stwierdzono takze ucieczki wody z ciekéw do czwartorzedo-
wego poditoza w potudniowej czgsci obszaru badan (Wilk,
Bochenska, 2003).

Najnowsze wyniki badan z lat 2013-2015 realizowane
w potudniowej czg$ci omawianego obszaru, gtéwnie w rejo-
nie Zawiercia, potwierdzaja drenujacy charakter ciekow.
W kilku przypadkach stwierdzono jednak zasilajacy charak-
ter ciekdw powierzchniowych, przy stratach wody na pozio-
mie rzedu kilkunastu—kilkudziesigciu procent. Cieki po-
wierzchniowe wykazuja charakter zasilajacy w obrgbie od-
cinkow przechodzacych przez strefe pradoliny Przemszy
oraz w poblizu stref skoncentrowanego ujmowania wod
podziemnych (zaré6wno przez duze ujgcia, jak i gornictwo
podziemne) z utworéw wodonosnych pozostajacych w kon-
takcie z piaskami czwartorzedowymi. Sytuacja taka dotyczy
w szczegblnosci Warty przeptywajacej przez obszar Zawier-
cia, gdzie istnieja studnie do zaopatrzenia ludnosci i przemy-
stu, ujmujace wody podziemne z utworow dewonskich, po-
zostajacych w  bezposrednim kontakcie hydraulicznym

Ryec. 12. Struktury geologiczne w poludniowej czesci obszaru badan —
rejon Zawiercia—Olkusza (Czop, Motyka, 2013)
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z wodono$nymi piaskami czwartorzedowymi zdeponowany-
mi w dolinie wspomnianej rzeki.

Sytuacja taka ma miejsce przede wszystkim w dolinie
Bialej Przemszy, gdzie na skutek drenazu gorniczego, glow-
nie kopalni Pomorzany, na dtugosci ok. 15 km Biata Przem-
sza zmienita charakter z cieku drenujacego (w naturalnych
warunkach) na zasilajgcy, tracac na odcinku od Golczowic
po Okradzionéw ok. 1 m*/s wody. W rezultacie drenazu gor-
niczego kopaln rud cynkowo-otowiowych w latach 1974—
1986 nastgpit catkowity zanik wody rzek: Baby, Bialej
i Sztolni Ponikowskiej (Wilk, Bochenska, 2003).

W rejonie olkusko-zawiercianskim na zawodnienie ist-
niejacych i projektowanych kopaln (zloza rud Zn-Pb Za-
wiercie I 1 Zawiercie II) ma kontakt hydrauliczny przez okna
hydrogeologiczne migedzy utworami czwartorzedu i triasu.

Czwartorzedowe pigtro wodonosne jest zasilane bezpos-
rednio przez infiltracje opadow atmosferycznych. Z racji
wystgpowania na powierzchni terenu gléwnie utwordw
piaszczystych, zasilanie infiltracyjne tego pigtra nalezy
uzna¢ za stosunkowo wysokie. Modut zasobow odnawial-
nych utworéw czwartorzgdowych, w szczegolnosci w obre-
bie dolin rzecznych o wyzszej migzszosci piaskow, waha si¢
w granicach 3,3-20,8 m%h-m?.

Drenaz pigtra czwartorzedowego poza odptywem wod
do ciekow powierzchniowych i kopalni jest rowniez prowa-
dzony przez uzytkownikow studni kopanych. W przesztosci
byly one gtdwnym elementem zaopatrzenia ludno$ci w wode
pitna, w szczego6lnosci na obszarach wiejskich. Aktualnie
w zwigzku ze zwodociggowaniem praktycznie catosci terenu
oraz wobec problemdéw jakosciowych wystepujacych w od-
niesieniu do ptytko zalegajacych i tatwych do zanieczysz-
czenia wod czwartorzedowych (zwiazki azotowe i bakterie),
wody ze studni kopanych w tym obszarze sa wykorzystywa-
ne tylko sporadycznie i na niewielkg skalg.

Narozpatrywanym obszarze w granicach pietra wodono$-
nego czwartorzedu nie wydzielono glownych zbiornikow
wod podziemnych.

Na przewazajacej czgsci badanego, w znacznej mierze
wyniesionego, obszaru na mapach hydrogeologicznych Pol-
ski w skali 1: 50 000 w utworach czwartorzedowych nie wy-
dzielono samodzielnych jednostek gtownych uzytkowych
pozioméw wodonosnych (GUPW). Czwartorzedowe jed-
nostki GUPW wystepuja fragmentarycznie na czgsci NE ar-
kusza 844 Boronow i w czgsci NW arkusza 845 Czestocho-
wa oraz we wschodniej czgsci arkusza Czgstochowa na ob-
szarze kopalnej doliny Warty (zal. 3,). Jednostki hydrogeo-
logiczne GUPW z potgczonymi poziomami Q-J; oraz Q—Cr;,
(zat. 3) wystepuja na wschodnich rubiezach obszaru w zasig-
gu arkuszy Jandéw (846) i Ktomnice (810). Znacznie wigcej
potaczonych jednostek hydrogeologicznych czwartorz¢do-
wo-mezozoicznych pierwszego poziomu wodonosnego
(PPW) wyznaczono na Mapie hydrogeologicznej Polski
1:50000 — PPW Wystepowanie i Hydrodynamika. Jednost-
ki te wystepuja na poétnocnym zachodzie badanego rejonu
W zasiggu wystepowania utworow jury dolnej i sSrodkowe;.

3.2.2. PIETRO WODONOSNE KREDY

Kredowe pietro wodonos$ne jest reprezentowane przez
dwa poziomy wodono$ne: pierwszy to szczelinowo-porowy
gornokredowy poziom wodonosny, drugi to poziom zwigza-
ny piaszczystymi utworami albu i cenomanu (kreda dolna
i gbrna). Oba poziomy wystepuja na wschodzie opisywane-
go rejonu, tworzac dwa GZWP Niecka Miechowska NW
i SE o nr 408 i 409 (zat. 1). Pierwszy, ptytszy, poziom ma
wigksze znaczenie gospodarcze. Tworza go spekane margle,
opoki margliste 1 wapienie przynalezne do kampanu i ma-
strychtu. Glgbokos$¢ wigkszosci studzien, ujmujacych wode
z utworow kredy gornej, miesci si¢ w przedziale 25-50 m.
Ze wzgledu na zréznicowang podatnos¢ skal na spekania,
wodoprzepuszczalnoscé utworéw kredy gornej zmienia si¢
zardwno w pionie, jak i w planie. Wystepujace w profilu
przewarstwienia it6w i margli ilastych dziela lokalnie po-
ziom wodono$ny na warstwy miejscami odizolowane od sie-
bie. Wraz ze wzrostem glebokosci szczelinowato$é gorotwo-
ru maleje. Glgbokos¢ strefy aktywnej jest przyjmowana roz-
nie, przewaznie od 80 do 120 m. Porowatos$¢ otwarta kredy
weglanowej, z rejonu Zrgbice—Koniecpol, wedlug pomiarow
Pacholewskiego (dane niepublikowane), waha od ok. 3 do
36% i zalezy od litologii badanych skat. Wydajnosci poten-
cjalne studzien sa bardzo zmienne i wynosza od ponizej
1 m*/h do sporadycznie ok. 100 m%h, przecietnie od kilkuna-
stu do 50 m%h. Wspélczynniki filtracji s zréznicowane
i wynosza od 107 do 10~ m/s. Zaznacza si¢ prawidtowosé,
ze wyzsze parametry filtracji wystepuja w dolinach rzecz-
nych i obnizeniach morfologicznych, rozwinigtych przewaz-
nie w strefach uskokowych.

Miazszo$¢ pigtra wynosi od kilkunastu do ponad 100 m.
Profil utwordéw kredy i wystepowanie wyzej wymienionych
dwoch poziomoéw wodonosnych oraz zmienno$¢ parame-
trow hydrogeologicznych ilustruje dobrze rdzeniowany
otwor Podlesie P-9, na stacji hydrogeologicznej PIG nr 1/470
(ryc. 13, Pacholewski, 1987) .

Ponizej szczelinowo-porowego gérnokredowego pozio-
mu wodono$nego wystepuje poziom wodonos$ny zwigzany
z piaszczystymi utworami kredy dolnej (albu) i gornej (ceno-
manu). Izolacje miedzy poziomami kredy stanowig ilaste
i margiste utwory santonu.

Drugi, glebszy, poziom wodono$ny albu i cenomanu jest
wyksztalcony jako piaskowce, piaski i zlepience. Miejscami
jest potaczony hydraulicznie z zawodnionymi piaskowcami
turonu. Migzszos¢ tego poziomu Kleczkowski (1972a, b)
okresla na od kilku do 25 m. Jak pokazujg wyniki wiercen
otwordw w zlewni Wiercicy i tuz poza nia, jego migzszo$é
moze by¢ jednak znaczne wigksza i wynosi¢ od 54,50 m
w otworze P-8 w Zrgbicach do 79,65 m w otworze P-9
w Podlesiu, o stratygrafii opracowanej przez Marcinowskie-
go (Pacholewski, 1982, 1987). Zmienno$¢ migzszosci zalezy
od deniwelacji, skrasowiatego i poddanego erozji przedalb-
skiego podtoza jury gornej.
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Ryec. 13. Zmienno$¢ porowatoSci otwartej, odsaczalnosci i przepuszczalnoSci
w profilu otworu P-9 Podlesie — nr punktu SOBWP 1/470/3

Kredowe pigtro wodonosne jest zasilane przez infiltracje
opadow atmosferycznych, drenowane przez wspolczesne
i kopalne doliny rzeczne oraz studnie glebinowe.

Monitorowanie polozenia zwierciadta wod podziemnych
i wydajnosci zrodet jest prowadzone przez Panstwowy In-
stytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy w sieci
obserwacyjno-badawczej wod podziemnych. Pomiary sa
prowadzone w punktach badawczych (stacjach hydrogeolo-
gicznych) I i II rzgdu.

Z zalaczonych wykresow wahan zwierciadta wod pod-
ziemnych na stacji badawczej PIG w Podlesiu k. Koniecpola
wida¢ wyraznie pewne prawidtowosci. Plytki, 12-metrowy,
otwor ujmujacy krede weglanowa (ryc. 14), znajdujacy si¢
w strefie zasilania gérnokredowego poziomu, charakteryzuje
si¢ ponad dwukrotnie wigkszg amplitudg wahan z wielole-
cia, wynoszaca 5,53 m, niz glebszy, 84-metrowy, otwor uj-
mujacy poziom cenomanski (ryc. 15). Otwor glebszy jest
potozony w strefie formowania si¢ cisnien i jego amplituda

z wielolecia wynosi 2,29 m. Statystyki wahan dla roku hy-
drologicznego 2015 sa podobne. Otwor ptytki w strefie zasi-
lania wykazat w 2015 r. amplitud¢ wahan rowng 2,45 m.
Zwierciadlo wod podziemnych bardzo szybko reagowato na
susze hydrogeologiczna w 2015 r. Otwor glgbszy, posiadaja-
cy wigksza powierzchnie strefy zasilania poziomu wodonos-
nego cenomanu, mial mniejsza amplitude roczna wahan
zwierciadla wody, wynoszaca 0,62 m. W 2015 r. nagto$niona
medialnie susza dotkneta okolice Koniecpola oraz ptytkie,
czgdciowo zanieczyszcezone, poziomy wodono$ne. Susza nie
dotkneta natomiast zasobnych, glebszych, o duzej po-
wierzchni alimentacji i dobrej jakosci poziomoéw wodonos-
nych kredy i jury gornej, ujetych i badanych na stacji w Pod-
lesiu. Pomiary i badania tam prowadzone pokazuja jak zara-
dzi¢ niedoborom wody w rejonie Koniecpola.

Na potnoc od rozpatrywanego obszaru pietro kredowe
jest drenowane przez dwie glebokie odkrywki wegla brunat-
nego KWB Betchatow. Podstawa regionalnego drenazu wod
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Ryc. 14. Wykresy stané6w wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG
w poziomie gornokredowym — Cr,, Podlesie (gleb. otworu 12 m)

na rozpatrywanym obszarze sg rzeki Pilica i Warta, a lokal-
nego — Bialka, Wiercica w jej srodkowym i dolnym biegu,
Krztynia i Szreniawa oraz mniejsze cieki i liczne zrodta
(zat. 3).

3.2.3. PIETRO WODONOSNE JURY

Wody pictra jurajskiego tworza trzy poziomy: dolno-,
srodkowo- i gornojurajski.

Poziom dolnojurajski (liasu) jest zbudowany z osadow
zwirowo-piaszczystych, wystepujacych w formie soczewek
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posrod nieprzepuszczalnych utwordw ilasto-mutowcowych
(Znosko, 1955). Poziom ten tworza zwiry i piaski warstw
olewinskich (potomskich) oraz piaskowce warstw tysiec-
kich, przynalezne do gornej czesci jury dolnej. Jest to po-
ziom nieciagly, o zmiennej migzszosci od kilku do 20 m
i zmiennych wydajno$ciach. Wody sa eksploatowane przez
liczne studnie w zachodniej cz¢$ci subregionu Warty wyzyn-
nej, na zachdd od rejonu badan. W strefie wychodni, gdzie
jura dolna kontaktuje si¢ z czwartorzgdem, stanowia réwniez
zrodlo zaopatrzenia w wode matych gospodarstw rolnych
uzytkujacych studnie kopane.

Punkt badawczy—1/470/4
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Ryec. 15. Wykresy stanéw wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG
w poziomie gérnokredowym Cr; — cenoman, kreda piaszczysta, Podlesie (samowyplyw, gleb. otworu 84 m)
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Stosunkowo niewielkie rozprzestrzenienie tych utworow
jest powodem, ich relatywnie mato znaczacych zasobow. Sy-
tuacja taka ma miejsce mimo dobrej przepuszczalnosci osa-
dow zwirowo-piaszczystych, dla ktérych $redni wspotczyn-
nik filtracji w rejonie Wysokiej okreslono na 3,67x107> m/s
(Rudzinska, 1980). Badania realizowane w latach 70. XX w.
wykazaty duza zmiennos¢ wspotczynnikow filtracji utworow
liasu, ktory zawieral si¢ w granicach od ok. 4,4x107° do
3,4x10* m/s (Liszkowski i in., 1982). Marszatek (1972 i in.)
podaje wezszy przedziat k — od 26,25%107° do 5,86x107* m/s.

Poziomu zwierciadta w wodonosnych utworach liasu do-
tychczas szerzej nie rozpoznano. Prawdopodobnie na zna-
czacej powierzchni wody poziomu liasowego majg charakter
naporowy. Dodatkowo w profilu liasu mozliwe jest wystgpo-
wanie kilku warstw utworow przepuszczalnych, odizolowa-
nych od siebie. Na podstawie obserwacji z rejonu Rodaki—
Rokitno Szlacheckie, gdzie rdznice potozenia zwierciadta
wody w utworach liasu dochodzity do 30 m, mozna sadzic,
ze mamy do czynienia z niezaleznymi systemami hydrau-
licznymi w obrebie tego samego poziomu wodono$nego.
Potwierdza to hipotezg, ze woda podziemna wystepuje
w tym poziomie w hydraulicznie odrgbnych soczewkach
utwordw piaszczysto-zwirowych.

3.2.3.1. Poziom wodono$ny jury $rodkowej

W utworach jury $rodkowej stwierdzono kilka pozio-
moéw wodono$nych, lecz charakter statego, uzytkowego po-
ziomu $rodkowojurajskiego maja tylko warstwy koscieli-
skie. Sg to piaski lub piaskowce réznoziarniste przynalezne
do aalenu i bajosu. Pozostaja one w tacznosci hydraulicznej
z dolnojurajskimi piaskami toarku goérnego, czyli warstwa-
mi tysieckimi gornymi. Najczgséciej wystepuja piaskowce sta-
bo scementowane spoiwem ilasto-zelazistym. Jest to poziom
o charakterze porowo-szczelinowym, silnie tektonicznie zdys-
lokowany o zwierciadle napigtym, tylko w strefach wychod-
ni ma on charakter swobodny. Warto$¢ wspolczynnika filtra-
cji poziomu wodono$nego wynosi $rednio 6x107° m/s, a wy-
dajnosci studzien ok. 30-70 m®h. Miazszosci wynosza
2267 m, przecigtnie ok. 40 m (Kleczkowski, 1972a, b). Miaz-
szo$ci warstw koscieliskich wzrastaja ku pdétnocnemu za-
chodowi. Zasilanie nast¢puje na wychodniach oraz przez
przepuszczalne utwory czwartorzedowe, lokalnie w trakcie
eksploatacji gorniczej obserwowano jego zasilanie przez
rzeki. Poziom wodono$ny w warstwach koscieliskich jest
potozony ponizej itéw rudonosnych eksploatowanych przez
wiele lat w rejonie czgstochowsko-ktobuckim. Takie potoze-
nie silnie zawodnionych warstw koscieliskich, znajdujacych
si¢ pod ci$nieniem hydrostatycznym, powodowato podsta-
wowe trudnosci przy eksploatacji rud Zelaza. Bardzo czesto
nastgpowaly nagle wdarcia wody z piaskiem. Powodowato
to zatopienie szybow, wyrobisk, a nawet catej kopalni. Po-
ziom ten do poczatku lat 80. XX w. byl drenowany w wyniku
odwadniania kopaln rud zelaza, co spowodowato powstanie
rozleglego leja depresji. Utworzony regionalny lej depresyj-
ny miat wymiary: dtugo$¢: 50 km, szerokos¢: 20 km, glebo-
kos¢: 100-130 m. Po zaprzestaniu eksploatacji i zatopieniu
kopaln lej zaczat si¢ wypelnia¢ i obecnie poziom ma charak-

ter artezyjski, a zwierciadlo stabilizuje si¢ ponad poziomem
terenu. Zaniechana eksploatacja z16z rud zelaza w utworach
jury $rodkowej w tym rejonie, 0 czym wspomniano w po-
przednich rozdziatach, spowodowata powstanie strefy zanie-
czyszczonych wod kopalnianych. Problemy te zostang omo-
wione szerzej w rozdziale 7. Na rycinach 16 i 17 przedsta-
wiono wyniki pomiaréw wahan zwierciadta wod podziem-
nych w sieci PIG w rejonie zakonczonej eksploatacji gornicze;.

Wedlug obserwacji stanow zwierciadel w sieci PIG
stwierdza si¢, ze zwierciadlo w strefie zatopionych kopaln
(I 1 II strefa hydrogeochemiczna — rozdzial 7) oraz w odle-
glosci co najmniej kilku km od granic obszaréw gorniczych,
powrdcito juz do stanu naturalnego. Zilustrowano to na wy-
kresach zawahan zwierciadta wod podziemnych w rejonie
zaniechanej eksploatacji rud Fe w okolicy Ktobucka (punkt
badawczy nr 1I/114 w miejscowosci Konieczki; ryc. 16)
i w miejscowosci Golce (nr punktu 11/472; ryc. 17). Dynami-
k¢ zmian powrotu przedstawiono na rycinach 16 i 17. Punkt
114 w Konieczkach ma amplitude z wielolecia rowna 23,04 m,
a punkt 472 — szyb wentylacyjny w Golcach — amplitude
70,28 m. Na podstawie analizowanych wieloletnich pomia-
réw mozna wyrozni¢ trzy etapy zmian rezimu hydrogeolo-
gicznego: 1 etap zwigzany z odwodnieniem poziomu wodo-
nos$nego przez kopalnie, I etap wypetniania si¢ leja depre-
syjnego po likwidacji kopaln i powrdt do warunkéw uzna-
nych za naturalne, III etap naturalnych warunkéw hydrody-
namicznych. W zalezno$ci od polozenia punktow badaw-
czych wzgledem wychodni oraz od odlegtosci od kopaln
uwidocznily si¢ réznice w poziomie maksymalnego obnize-
nia ci$nienia oraz w sposobie reakcji zwierciadta w procesie
odwodnienia i wypelniania si¢ leja depresyjnego. Maksy-
malne obnizenie lustra wody w punkcie zlokalizowanym
w szybie wentylacyjnym w rejonie kopalni w Golcach bylo
trzykrotnie wigksze niz w piezometrze w Konieczkach, zlo-
kalizowanym ok. 6 km poza obszarem kopaln. Wypetnianie
si¢ leja depresji w rejonie kopalni trwato ok. 5 lat, a w Ko-
nieczkach — ok. 11 lat.

Srodkowojurajski poziom wodonosény jest obecnie eks-
ploatowany przez nieliczne studnie na terenie: Czestochowy,
Poraja, Klobucka i Konopisk. Studnie te sa zlokalizowane
w rejonie o naturalnym chemizmie. Jest to rejon na zachod
od zatopionych kopaln, w rejonie wychodni warstw koscie-
liskich, na obszarze zasilania, np. koto Konopisk. Pojedyn-
cze studnie wystgpuja w strefie hydrogeochemicznej, na
wschod i pélnocny wschod od kopaln, w ktorych chemizm
wod nie zostat jeszcze zmieniony. Jest to strefa potencjalne-
go zagrozenia jako$ci, poniewaz znajduje si¢ na drodze prze-
ptywu wdd z wyrobisk kopalnianych. Celowym bytoby ob-
jecie tej strefy badaniami.

Poziom $rodkowojurajski pelni role glownego uzytko-
wego poziomu wodonosnego na obszarze NE czg¢sci arkusza
Boronéw. Poza obszarem badan tworzy on GUPW na arku-
szach: Krzepice, Wielun, Rudniki i Skomlin. Wedtug nowe-
go podziatu na 172 JCWPd s3 to JCWPd nr 98 1 99.

Warto§¢ wspotezynnika filtracji poziomu wodono$nego
wynosi $rednio 6x10~° m/s, a wydajnosci studzien ok. 30—
70 m*/h. Miazszo$¢ wynosi ok. 20-40 m. Zasilanie nastepuje
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Ryec. 16. Wykresy stanow wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG w rejonie Klobucka — rejon zlikwidowanych
kopaln rud Fe; III strefa hydrogeochemiczna — Konieczki — J,

na wychodniach oraz przez przepuszczalne utwory czwarto-
rzedowe. Jest to teoretycznie gtowny poziom wodono$ny na
terenie arkusza Czestochowa, lecz najwazniejszym proble-
mem jest obecnie jego zta jako$¢, z powodu ktoérej pozba-
wiono sporg czes$¢ tego zbiornika walorow uzytkowosci (Pa-
cholewski 1 in., 1995, 1997; Razowska, 1998, 2000; Wilk,
Bochenska, 2003). Jakos¢ wod w tym rejonie przedstawia
rowniez dokumentacja hydrogeologiczna GZWP 325, Kiené
i in., 2008). Problem ten zostanie oméwiony w rozdziale 7.
Jako$¢ waod ulega stopniowej poprawie, lecz ciagle jeszcze
nie spetnia ona wymogow uzytkowosci.
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Poziom wodono$ny jury srodkowej na wigkszo$ci bada-
nego obszaru, jest bardzo dobrze izolowany od nadleglego
poziomu wodono$nego jury gornej. Izolacj¢ stanowi gruby
zespot czgstochowskich itéw rudonosnych wieku srodkowo-
jurajskiego, ktory stanowi nieprzepuszczalny ekran migedzy
starszymi utworami jury §rodkowej oraz utworami jury gor-
nej na znacznej cz¢sci badanego terenu. Czgstochowskie ity
rudonos$ne osiagaja do ok. 160 m migzszo$ci w obszarze pot-
nocnym, a ich migzszos¢ wyraznie maleje ku potudniowi
i w rejonie Ogrodzienca wynoszg ok. 40 m. Na potudnie od
rownoleznika Niegowonice—Rodaki, zespot ten ulega catko-

Punkt badawczy—I1/472/1
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Ryec. 17. Wykresy stanéw wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG w rejonie Klobucka — rejon zlikwidowanych
kopaln rud Fe I strefa hydrogeochemiczna — Golce — J,
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witemu wyklinowaniu, a pozostajace tam osady jury srodko-
wej osiagaja niewielkie migzszosci i sa wyksztatcone jako
dominujace utwory piaszczysto-mutowcowe izolujace juz
W ograniczonym zasiegu starsze utwory, przede wszystkim
weglanowe wodonosne osady triasu, od nadlegtych wegla-
nowych osadéw jury goérnej. W tym rejonie role regionalnej
warstwy izolacyjnej, mi¢dzy triasem a jura, petnig ilaste osa-
dy kajpru, ktore jednak w rejonie olkusko-zawiercianskim
maja okna hydrogeologiczne. Problem wystgpowania lub
braku izolacji odgrywa istotng rolg¢ w oddziatywaniu istnie-
jacego i projektowanego gornictwa rud metali niezelaznych
na $rodowisko wodne.

3.2.3.2. Poziom wodonos$ny jury gérnej (malmu)

Poziom gornojurajski (malmu), najbardziej zasobny i be-
dacy podstawa zaopatrzenia w wod¢ badanego obszaru, jak
rowniez calej Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej, obejmuje
seri¢ osadow weglanowych, opisana szczegoélowo w roz-
dziale 2.1. Jest to poziom szczelinowo-krasowo-porowy
o zwierciadle swobodnym, wyjatkowo napigtym. Poziom
wodonosny jury gornej tworzy GZWP nr 326 — Czgstocho-
wa E, rozciggajacy si¢ od Krakowa po Wielun. Jest to zbior-
nik hydrogeologicznie odkryty.

Poziom tego zbiornika, obejmuje najwigksza czgs¢ bada-
nego obszaru o powierzchni ok. 1500 km?. Zasilanie naste-
puje na calym obszarze jego wystgpowania, bezposrednio
lub posrednio przez utwory czwartorzgdowe. Jest on na pra-
wie catym obszarze badan bardzo dobrze izolowany od leza-
cych nizej poziomoéw. Szczelinowo-krasowy charakter wo-
donosca i wystepowanie przepuszczalnego nadktadu sprzy-
jaja infiltracji wod atmosferycznych oraz odnawialnosci
zasobow. Uktad pola hydrodynamicznego wskazuje na wy-
stepowanie w poziomie trzech systemow przeptywu: regio-
nalnego, posredniego i lokalnego (Pacholewski i in., 1985).

Regionalny system przeplywu w poziomie jury gornej
jest skierowany, zgodnie z monoklinalnym upadem warstw
w kierunku NE i E ku Niecce Nidzianskiej (miechowskiej).
Dominuja systemy posrednie i lokalne, ktore zostaly uksztat-
towane dzigki urozmaiconej rzezbie terenu, a zwlaszcza gle-
boko wcigtym dolinom rzek i potokéw. Podstawe drenazu
posrednich systemow przeptywu tworzg wigksze rzeki od-
wadniajagce obszar wyzyny, a lokalnych — mniejsze cieki
i liczne zrodta zasilajace wspomniane rzeki. Lokalne podsta-
wy drenazu sa zlokalizowane w obrgbie obnizen erozyjnych,
rozcinajacych ptyte gornojurajska. Waznym obszarem dre-
nazu utwordéw jury gornej jest skton kuesty, gdzie obserwuje
si¢ kontakt wapieni z piaskami czwartorzedowymi. W strefie
tej poza widocznymi zréodtami, dajacymi poczatek niewiel-
kim ciekom, takim jak: Mitrega i Centuria, Le$nidowka,
Czarka oraz Strumien, zachodzi przeptyw wod podziemnych
z utworow jurajskich do czwartorzedowych. Ponadto po-
ziom jury gornej zasila w poludniowej czgsci obszaru badan,
tj. w rejonie Zawiercia i Klucz, poziom wodono$ny triasu
przez okna hydrogeologiczne (Pacholewski, 1971; Motyka,
Wilk, 1980; Wilk, 2003). Sytuacja taka ma miejsce na obsza-
rach pozbawionych ilastych utworéw kajpru, w rejonie Sie-
niczna, Wisliczki, Michatéwki, Olewina, Gorenic i Zawady,

na wschdd od Olkusza, gdzie obserwuje si¢ oddziatywanie
olkuskich kopaln metali na gornojurajski poziom wodonos$ny.

Nalezy podkresli¢, ze w rejonie Czgstochowy pierwotne
kierunki przeptywu wéd podziemnych do rzek zostaly za-
ktécone przez eksploatacje wielootworowych ujg¢ wod pod-
ziemnych. Koncentracja duzych uje¢ komunalnych, o wy-
dajnosci w koncu lat 70. XX w. ponad 100 tys. m*/d, spowo-
dowata natozenie si¢ lejow depresji poszczegdlnych uje¢. Na
obszarze dziatalno$ci wodociagdw czestochowskich rozwdj
lejow depres;ji jest hamowany i ograniczany przez infiltracje
z rzek do warstwy wodono$nej. W obszarze miedzy Wartg
a ujeciem Miréw nastapito odwrocenie kierunku przeptywu
wod podziemnych. Warta z rzeki drenujace;j stata si¢ infiltru-
jaca (ryc. 19). Nalezy wspomnie¢, ze pierwsze studnie ujecia
Miréw odwiercono w migjscu wystgpowania wydajnych
zrédet w dolinie Warty. Podobna sytuacja nastapita w rejonie
ujecia Wierzchowisko, gdzie eksploatacja ujgcia spowodo-
wala praktycznie zanik goérnego biegu potoku Tylinka
(ryc. 11). Na rycinie 19 przedstawiono schemat przeptywu
wod podziemnych w rejonie Czestochowy. Widoczne sg tam
kontakty lateralne poziomow wodonosnych: czwartorzedu
ijury gornej oraz czwartorzedu i jury srodkowe;.

W rejonie Rudnik obserwuje si¢ takze lokalny wptyw od-
wadniajacej dziatalnosci kopalni wapieni Latoséwka na
zbiornik jury gornej (Czop i in., 2009). Doplywy do kopalni,
w zaleznoéci od stopnia rozcigcia ztoza, nacigcia i eksploata-
cji roznych typow wapieni i wysokosci opadow atmosfe-
rycznych, wahaja si¢ w poszczegdlnych latach od 3 do
11 m*min (Czop i in., 2009). Najwieksze doptywy wystapi-
ly w przypadku udostepnienia i eksploatacji zespotu bioher-
malnego. Lej depresji, o powierzchni ok. 20 km?, zaznacza
si¢ na mapie hydroizohips (zat. 3).

Poziom wodonos$ny jury gornej jest bardzo silnie dreno-
wany przez dwie odkrywki KWB ,,Betchatéw”, ktore sg zlo-
kalizowane poza obszarem prac.

Zwierciadlo wody w wapieniach jurajskich jest wspot-
ksztattne z morfologia powierzchni terenu, ktéra wykazuje
duze deniwelacje i uktada si¢ na rz¢dnych od ok. 400 w rejo-
nie Ogrodzienca do 200 m n.p.m. w dolinie Bialej Okszy
(zat. 3). Glgbokos¢ do zwierciadla waha si¢ od kilku metrow
w czesci potnocnej do ponad 50 m na kulminacjach terenu,
wystepujacych gldwnie w §rodkowej i potudniowej czesci
obszaru badan (ryc. 18).

Miazszo$¢ poziomu wodonosnego ros$nie od kuesty ku
pénocnemu wschodowi od kilku do ponad 550 m pod utwo-
rami kredy. Poza rejonem badan migzszo$¢ ta moze wynosic¢
nawet 700 m. Zdolno$¢ do gromadzenia wod w osadach we-
glanowych jury gornej zalezy od stopnia porowatosci, spe-
kania i skrasowienia. Parametry te wykazuja bardzo silne
zroznicowanie w zaleznosci od wyksztatcenia litologiczne-
go utwordw weglanowych, co ma réwniez odbicie w zrdzni-
cowaniu wlasno$ci hydrogeologicznych skat. Porowatosé
masywu skalnego (matrycy) waha si¢ od kilku do kilkunastu
procent. Ma ona zasadnicze znaczenie dla retencji i zasobno$-
ci wod podziemnych zbiornika, lecz odgrywa drugorzedna
role w przepuszczalno$ci hydraulicznej. Podstawowg role
w ruchu wod, a co za tym idzie migracji zanieczyszczen, od-
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Ryec. 18. Glebokos¢ do zwierciadla wody podziemnej pierwszego poziomu wodono$nego

grywa porowato$¢ krasowa i szczelinowa (kawernisto$¢
i szczelinowato$¢). Kanaly krasowe i strefy spgkan tekto-
nicznych petnig role kolektorow zbierajacych wodg z catego
masywu skalnego. Problem ten dobrze udokumentowano
w badawcze] zlewni Wiercicy (Pacholewski, 1982; Lisz-
kowska, Pacholewski, 1989; Gtazek i in., 1992). Przepusz-
czalnos¢, a co za tym idzie wodono$nos$¢, utwordéw jury gor-
nej jest bardzo zréznicowana. Warto$¢ wspotczynnika filtra-
cji wynosi $rednio od 8,0x107° do 1x10~* m/s, a wydajnosci
studzien sg zréznicowane w zaleznosci od litologii wodonos-
ca, stopnia szczelinowato$ci i skrasowienia wapieni i wyno-

sza od kilkunastu do kilkuset m¥h ($rednio 70-100 m%h).
Poziom ten jest miejscami potaczony z nadlegltym piaszczys-
to-zwirowym poziomem czwartorzedowym (ryc. 11, 12, 19).

Poziom wodono$ny jury gornej, tworzacy gtowny zbior-
nik wod podziemnych, rozciaga si¢ od Krakowa po Wielun.
W jego zasiegu Pacholewski wydzielit 3 rejony hydrogeolo-
giczne: krakowski — A, czgstochowski — B 1 wielunski — C
(ryc. 20) o zdecydowanie zréznicowanych warunkach hy-
drogeologicznych.

Najlepsze warunki hydrogeologiczne wystgpuja w cen-
tralnym rejonie czgstochowskim, gdzie studnie osiagaja eks-
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Fot. 10. Kopalnia Latoséwka — woda zgromadzona w spagu wyrobiska pochodzaca doptywu podziemnego —
06.08.2015 r. (okres suszy) (fot. B.A. Matyja)

tremalne wartosci od 0,5 do 567 m%h; $rednio 48,3 m%Mh,
$redni wydatek jednostkowy wynosi 16,4 m*/h/1mS (ryc. 20).
Maksymalne wydajnosci uzyskano w strefach wigzi hydrau-
licznej opisywanego poziomu wodonosnego z wodami dolin
rzecznych oraz w strefach dyslokacji tektonicznych, wzdhiz
ktorych rozwinat si¢ kras. Rejon czgstochowski charaktery-
zuje si¢ rowniez najlepszymi parametrami hydrogeologicz-
nymi skat w nim wystepujacych. Wedtug autorow niniejszej
monografii jest to spowodowane wystegpowaniem w tym re-
jonie najwigkszego rozprzestrzenienia zespotéw (komplek-
s6w) biohermalnych (ryc. 6; zat. 2) z wystepujacymi w nich
najbardziej predysponowanymi do przewodzenia i magazy-
nowania wod wapieniami skalistymi (masywnymi) i kredo-
wanymi. W zespotach biohermalnych sg zlokalizowane
wszystkie znane jaskinie na jurze (http://geoportal.pgi.gov.
pl/portal/page/portal/jaskinie polski/kontakt), co znakomi-
cie pokazuje mapa geologiczna (zal. 2).Wystgpuja tu po-
wszechnie wapienie skaliste, o czym pisza we wczesniej-
szym rozdziale 2.1 Matyja z Wierzbowskim. Wapienie skali-
ste s3 pozbawione konkrecji krzemiennych, sg to czyste wa-
pienie, o zawartosci CaCO; powyzej 95 %.

Wsrdod wapiennych osadow jury gornej, szczeg6lnie wa-
pienie skaliste stanowig najbardziej podatne osrodki na dzia-
tanie procesow krasowych. Wynika to zaréwno z ich we-
wnetrznej struktury wyrazonej obecnoscig pierwotnej ,,ma-
kroporowatosci”, ktora stymulowata przebieg tych procesow,
jak 1 z ich masywnosci (braku utawicenia), co sprzyjato za-

chowaniu i rozwojowi systemow krasowych. Procesy kraso-
we w wapieniach skalistych rozwijaly si¢ etapowo w kolej-
nych fazach krasowienia — od wczesnej kredy, przez paleo-
gen i neogen, az do czwartorzgdu — i sg czynne obecnie.

Sa one spgkane, rozwinely si¢ w nich liczne kanaty, stud-
nie, leje, kawerny krasowe i wtorna porowatosé. W ich obre-
bie rozwingly si¢ duze jaskinie i kawerny o wysokos$ci do
ok. 20 m. Na obszarze zespotdow biohermalnych wystepuja
rowniez leje krasowe i duze depresje krasowe o §rednicy po-
nad 1 km i glebokosci przekraczajacej 100 m. Wszystkie te
formy krasowe sg czeSciowo wypetione kenozoicznymi
osadami piaszczysto-ilastymi. Badania w zlewni Wiercicy
wykazaty, ze kawerny krasowe wypelnione osadami trzecio-
rzgdowymi (neogenskimi) siegaja az do glgbokosci 107 m
w otworze P- 3 w zespole biohermalnym Julianki — przelot
kawerny 100-107 m p.p.t. (Pacholewski, 1982). Kawerny
krasowe wypeklione utworami czwartorzgdowymi stwier-
dzono az na glebokosci: w otworze P-6 bis Julianka — 172 m
(przelot 162—172 m), w otworze Lgota Btotna P-7 —302,5 m
(Pacholewski, 1982). Slady krasowienia stwierdzono row-
niez w rdzeniach wiertniczych w spagu osadéw J; na glgbo-
kos$ci ok. 300 m w otworach Janow P-5 bis oraz P-9 Podle-
sie, gdzie na glebokosci 553,6-554,9 m w dolnych wapie-
niach skalistych, na granicy z wapieniem tawicowym Za-
wodzinskim, stwierdzono wyrazne szczeliny poziome, na
ktorych widaé zaglebienia przeptywéw wirowych. Swieze
powierzchnie dowodza wspotczesnosci tych przeptywow.
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Ryec. 19. Przekréj hydrogeologiczny wraz ze schematem przeplywu wod podziemnych przez rejon Czestochowy
(Pacholewski i in., 2009 z uzupelnieniami)

Reasumujac, w zlewni Wiercicy stwierdzono wystepo-
wanie zjawisk krasowych w petnym profilu jury gorne;.

W innych obszarach wyst¢powania poziomu jury gornej
rowniez stwierdzono wystepowanie glebokiego krasu.
W otworze studziennym w miejscowosci Witkowice, gmina
Klomnice, na glgbokosci 168—184 m stwierdzono wystepo-
wanie krasu kopalnego, prawdopodobnie jest on wieku
przedalbskiego.

Podsumujac, zespoty biohermalne sa bardzo dobrze
przepuszczalne i mocno skrasowiate.

Oznaczenia porowato$ci otwartej na rdzeniach wiertni-
czych i probkach skat potwierdzily, ze wapienie kredowate,
wystepujace w zespotach biohermalnych, charakteryzuja si¢
wysoka, najwyzsza ze wszystkich opisywanych wydzielen
litostratygraficznych wapieni, porowatoscig efektywna ot-
warta, przekraczajaca 30%.

Wystepowanie wapieni skalistych w obrebie komplek-
soOw biohermalnych powoduje, ze wlasnie te obszary stano-

wia zasadniczy obszar wystepowania zjawisk krasowych i sg
silnie przepuszczalne i zawodnione. Krazace w nich ,,wody
krasowe” osiagaja duze predkosci przeptywu.

Nalezy wspomnie¢, ze rejon czestochowski charaktery-
zuje si¢ rowniez gestsza siecig uskokow, ktore wptywaja na
rozwoj krasu. Problem ten zostal dobrze udokumentowany
w zlewni Wiercicy. Badania radiometryczne, znacznikowe,
wykonane metoda otworowa za pomocg izotopu jodu
(I-131), pozwolily wyznaczy¢ predkos¢ przeptywu wod
w strefach dyslokacji. Jest ona bardzo duza i wynosi od 2 do
5 m/h. Dla poréwnania rzeczywista $rednia predkos$é filtracji
wyznaczona dla obszaru zlewni wynosi 0,12 m/h (Pacholew-
ski, 1982).

Mimo zmieniajacych si¢ w planie i w profilu pionowym
wlasnosci filtracyjnych, poziom jury goérnej stanowi w cen-
tralnej i potudniowej czgéci rejonu jeden hydraulicznie zwia-
zany system wodono$ny.
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Rejon C
k [m/d] | Q[m¥d] | q [m¥h/1mS]
min 0,037 0,42 0,076
max | 92,45 | 199,0 150,0
$redni| 5,67 26,2 9,22
obszar badan
Rejon B
k[m/d] | Q[m¥d] | q [m¥h/1mS]
min 0,012 0,5 0,09
@ max | 561,6 | 567,0 416,0
$rednil 9,7 48,3 16,4
Rejon A
k[m/d] | Q[m¥d] | q [m¥h/1mS]
min 0,009 0,4 0,0098
max | 51,6 120,0 35,1
$redni 3,24 20,1 3,9

——— obszar badan
——— granice regionu jury krakowsko-wielunskiej
-—--  granice rejonow
—200— hydroizohipsa poziomu goérnojurajskiego
——— wododziat podziemny
4444 obszar wystepowania wod pod cisnieniem
+——u  zasieg wystepowania trzeciorzedu
—p kierunki przeptywu
Ujecia o poborze [ty$. m¥d]

o 5-10

@] 10-20 (I) 2|5 km

O 20-50

O »>50

@ projektowane ujecie Julianka

Ryc. 20. Obszar badan na tle Mapy hydrogeologicznej regionu jury krakowsko-wielunskiej (Pacholewski, Rézkowski, 1990)

wapienie utawicone, a ulawicenie wigze si¢ z wystepowa-
niem niekiedy cienkich, nickiedy grubszych przelawicen
marglistych; (2) wszystkie baseny miedzybiohermalne cha-

Na obszarach basendow migdzybiohermalnych procesy
krasowe sa rozwinig¢te nieporownanie stabiej. Wynika to
z dwoch przyczyn: (1) we wszystkich basenach wystepuja
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Fot. 11. Zrédlo w Mstowie (fot. P. Liszka)

rakteryzuja si¢ wystepowaniem wyraznego (20-30 m gru-
bosci) pakietu marglistego (dolnego zespolu marglistego —
ogniwo z Latosowki). Te dwie przyczyny, jak wynika z po-
bieznych nawet obserwacji, skutecznie hamuja rozwdj zja-
wisk krasowych. Z kolei powszechna obecno$¢ samego ze-
spotu marglistego, jako ekranu izolujacego, potprzepusz-
czalnego, moze mie¢ roOwniez znaczenie w rozwazaniach
hydrogeologicznych. Dobrze widoczna jest rola izolujaca
margli (dolny zespdl marglisty) w duzym kamieniolomie
wapieni w Latosowce (fot. 12, 13, 14).

Na zataczonych zdj¢ciach widaé linijne wyptywy wod
podziemnych na granicy warstwy margli izolujgcych lokal-
nie poszczegoélne warstwy wodonosne. Wody te doptywaja
tutaj z sgsiedniego zespotu biohermalnego. Taka sytuacja do-
tyczy znacznego obszaru. W pdtnocnej czesci rejonu obec-
nos$¢ zespolow marglistych stwarza mozliwos$¢ wystgpowa-
nia niezaleznych warstw wodono$nych w profilu jury gérne;j.

Wspomniane cienkie przetawicenia margliste i wapienie
margliste obszarow miedzybiohermalnych réwniez moga
stanowi¢ dobry horyzont izolujacy nadlegly poziom wodo-
nos$ny w piaskach albu i cenomanu. Jak wspomniano wczes$-
niej, w rozpatrywanym poziomie dobrze okreslono, mi¢dzy
innymi punktowymi pomiarami cisnien potencjalnych, ob-
szary zasilania, przeptywu i drenazu. Przedstawiane wykre-
sy wahan (stanéw) wod podziemnych ilustruja poszczegolne
strefy hydrodynamiczne. Rowniez przekrdj hydrogeologicz-
ny przez zlewni¢ Wiercicy dobrze ilustruje ten problem. Wy-
nika z niego, ze rzeka Wiercica w rejonie zrodliskowym Ju-
lianka—Sygatka przez liczne wydajne zrddta nie drenuje ca-
tego strumienia wod podziemnych. Zgodnie z upadem czesé
strumienia wod podziemnych ponizej podstawy drenazu
doliny rzecznej ptynie ku NE w glab niecki miechowskiej,

formujac przeplyw regionalny.
Wykazaly to mi¢dzy innymi po-
miary punktowe ci$nien poten-
cjalnych w odwierconych otwo-
rach P-3, P-6 i P-6bis (Pacho-
lewski, 1982). Rowniez wyniki
prac modelowych i izotopo-
wych potwierdzily t¢ hipotezg.
Dynamik¢ wahan zwierciadta
wod podziemnych w poziomie
goérnojurajskim przedstawiono
na rycinach 21-24 zamieszczo-
nych ponizej.

Na stacji hydrogeologicznej
w Morusach k. Podzamcza do-
brze wida¢ zréznicowang dyna-
mik¢ wahan zwierciadla wod.
W poziomie gornej jury (ryc. 23
— punkt nr [/476/2 — otwor plyt-
szy), ktory jest poziomem hy-
drogeologicznie odkrytym, dy-
namika zmian zwierciadta
wody w roku hydrologicznym
2015 (amplituda 1,93 m) jest
ponad dwukrotnie wigksza niz
w lezacym nizej pigtrze triaso-
wym (ryc. 24 — punkt nr [/476/1),
gdzie amplituda roczna wynosi 0,67 m. Jest to charaktery-
styczne dla stref wododzialowych. Obserwowany punkt,
w ktorym sa mierzone wahania w jurze gornej jest potozony
w takiej strefie.

Wykresy wahan na stacji Podlesie (ryc. 22) dobrze ilu-
strujg strefe przeptywu regionalnego. Amplituda wahan
z wielolecia 19992015 wynoszaca 1,93 m i amplituda rocz-
na z 2015 r. wynoszaca 0,67 m s3 o wiele nizsze niz w strefie
zasilania (ryc. 21), gdzie sg najwyzsze i wynosza 4-5 m.
Najwyzsze wieloletnie wahania zwierciadta wéd w pozio-
mie jury gornej na obszarze wododziatowym na kulminacji
w rejonie Czatachowej (zlewnia Wiercicy), w obecnie znisz-
czonym piezometrze, osiggnety wielko$¢ 9 m.

Najwigksza wodono$no$¢ poziomu wystepuje w rejonie
czgstochowskim. W rejonie tym sg zlokalizowane wszystkie
najwicksze ujecia wod podziemnych z obszaru calej jury.
Cze$¢ zbiornika ma zatwierdzone zasoby eksploatacyjne. Sa
to zasoby dla obszarow:

— 1 — o powierzchni 207 km? dla rejonu uje¢ Miréw—Sroc-
ko—Olsztyn w ilo$é¢ 2700 m%h (Pacholewski i in., 1998);

— 2 — o powierzchni 574 km? na péoc od Czestochowy
w iloci 8900 m®/h (Dziuk, Grodowska, 1988);

— 3 — o powierzchni 196 km? dla zlewni Wiercicy w ilosci
1250 m*/h (Pacholewski, 1991).

W obrebie poziomu gornojurajskiego zlokalizowano
wszystkie duze ujecia wod podziemnych obecnego Przedsie-
biorstwa Wodociagéw i Kanalizacji Okregu Czestochow-
skiego (PWiK), dawne WPWiK Czestochowa (ryc. 20).
Uzywana jest tez nazwa Wodociagi Czestochowskie. Naj-
wigksze to ujecie Mirow—Srocko. Duzymi ujeciami sg po-
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Fot. 12, 13, 14. Kamieniolom wapieni w Latosowce —
wyplywy wody z formacji pileckiej, 6.08.2015 r. (okres suszy) (fot. B.A. Matyja)

nadto: Wierzchowisko, Olsztyn i L.obodo z ktérych zaopa-
trywana jest w wodg¢ ludno$¢ i zaktady przemystowe Czgsto-
chowy i okolicznych miejscowosci. Pobor wody z ujeé ko-
munalnych w Czestochowie i w pozostatych wickszych uje-
ciach rejonu ciagle maleje. Ujgcia czegstochowskie pobieraty

w konicu lat 70. XX w. ponad 100 tys. m*/d, dzisiaj tylko
ok. 45 tys m*¥/d (tab. 3).

Laczna zdolnoé¢ produkcyjna (zatwierdzone zasoby eks-
ploatacyjne) ujeé¢ czestochowskich wynosi 119 700 m®%d
(ok. 4990 m*/h), w tym z utwordw jury gérnej 105 600 m*/d.
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Fot. 15. Kopalnia Latoséwka — wyplyw wody ze szczeliny
na granicy lawic wapieni i margli — 6.08.2015 r. (okres suszy) (fot. B.A. Matyja)

3.2.3.3. Wiasciwosci hydrogeologiczne skal jury gornej

Poziom wodonos$ny jury gornej ma parametry hydrogeo-
logiczne przestrzennie zréznicowane, w zaleznosci od litolo-
gicznego wyksztatcenia skat weglanowych, stopnia ich tek-
tonicznego zaangazowania oraz stopnia skawernowania.
Wysokie wodoprzepuszczalnosci sg typowe dla rejonu cze-
stochowskiego (rejon B na ryc. 20). Miarodajne wartosci
wspotczynnikow filtracji mieszcza si¢ w przedziale od
6,5:10°do 1,510 m/s, $rednio 1,1-107* m/s.

Oceng zdolnosci skat do prze-
wodzenia i gromadzenia wody ba-
dano kompleksowo w zlewni Wier-
cicy. Badaniami objeto jej goérna
czg$¢, tam gdzie ptynie 1 miejscami
zanika (infiltruje w podloze) bezpo-
$rednio po wychodniach gornej ju-
ry lub po utworach czwartorzedu.

Strefowe pompowania badaw-
cze wykazaty obnizanie si¢ prze-
puszczalnosci z glgbokoscig. Zja-
wisko to mozna wigza¢ ze zmniej-
szajacg si¢ wraz z glebokoscia
srednicg szczelin oraz wypehie-
niem pustek krasowych (Liszkow-
ska, Pacholewski, 1989).

Z tego rejonu poddano analizie
wyniki laboratoryjnych oznaczen
(Pacholewski, 1982): porowatoSci
efektywnej masy skalnej (otwar-
tej), jej odsaczalnosci i przepusz-
czalnoéci. Srednie wartosci tych
parametrow podano w tabeli 4.

Wartosci tych paramatrow §wiadczg o znacznym zrozni-
cowaniu witasnosci hydrogeologicznych masy skalnej (ma-
trycy) w poszczegélnych typach wapieni. Zwraca uwage
zawsze wigkszy od 1 stosunek porowatosci efektywnej do
odsaczalnosci, co oznacza, ze znaczna cze$¢ przestrzeni po-
rowej jest hydraulicznie nieczynna, a wigc nie bierze udziatu
w ruchu wod podziemnych.

Potwierdzeniem tego sa wyniki badan przepuszczalnos-
ci, ktérej zmienno$¢ miesci si¢ w przedziale od 0,001 do

ok. 11 mD. Wartosci te odpowiada-
ja wspodtczynnikowi filtracji (k) od
7,7-107" m/s do 8,1-107 m/s.
Charakterystyke szczelinowego
systemu krazenia wod okreslono na
podstawie ilosciowych, polowych
pomiard szczelinowato$ci wykona-
nych w odstonicciach w obrgbie
zlewni Wiercicy i jej najblizszego
sasiedztwa. Metody pomiaréw byly
zgodna z przedstawionymi w pracy
Liszkowskiego i Stochlaka (1976).
Badania objely cztery gltowne wy-
dzielenia litologiczne wapieni gor-
nojurajskich:
— wapienie zawodzianskie (kamie-
niotom Jaroszow);
— gléwny wapien skalisty z zespo-
hu  biohermalnego (kamieniotom
Kielniki oraz kamieniolom Da-
browka koto Siedlca i niesystema-
tyczne badania ,,skatek” z rejonu
Ztotego Potoku);

Fot. 16. Zlewnia Wiercicy — jedno z licznych zZrodel
na obszarze zrédliskowym Julianka—Sygatka (fot. P. Liszka)
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lata 1981-2016

[mp.p.t]

1992 1995 1998 2001

rok hydrologiczny 2015
6,65
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[mp.p.t]

6,80

6,85
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Punkt badawczy—11/924/1

2004 2007 2010 2013 2016
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Ryec. 21. WyKkresy stanow wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG w poziomie gérnojurajskim —
piezometr k. Zrédla Zygmunta — J,

— wapienie ptytowe (pylaste) z marglami (kamieniotom
Latoséwka k. Rudnik);

— poziom wapieni kredowatych z zespotu biohermalnego
Julianki (kamieniotom Julianka).

Z uwagi na wystepowanie tylko 3 Iub 4 systemow spekan
(tab. 5), kompleks wapieni gornojurajskich w zlewni Wierci-
cy nalezy uzna¢ za strukturalnie anizotropowy.

Z obliczen wspotczynnikow przepuszczalnosci szczeli-
nowej K, i wspotczynnikow filtracji szczelinowej ks wynika,
ze badany masyw pod wzgledem hydraulicznym jest niejed-

lata 1981-2016

[mp.p.t]

1992 1995 1998 2001

rok hydrologiczny 2015
6,65

6,70

6,75

[mp.p.t]

6,80

6,85
Xl Xl | 1] n v

norodny, bowiem wartos$ci tych parametréw w obrgbie po-
szczegblnych wydzielen litologicznych réznig si¢ niekiedy
0 1 do 2 rzedow (tab. 5, 6).

Wykonane badania wskazuja na dominujacy udziat
szczelinowato$ci i kawernistosci w ksztalttowaniu wysokich
warto$ci wspotczynnikow filtracji gornojurajskiego zbiornika.
Badania Liszkowskiej i Pacholewskiego wykazaty znaczna
anizotropowos$¢ 1 niejednorodnos¢ masywu gornojurajskie-
g0, uzalezniong od wyksztalcenia litologicznego skat wegla-
nowych.

Punkt badawczy-11/924/1

2004 2007 2010 2013 2016

\% \ Vi VI IX X

Ryec. 22. Wykresy stanéw wod podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG w poziomie gornojurajskim —
Podlesie — J; (samowyplyw, gleb. otworu 570 m)
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lata 1982-2016 Punkt badawczy—1/476/2
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Ryec. 23. Wykresy stanow wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG w poziomie gérnojurajskim —
Morusy k. Ogrodzienca — J;

lata 1982-2016

Punkt badawczy—1/476/1
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Ryc. 24. Wykresy stanéw wod podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG w pietrze triasowym —
Morusy k. Ogrodzienca — T,

lata 1992-2015 Punkt badawczy—1/927/1
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Ryec. 25. Wykresy stanéw wod podziemnych w otworach obserwacyjnych PIG w poziomie gérnojurajskim —
Lgota Blotna — J; (gle¢b. otworu 103 m)
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3.2.4. PIETRO WODONOSNE TRIASU

3.2.4.1. Ogodlna charakterystyka
Jacek Motyka, Andrzej Pacholewski

Pigtro wodonos$ne triasu wystepuje w poludniowej i po-
tudniowo-zachodniej czeséci badanego rejonu. W granicach
omawianego obszaru wystgpuja fragmenty dwoch triaso-
wych GZWP: GZWP 327 Lubliniec-Myszkow — T, , oraz
GZWP 454 Olkusz—Zawiercie — T | ,.

W profilu pigtra triasowego wystgpuja trzy poziomy wo-
donosne: triasu gornego (kajpru), triasu srodkowego (wapie-
nia muszlowego) i triasu dolnego (pstrego piaskowca)
(Kleczkowski, 1990; Skrzypczyk, 2001).

Poziom triasu goérnego (kajpru) w rejonie zawiercian-
skim jest zbudowany glownie ze slabo przepuszczalnych
itowcodw i mutowcow, wirod ktorych wystepuja wktadki wa-
pieni, piaskowcow i zlepiencow. W zwiazku z tym utwory
kajpru w skali regionalnej pod wzgledem hydrogeologicz-
nym s3 traktowane jako warstwy izolujace. Migzszo$¢ wkta-
dek skat przepuszczalnych jest bardzo zmienna i wynosi od
kilku do ok. 25 metréw. Wodoprzepuszczalne wktadki wsrod
utworow ilasto-mutowcowych tworza lokalne poziomy wo-
donosne (Rudzinska, 1980; Wilk, Bochenska, 2003), mie;j-
scami majace wi¢z hydrauliczng z poziomem wapienia
muszlowego. Woda podziemna z utwordw kajpru jest ujeta
kilkoma studniami, dzigki czemu stwierdzono, ze zwiercia-
dto wody podziemnej w tym poziomie stabilizuje si¢ na gle-

bokosci od 1 do 10 m. Wydajnos$¢ jednostkowa studni z tego
poziomu wodonosnego miesci si¢ w przedziale od 0,37 do
9,8 m*/h:1m (Rudzinska, 1980; Wilk, Bochenska, 2003).

Poziom wodono$ny wapienia muszlowego jest zbudo-
wany z dolomitow warstw tarnowickich, dolomitéw diplo-
porowych i kruszcono$nych, wapieni warstw olkuskich (Sli-
winski, 1961) oraz gogolinskich. Niektorzy badacze przyj-
muja, ze goérna cze$¢ warstw gogolinskich, posiadajaca
wkladki margliste jest nieprzepuszczalna (np. Kotlicki,
1962; Wilk, Bochenska, 2003). Niemniej jednak na podsta-
wie doswiadczen z rejonu olkuskiego (np. Wilk, Motyka,
1977) przyj¢to, ze wapienie gogolinskie sg integralng cze-
$cig wodono$nego wapienia muszlowego. Potwierdzeniem
tego jest takze nawiercenie w tych skatach, w trzech otwo-
rach, kawern o wysokosci od 1,2 do 3,6 m. Migzszo$¢ pozio-
mu wodonos$nego triasu srodkowego w rejonie zawiercian-
skim miesci si¢ w przedziale od 20 do ok. 100 m (Rudzinska,
1980; Wilk, Bochenska, 2003).

Zwierciadto wody podziemnej w utworach wapienia musz-
lowego w strefach wychodni ma charakter swobodny, a pod
przykryciem izolujacych utwordw kajpru i retyko-liasu — subar-
tezyjski lub artezyjski. Poziom wody w omawianych skatach
uktada si¢ na rzednych od ok. 280 m n.p.m. w zachodniej czgsci
rejonu zawiercianskiego do ok. 330 m n.p.m. w jego wschod-
niej czesci. Wydajnosci studzien ujmujacych wode w utworach
wapienia muszlowego mieszczg si¢ w przedziale od kilkunastu
do ok. 200 m*h, przy depresji od kilku do kilkudziesieciu me-
trow, co daje wydatki jednostkowe od ok. 0,1 do 180 m*h-1m
(Rudzinska, 1980; Wilk, Bochenska, 2003).

Fot. 17. Zlewnia Wiercicy. Przelew na Zrédle Zygmunta. Punkt badawczy PIG (fot. P. Liszka)
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Ryec. 26. Przekréj hydrogeologiczny przez zlewni¢ Wiercicy (Glazek i in., 1992)

Poziom wodonos$ny gornego pstrego piaskowca (retu)
jest zwigzany ze spekanymi i skrasowiatymi dolomitami ja-
mistymi i wapieniami, wystgpujacymi w gornej czgsci tego
poziomu. Dolna cz¢$¢ retu, wyksztalcona jako dolomity
margliste, margle oraz ity z wktadkami gipsow, jest prak-
tycznie nieprzepuszczalna. Migzszo$¢ wodonosnego pozio-
mu retu wynosi 20-30 m, a wydajno$¢ jednostkowa studni
mieéci si¢ w przedziale od 4 do 24 m¥h-1m (Rudzinska,
1980; Wilk, Bochenska, 2003).

Poziom dolnego i $rodkowego pstrego piaskowca, jest
zbudowany z wktadek piaskowcow wsrod utworow ilastych

inie odgrywa wigkszej roli w ksztattowaniu warunkow prze-
ptywu wod podziemnych. Jedynie lokalnie wystgpuja wick-
sze platy tych skat i tam wodonosne utwory dolnego i $rod-
kowego pstrego piaskowca mogg mie¢ pewne znaczenie
jako poziom wodonosny. Pod wzgledem hydrogeologicz-
nym poziom ten nie jest rozpoznany.

Triasowe pietro wodonosne jest zasilane gldwnie we
wschodniej czg$ci rejonu zawiercianskiego przez doptyw
wody z innych pieter wodonosnych w strefach bezposred-
nich wigzi hydraulicznych. Lokalnie, w strefach wychodni
weglanowych skat triasowych na powierzchni¢ terenu lub
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Ryc. 27. Pobér wody z uje¢ podziemnych przez Wodociagi Czestochowskie w latach 1991-2015
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Tabela 3

Eksploatacja wéd podziemnych
przez Wodociagi Czestochowskie (PWiK O/Cz) w 2015 r.

Eksploatacja wod
Ujecie Stratygrafia| roczna | $redniodobowa
[m¥/a] [m%d]
Lobodno J3 1360 500 37274
Wierzchowisko J3 4039017 11 065,8
Miréw-Srocko J3 7 541 955 20 662,9
Olsztyn J3 1 635 700 4481,4
Bukowno,
Biskupice,
Kielniki (zakonczenie
eksploata(cji —20.08.151) % 192400 3271
Przymitowice (rozpoczgcie
eksploatacji — 21.08.15 r.)
Blachownia Q 84 050 230,3
Wielki Bor Q 628 300 1721,4
Rekszowice T, 259 500 710,9
Konopiska T 110 900 303,8
Rudniki J3 102 900 281,9
Redziny J3 105 300 288,5
Cisie Q 21720 59,5
Rybna J3 289 036 791,9
Rzasawa J3 168 870 4627
Laczny pobor 45 315,5
w tym z utwordw J3 42 289,6

pod utworami czwartorzedowymi, sa one zasilane przez in-
filtracj¢ opaddéw atmosferycznych. Omawiane pigtro jest
drenowane przez odptyw wody do innych pieter wodono$-
nych w strefach kontaktéw hydraulicznych lub przez cieki
powierzchniowe i zrodta w zachodniej czgéci rejonu zawier-
cianskiego. Pewne znaczenie w drenazu triasowego pi¢tra
wodono$nego ma pobor wod z weglanowych skatl triaso-
wych w ujeciach komunalnych i przemystowych.

3.2.4.2. Wlasciwosci hydrogeologiczne
Jacek Motyka

Wiasciwosci hydrogeologiczne weglanowych skal tria-
sowych byly badane metodami laboratoryjnymi i polowymi.
Badania laboratoryjne wilasciwosci hydrogeologicznych
przestrzeni porowej (matrycy) sensu Choquette i Pray
(1970), wykonano na rdzeniach, pobranych z otworéow TL-19
i TL-37 wywierconych w okolicy Tucznawy, na potudnie od

wspotczynnik filtracji [m/s]

1106 2 5 810° 2 5 8 104 2 5 8 1073

:
.
Ka=k )™
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Ryc. 28. Zmienno$¢ wspolczynnika filtracji (K) z glebokoscia
(z) w rejonie Julianki — zlewnia Wiercicy, dane z préobnych
pompowan (Liszkowska, Pacholewski, 1989)

Zawiercia. Otwory te wykonano w ramach realizacji progra-
mu dokumentowania zasobéw z16z rud cynku i olowiu w re-
jonie zawiercianskim. Metody badan laboratoryjnych zosta-
ly szczegolowo opisane we wezesniejszych pracach (Moty-
ka i in., 1971; Wilk i in., 1985). Wyniki badan zestawiono
w tabeli 7.

Wiasciwosci hydrogeologiczne przestrzeni porowej ba-
danych triasowych skat weglanowych sg rézne dla poszcze-
golnych typow litologicznych. Porowato§¢ otwarta matrycy
w dolomitach wapienia muszlowego i retu miesci si¢ w prze-

Tabela 4
Srednie warto$ci porowatosci efektywnej (n,), odsaczalnosci (p) i przepuszczalnosci masy skalnej (kp)
wapieni gornojurajskich w §wietle badan laboratoryjnych w zlewni Wiercicy
T Liczebnogé Ne [%0] u[%] k,[mD]
Poziom litofacjalny
() $rednia | odch. stand. | $rednia | odch. stand. | liczebnos$¢ | srednia rozpigtosé

dolne wapienie ptytowe 26 4,63 14,06 1,08 +0,67 b.d. b.d. <0,001-11,01
wapienie skaliste glowne 22 3,40 42,20 1,20 +0,77 21 0,362 | <0,001-11,00
gorne wapienie ptytowe z marglami 44 4,54 +3,57 0,96 +0,65 34 0,305 | <0,001-9,810
wapienie kredowate 49 12,02 +6,58 1,75 1,46 20 1,266 | <0,001-6,780
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Tabela 5

Charakterystyka parametrow szczelinowatosci i przepuszczalnosci szczelinowej podstawowych poziomow litofacjalnych
jury gornej zlewni Wiercicy na podstawie polowych danych pomiarowych (Liszkowska, Pacholewski, 1989)

Srednie gwarantowane warto$ci

rozwarcie gestosé

Poziom litofacjalny

b [mm] G [1/cm]

porowato$¢
szczelinowa
N [%]

wspotczynnik
przepuszczalnosci szczelinowej
ks [darcy]

wspotczynnik
filtracji szczelinowe;j
ks [m/s]

0,5-1,0 C1-0,008
C2-0,006

SS-0,01

dolne wapienie ptytowe

0,12-0,24 2,5-10-2,0-10° 2,5:107-2,0-107

1,6-2.,4 C1-0,002
C2-0,003
C3-0,006
C4-0,006

SS-0,006

glowny wapien skalisty

0,37-0,55 8,2:10%-4,6:10° 8,2:10°-4,6:1072

0,5 C1-0,008
C2-0,007
C3-0,006

S55-0,02

glowny wapien skalisty

0,12 0,22:10% 2,2:1073

nie mierzono C1-0,08-0,035
C2-0,08-0,035
C3-0,08-0,035

S5S-0,0,43

gbrne wapienie ptytowe
z marglami

wapienie kredowate
.wilasciwe”

0,4-0,8 C1-0,036
C2-0,040

SS-0,043

0,54-0,96 9,1-10*-5,1-107 9,1.1074-5,1-107

3,2-7,5 C1-0,0037
C2-0,0067
C3-0,013

SS-0,005

wapienie kredowate

0,96-2,25 8,25:10°-1,06-10° 8,25:102-1,06-10°

Objasnienia: C1, C2, ... — system spgkan ciosowych;
SS — system spgkan miedzytawicowych

dziale od 0,00562 do 0,34000, a $rednia arytmetyczna poro-
wato$¢ matrycy dolomitéw diploporowych jest rowna 0,139,
dolomitow kruszconosnych — 0,113, a dolomitow retu—0,178.
W przypadku wapieni gogolinskich porowato$¢ otwarta za-
wiera si¢ w przedziale od 0,002 do 0,080, $rednio 0,0212
(tab. 7).

Wspotczynnik filtracji przestrzeni porowej w dolomitach
miesci si¢ w przedziale od 2,43x107'° do 4,89x10°° m/s,

a w wapieniach od 6,99x107'" do 1,21x10® m/s. Srednia
geometryczna warto$¢ wspolczynnika filtracji przestrzeni
porowej w dolomitach jest réowna 6,15x10°® m/s dla dolomi-
tow diploporowych, 2,96x10® m/s dla dolomitéw kruszco-
nosnych, 5,92x10°® m/s dla dolomitow retu, a dla wapieni
gogolinskich 1,08x107° m/s (tab. 7).

Wspotczynnik odsgczalnos$ci przestrzeni porowej w do-
lomitach miesci si¢ w przedziale od 0,000 do 0,113. Srednia

Tabela 6
Ekstrapolowane wartosci parametrow szczelinowatosci
dla podstawowych poziomoéw litofacjalnych jury gérnej zlewni Wiercicy
- . b G ns Ks
Podziat litofacjalny [mm] [1/em] (%] [m/s]
C1-0,008
dolne wapienie ptytowe 0,25-0,5 C2-0,006 0,06-0,12 3,2:107°-2,5-107*
SS —0,01
. . ) Cl1, C2-0,006 04 s fn3
wapienie skaliste glowne 0,8-1,2 SS - 0,006 0,14-0,22 7,6:107°-2,6-10
gorne wapienie ptytowe z marglami 0,1-0,2 c, gé’_cg 0_40’05 0,19-0,38 1,5107°-1,2.107*
C1-0,036
wapienie kredowate 0,2-0,4 C2-0,040 0,24-0,48 8,0-10°-6,4-10"*
SS—0,043

Dla poréwnania $rednia gwarantowana warto$¢ K z probnych pompowan wynosi 3,0-10°-2,0-10~* m/s.
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Tabela 7
‘Wiasciwosci hydrogeologiczne przestrzeni porowej weglanowych skal triasowych w rejonie zawiercianskim
Poziom Liczba Porowatos$¢ Wspotczynnik Wspotczynnik Stopien
litostratygraficzny probek otwarta filtracji odsaczalnosci odsaczenia
Po k [m/s] pn So
min. 0,053 3,96x1071° 0 0
dolomity diploporowe o 20 d 0,139 6,15x107% 0,043 0,294
g max 0,268 7,4x1077 0,110 0,650
g min. 0,00562 2,43x1071° 0 0
dolomity kruszcono$ne g 33 $red. 0,113 2,96x107% 0,0312 0,230
5 max 0,34 1,31x10°° 0,1130 0,655
j=%
g min. 0,002 6,99x107!! 0 0
wapienie gogolinskie 21 $red. 0,0212 1,08x10° 0,000455 0,0058
max 0,08 1,21x10°% 0,009100 0,1140
min. 0,0793 6,20x107° 0 0
dolomity B 3 $red. 0,178 5,92x1078 0,0287 0,147
max 0,26 4,89%107° 0,1050 0,531

wartos¢ tego wspolczynnika dla dolomitéw diploporowych
jest rowna 0,043, dla dolomitéw kruszconosnych — 0,0312,
a dla dolomitow retu 0,0287 (tab. 4). W przypadku wapieni
gogolinskich tylko z dwoch rdzennikow odsaczyta si¢ nie-
wielka ilo$¢ wody 1 wspotczynniki odsgczalnoscei dla tych
probek byty rowne 0,000450 oraz 0,009100. Dla catej popu-
lacji badanych probek wapieni $rednia warto§¢ rozpatrywa-
nego wspotczynnika jest rowna 0,000455. Stopien odsacze-
nia, ktory jest stosunkiem wspotczynnika odsgczalnosci do
wspoélczynnika porowatosci otwartej, dla przestrzeni poro-
wej w dolomitach miescit si¢ w przedziale od 0,000 do
0,655, $rednio 0,294 dla dolomitow diploporowych, 0,230
dla dolomitéw kruszconosnych i 0,531 dla dolomitéw retu.
Stopien odsaczenia dla matrycy w wapieniach gogolinskich
w przypadku dwoch wspomnianych wyzej probek byt rowny
0,0079 i 0,1140. Srednia warto$¢ stopnia odsaczenia dla ca-
lej populacji zbadanych probek wapieni gogolinskich jest
rowna 0,0058 (tab. 7).

Wyniki badan laboratoryjnych wtasciwosci hydrogeolo-
gicznych przestrzeni porowej w weglanowych skatach tria-
sowych w rejonie zawiercianskim dowodzg, ze ma ona zna-
czenie przede wszystkim w magazynowaniu wody podziem-
nej. Swiadcza o tym wielko$ci wspotczynnikow odsaczal-
no$ci matrycy w dolomitach, wynoszace $rednio kilka pro-
cent. Przestrzen porowa w wapieniach jest nieaktywna, tzn.
nie ma znaczenia dla przewodzenia i magazynowania wody
podziemnej, poniewaz nie wykazuje zdolnosci oddawania
wody pod wptywem grawitacji, a wspotczynniki filtracji sg
niewielkie (tab. 7).

Wiasciwosci hydrogeologiczne weglanowych skat tria-
sowych w rejonie zawiercianskim byly badane metoda prob-
nych pompowan w warunkach ustalonych i nieustalonych.
Warto$ci wspotczynnika skat wapienia muszlowego, okres-
lone metoda probnych pompowan w warunkach ustalonych
mieszczg sie w przedziale od 5,610 do 1,1x10* m/s. Dla
weglanowych utwordw retu wspotczynnik filtracji, okreslo-
ny ta samg metoda, zawiera si¢ w granicach od 6,0x10~° do
8,9x10°% m/s (Rudzifiska, 1980). Na podstawie wynikéw
probnych pompowan w pojedynczych otworach badaw-

czych, wykonanych w celu zbadania wodono$nosci wegla-
nowych skat triasowych stwierdzono, ze wspotczynniki fil-
tracji weglanowych skat triasowych w rejonie Zawiercia
mieszcza si¢ w przedziale od 1,01x10°do 1,3x107° m/s (Ka-
walec, Zuber, 1975). Wyraznie zaznaczyla si¢ prawidlowos$¢,
ze dolomityczne ogniwa wapienia muszlowego maja wigk-
sze wspolczynniki filtracji (od 3,6x10°° do 1,3x107 m/s)
niz wapienie i weglanowe utwory retu (od 1,01x10°° do
4,1x107° m/s).

W rejonie zawiercianskim wykonano takze probne pom-
powania w kilku hydroweztach, gtownie na potrzeby udoku-
mentowania warunkow hydrogeologicznych wystepujacych
tam zt6z rud cynku i olowiu. Ponizej przedstawiono wyniki
badan.

Prébne pompowanie w hydrowezle ZM6-9

Hydrowezet ZM6-9 znajdowat si¢ w rejonie omawiane-
go ztoza rud cynku i otowiu ,,Zawiercie Wschod”. Sktadat
si¢ on z otworu pompowego (otwdér ZM6-9) i z jednego
otworu obserwacyjnego (otwor ZM6-9/1), wywierconego
w odlegltosci 25 m od otworu pompowego. Probne pompo-
wanie, wykonane w pierwszej potowie lat 70. ubiegltego stu-
lecia, przeprowadzono w warunkach ustalonych na dwoch
przedziatach glgbokosci: w dolomitach diploporowych w in-
terwale glebokosci od 129 do 156 m oraz w dolomitach di-
ploporowych i kruszconosnych tacznie w przedziale glgbo-
kosci od 129,0 do 189,4 m, a takze w warunkach nieustalo-
nych. Kompleks speckanych i skrasowialych dolomitow
diploporowych i kruszcono$nych jest w bezposrednim oto-
czeniu hydrowezta ZM6-9 jest przykryty gruba, ponad
100-metrowa warstwa nieprzepuszczalnych ilastych utwo-
row retyko-kajpru i liasu. Od spagu jest podscielony stabo
przepuszczalnymi wapieniami warstw gogolinskich. Zwier-
ciadlo wody zostalo nawiercone pod spagiem utwordw rety-
ko-kajpru, a ustalito si¢ ok. 125 m powyzej tego spagu. Do
obliczen wspotczynnika filtracji mozna bylo zatem przyjaé
model studni niezupetnej w warunkach zwierciadta napigte-
go dla pompowania w dolomitach diploporowych oraz mo-
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del studni zupelnej w warunkach zwierciadta napigtego dla
pompowania w dolomitach diploporowych i kruszcono$-
nych tacznie. W zwigzku z tym zastosowano wzor Dupuit’a
dla studni zupeinej z jednym otworem obserwacyjnym z od-
powiednig poprawka dla pompowania w dolomitach diplo-
porowych, dla ktérego przyjeto model studni niezupetne;j.

Sredni wspotezynnik filtracji dolomitéw diploporowych,
obliczony na podstawie wynikow dwustopniowego probne-
go pompowania w hydrowezle ZM6-9 w warunkach ustalo-
nych byt réwny 1,31x107° m/s, a dla dolomitéw diploporo-
wych i kruszcono$nych tacznie, dla troéjstopniowego pompo-
wania — 2,47x107° m/s. Nalezy podkresli¢, ze obie wartosci
wspolezynnikéw filtracji s do siebie zblizone. Jesli jednak
uwzgledni¢ miazszosci dolomitow diploporowych i krusz-
conosnych, to wspotczynnik filtracji dolomitow kruszconos-
nych w otoczeniu hydrowezta ZM6-9 wynosi 3,26x107° m/s
(Zuber i in., 1975).

Wystarczajaco dhugi czas probnego pompowania w hy-
drowezle ZM6-9 w warunkach nieustalonych pozwolit na
interpretacje jego wynikéw metoda Theisa—Jacoba. Polega
ona na zastosowaniu metody graficzno-analitycznej do roz-
wigzania przyblizenia logarytmicznego wzoru Theisa i daje
mozliwo$¢ okreslenia przewodno$ci hydraulicznej (T) bada-
nej warstwy wodonosnej i jej zasobno$ci wodnej (S).

— Przewodnos¢ hydrauliczng (T) oblicza si¢ z wzoru:

T=kM=0,183 Q/c [1]

gdzie:
k — wspotczynnik filtracji warstwy wodonosnej
M —miazszo$¢ badanej warstwy

Q —wydajno$¢ otworu pompowego
c=As/cykl — przyrost depresji (s) w cyklu logarytmicznym
okreslony na podstawie wykresu opadania zwierciadta
w trakcie pompowania.

— Zasobno$¢ wodna badanej warstwy wodonos$nej (S) ob-
licza si¢ ze wzoru:

S=2,25 Tty/x* [2]
gdzie:
t, — ekstrapolowany na wykresie s =f(Ig t) czas odpowia-
dajacy depresji s=0
x —odlegtos¢ od osi otworu pompowego
Probne pompowanie w hydrowezle ZM6-9 przeprowa-
dzono w dolomitach diploporowych i kruszconos$nych tacz-
nie. Migzszos¢ warstwy wodonosnej (M) wynosita 60,4 m,
a wydajno$¢ pompowania byta rowna Q= 1,285 m*/min.
W otworze pompowym ZM6-9 uzyskano nastepujace
wyniki:
— x=r (promien otworu)=0,127 m
— ¢c=3,1m,
— t,=0,00105 min (z wykresu — ryc. 31)
Przewodno$¢ hydrauliczna dolomitéw diploporowych
i kruszcono$nych wyniosta T=0,076 m*min=109,2 m?%d
(obliczono ja wzorem [1]). Po uwzglednieniu migzszoS$ci
warstwy wodonosnej jej wspotczynnik filtracji wyniost:
k=T/M=2,1x10"° m/s. Wspdlczynnik zasobnoéci wodnej
dolomitéw diploporowych i kruszcono$nych, obliczony
wzorem [2] wyniost S=0,011. Moze to by¢ warto$¢ nieco
zawyzona, ze wzgledu na dziatanie efektu pojemno$ciowego
studni.
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Ryec. 31. Wykresy wskaznikowe prébnego pompowania
w hydrowezle zlozonym z otworu pompowego ZM6-9 i piezometru ZM6-9/1
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W otworze piezometrycznym ZM6-9/1, ktéry byt odle-
gly od otworu pompowego o 25 m, uzyskano nast¢pujace
wyniki:

— x=25m,
— €c=43m,
— ty=66 min (z wykresu —ryc. 31).

Przewodno$¢ hydrauliczna badanych skal, obliczona
wzorem [1], wyniosta T=0,055 m*/min, co po przeliczeniu
na wspotczynnik filtracji daje warto$é k=T/M=1,51x10" m/s.
Wspdtczynnik zasobnosci wodnej, obliczony wzorem [2],
jest rowny S=0,013.

W komentarzu do wynikoéw probnego pompowania w hy-
drowezle ZM6-9 warto podkreslic wysoka zgodno$¢ wyni-
kow okreslenia wspotczynnika filtracji przy uzyciu metod
obliczen, majacych zastosowanie dla warunkow ustalonych
i nieustalonych. Bardzo podobne wyniki przewodnosci hy-
draulicznej oraz zasobno$ci dolomitow diploporowych
i kruszcono$nych uzyskano takze, biorgc pod uwage prze-
bieg opadania zwierciadla wody w otworze pompowym
ZM6-9 1 w piezometrze ZM6-9/1. Zwraca jednak uwage sto-
sunkowo wysoka warto§¢ wspotczynnika zasobnosci (S) ba-
danych skat, charakterystyczna raczej dla odwadniania war-
stwy wodono$nej o zwierciadle swobodnym, a nie zdecydo-
wanie napietym, dla ktorej ten wspolczynnik powinien by¢
o pare rzegdow wielkosci mniejszy. By¢ moze weglanowe
utwory triasu byly zasilane dodatkowo przez ascenzj¢ wody
z podscielajacych je dolomitéw dewonskich, co sztucznie
powickszato wspolezynnik zasobnosci skat triasowych.
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Rys. 32. Wykres wskaznikowy probnego pompowania w hydrowezle S-111 w rejonie Siewierza

A. Wykres opadania zwierciadta wody w otworze obserwacyjnym III (Kleczkowski i in., 1969)

B. Wykres s = f(Ig t)

Prébne pompowanie w hydrowezle ZN6-18

Hydrowezel ZN6-18 sktadal si¢ z otworu pompowego
ZN6-18/1 oraz dwoch otworow obserwacyjnych: ZN6-18
i ZN6-18/2. Pompowanie przeprowadzono wytacznie w wa-
runkach ustalonych w dwoch przedzialach glgbokosci: od
37,5 do 52,1 m w dolomitach diploporowych oraz od 52,1 do
91,7 m w dolomitach kruszcono$nych. Zwierciadlo wody
mialo charakter napigty. Do obliczen zastosowano model
studni niezupeinej i niedoglebionej w pierwszym przedziale
glebokoSci oraz model studni niezupeinej i doglgbionej
w drugim przedziale gigbokosci.

W dolomitach diploporowych, w przedziale glebokosci
od 37,5 do 52,1 m, probne pompowanie przeprowadzono
przy jednym stopniu depresji. Wspolczynnik filtracji, obli-
czony na podstawie wynikow tego pompowania, wyniost
k=4,01x10"° m/s. W dolomitach kruszconos$nych, w prze-
dziale glebokosci od 52,1 do 91,7 m, przeprowadzono prob-
ne pompowanie przy trzech stopniach wydajnosci. Wspot-
czynniki filtracji obliczone na podstawie wynikéw tego
pompowania wynosity od 7,7x107° do 9,1x107 m/s, §rednio
8,37x107° m/s. Zwraca uwage to, ze przepuszczalnos¢ dolo-
mitéw kruszcono$nych jest wyzsza niz dolomitéw diplopo-
rowych.

Prébne pompowanie w hydrowezle S-II11

Hydrowezet S-I1I byl zlokalizowany w rejonie Siewie-
rza, a wigc poza obszarem zloza ,,Zawiercie Wschod”. Skta-
dat si¢ on z otworu pompowego S-III i jednego otworu ob-

serwacyjnego S-II, odleglego od
otworu pompowego o 1910 m.
Pompowanie wykonano pod ko-
niec lat 60. ubieglego wieku, a da-
ne, ktore postuzyty do obliczenia
przewodnosci hydraulicznej i1 za-
sobnos$ci wodnej weglanowych
skat triasowych zaczerpnieto z pra-
cy Kleczkowskiego i in. (1969),
poniewaz oryginalne wyniki tego
probnego pompowania sa obecnie
praktycznie niedostepne.

t[d] W profilu otworu S-III wyste-
puja potaczone triasowe i dewon-
skie pigtra wodono$ne, oddzielo-
ne od powierzchni terenu ilastymi
utworami kajpru. Zwierciadto wo-
dy w potaczonych utworach triasu
i dewonu stabilizowato si¢ ok. 50 m
powyzej spagu kompleksu skat
izolujacych, czyli prébne pompo-
wanie prowadzono w warstwie
o zwierciadle napigtym. Wydaj-

108 no$¢ probnego pompowania byta
réwna 0,039 m®/s. Wykres wskaz-
nikowy opadania zwierciadta wo-
dy w piezometrze S-II w trakcie
pompowania wody w otworze

S-1I1 przedstawiono na rycinie 32.

14
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Tabela 8

Parametry hydrogeologiczne utworéw triasowych z rejonu
zawiercianskiego na podstawie wynikow pompowania z 1969 r.
(Wilk, Motyka, 1980; Haladus i in., 1983)

Przewodno$¢ hydrauliczna
T Wspotczynnik
zasobnosci
[m?/s] [m?/d] S[-
Odcinek 1 2,94x107° 254,0 5,20x10°°
Odcinek 2 1,04x1073 89,9 1,17x107*

Wyniki probnego pompowania interpretowano metoda The-

isa—Jacoba.

Na wykresie opadania zwierciadta wody w otworze S-11
sg wyraznie widoczne dwa odcinki prostoliniowego wzrostu

depresji w potlogarytmicznym
uktadzie osi (ryc. 32). Wyniki ob-
liczen przewodnosci hydraulicz-
nej (T) i zasobnosci wodnej (S)
wzorami [1] 1 [2] dla tych dwoch
odcinkow prostoliniowych przed-
stawiajg si¢ nastepujaco:

Prébne pompowanie w otwo-
rze S-1II ujawnito niejednorod-
no$¢ systeméw hydraulicznych
weglanowych skat triasowych,
typowa dla zbiornikéw typu
szczelinowo-krasowego. Pierw-
szy odcinek krzywej opadania
zwierciadla wody w trakcie prob-
nego pompowania charakteryzu-
je najbardziej przepuszczalne
systemy hydrauliczne, np. kanaty
krasowe i/lub szczeliny o wigk-
szych szeroko$ciach rozwarcia,
odwadniane w warunkach zwier-
ciadla napictego. W dalszym eta-
pie pompowania, ktory charakte-
ryzuje drugi odcinek krzywej
opadania  zwierciadla  wody,
mamy do czynienia z procesem
tzw. wewngtrznego przeciekania,
tj. przeptywu wody do systemow
hydraulicznych o duzej przepusz-
czalno$ci (wspomnianych kana-
tow krasowych i szczelin o wigk-
szym rozwarciu) z drobnych
szczelin i czgsciowo z przestrzeni
porowej, ktorych przepuszczal-
nos$¢ jest zdecydowanie mniejsza,
ale jednostkowa objeto$¢ znacz-
nie wicksza niz kanatéw kraso-
wych i szeroko rozwartych szcze-
lin. Stad tez drugi odcinek krzy-
wej jest wypadkowa wlasciwosci
hydrogeologicznych  systemow

s [m]

s [m]

s [m]

10t

10!

0,6

0,4

0,2

10

hydraulicznych o duzej przepuszczalnosci i matej zasobno-
$ci wodnej oraz systemow o malej przepuszczalnosci, ale
o stosunkowo duzej zasobnos$ci wodne;.

Pewna role w przebiegu opadania zwierciadta wody pod-
ziemnej w piezometrze S-II w trakcie probnego pompowa-
nia w otworze S-III mogly takze odegra¢ pobliskie uskoki,
ktore by wowczas petnily rolg granic, odbijajacych fale cis-
nien.

Proébne pompowania w hydroweztach HG-1, HG-2 i HG-3

Omawiane hydrowezly znajdowaty si¢ w rejonie Chrusz-
czobrodu. Kazdy z nich sktadal si¢ z otworu pompowego
i jednego piezometru, wywierconego w odlegtosci od 15 do
25 m. Prébne pompowania przeprowadzono w weglano-
wych skatach triasowych, w ktorych swobodne zwierciadto

Hg-1
102 103 104 10°
t[s]
Hg-2
102 103 104 105
t[s]
Hg-3
102 103 104 105

t[s]

Ryc. 33. Wykres wskaznikowy prébnych pompowan
w hydrowezlach HG-1, HG-2 i HG-3 w rejonie Chruszczobrodu
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Tabela 9

Parametry hydrogeologiczne utworéw triasowych z rejonu
zawiercianskiego na podstawie wynikow pompowania z 1969 r.
(Wilk, Motyka, 1980)

Przewodnos¢ hydrauliczna Wspétezynnik
Hydrowezet T zasobnosci
[ms] [m¥d] S[
HG-1 1,62x107 139,97 7,1x107°
HG-2 2,78x107 24,02 4,9x107°
HG-3 4,40x10~* 38,02 5,1x107

wody podziemnej nawiercono na glebokosci 3040 m. Wy-
dajno$ci pompowan miescily si¢ w przedziale od 0,005 do
0,01 m%s. Wykresy wskaznikowe probnych pompowan
w hydroweztach przedstawiono na rycinie 33, a wyniki obli-
czen przewodnosci hydraulicznej (T) i zasobno$ci wodnej
(S) metoda Theisa—Jacoba — w tabeli 9.

Na podkreslenie zashuguja zaskakujaco niskie wartosci
wspolczynnikéw zasobnosci (S), charakterystyczne raczej
dla warstw wodono$nych o zwierciadle napietym. Poniewaz
weglanowe skaly triasowe tworza zbiornik wod podziem-
nych typu porowo-szczelinowo-krasowego, to moze to
$wiadczy¢ o bardzo stabym spegkaniu badanego masywu lub,
co jest bardziej prawdopodobne, ze wzgledu na stosunkowo
kroétkotrwate pompowanie woda w spekaniach, szczelinach
i ewentualnie w pustkach krasowych byta pod ci$nieniem,
mimo swobodnego zwierciadta wody.

Probne pompowanie w hydrowezle ZN6-9

Pompowanie przeprowadzono w hydrowezle ztozonym
z otworu pompowego i piezometru ZN6-9 odlegtego od nie-
20 0 25 m. Pompowanie prowadzono z wydatkiem 75,6 m%/h
(1,26 m*min) w obrebie potaczonego kompleksu dewon-
sko-triasowego. Parametry hydrogeologiczne warstwy wo-
donosnej obliczono na podstawie interpretacji wynikow opa-
dania zwierciadta wody w otworze ZN6-9, przy uzyciu me-
tody Theisa—Jacoba. Przewodno$¢ hydrauliczng warstwy
wodonosnej (T) okreslono na 9,14x10™* m?/s, a wspotczyn-
nik zasobno$ci osiagnat stosunkowo wysokg warto$é
S=0,00126 (ryc. 34).

16

12

s [m]

ZN6-9

10! 102 103 10% 10° 108

Ryc. 34. Wykres wskaznikowy prébnego pompowania
w hydrowezle ZN6-9

Prébne pompowania w hydroweztach Hz-1 i Hz-2

Prébne pompowania w hydroweztach Hz-1 i Hz-2 wyko-
nano kilkakrotnie na przetomie 1987 i 1988 r. Hydrowgzly
zlokalizowano w miejscu projektowanych szybow przysziej
kopalni ,,Zawiercie”, ktéra z powodow wydarzen, ktore na-
stapily w pozniejszych latach, nie zostala ostatecznie zbudo-
wana. Sktadaly si¢ one z otworéw pompowych Hz-1 i Hz-2
oraz z 6 otworow obserwacyjnych Pz-1, Pz-3, Pz-4, ZN6-20,
ZN6-23 1 ZN6-24 (ryc. 35).

Pompowanie badawcze z listopada 1987 r. prowadzono
w otworze Hz-2 ze statg wydajnoscig 138,4 m%h (2,31 m%min)
przez nieco ponad 4 dni (5940 min). Obserwacje zmian po-
lozenia zwierciadta wod podziemnych w czasie pompowa-
nia prowadzono w otworze Hz-2 oraz w sze§ciu wspomnia-
nych piezometrach. Podczas pompowania zwierciadlo wod
podziemnych w studni Hz-2 obnizyto si¢ maksymalnie
o ok. 21,5-21,9 m (ryc. 36). W przypadku piezometréw ba-
dawczych warto$ci depresji wahaty si¢ w granicach od 0,15 m
(ZN6-20) do blisko 0,60 m (Pz-1 i ZN6-23) (rys. 37).

Drugie badanie, prowadzone w lutym 1988 r., obejmo-
wato swym zakresem pompowanie otworu Hz-1 i rejestracje
zmian polozenia zwierciadta wod podziemnych w studniach
Hz-11Hz-2 oraz 2 piezometrach Pz-1 oraz ZN6-23. Pompo-
wanie studni Hz-1 prowadzono przez 3 dni, w kazdym kole;j-
nym dniu zmniejszajac wydatek z poczatkowych 112,84 mh
do 89,07 m%h i ostatecznie 60,48 m*h (odpowiednio 1,9 m*min,
1,5 m*min i 1,0 m*min). Podczas pompowania zwierciadto
wod podziemnych w studni Hz-1 obnizyto si¢ maksymalnie
tylko o ok. 1,00-1,02 m (ryc. 38). W przypadku piezome-
trow badawczych wartoSci depresji wahaty si¢ w granicach
od 0,33 m (Hz-2) do ok. 0,47 m (Pz-1) (rys. 39).

Q@
ZNG6-24 ZN6-20
0]
Pz-3
@
Hz-1
Hz=1 Pz—1
) .»z
@
ZN6-23
Hz-2
@
Pz-4
’ 0 200 m
I — |

@ otwory pompowe

@ piezometry

Rye. 35. Lokalizacja studni pompowych i piezometrow
badawczych w hydrowezlach Hz-1 i Hz-2
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Ryec. 36. Wykres wskaznikowy probnego pompowania dla studni Hz-2

Wspblczynniki filtracji skat triasowych w rejonie zawier-  cach od 1,39x107 do 4,21x107* m/s, przy $redniej geome-
cianskim w $wietle wynikéw probnych pompowan w hydro-  trycznej rownej 1,45x107 m/s.
weztach Hz-1 1 Hz-2 sg stosunkowo wysokie. Wspotczynnik Wartoéci wspolczynnika zasobnos$ci (S) zawierajg sig
filtracji (k) dla catej populacji wynikow miesci si¢ w grani-  w bardzo szerokim przedziale wartosci, tzn. od 1,97x10~* do

t [min]
100 1000 10000 Pz-1
0 Pz-3
Pz-4
ZN6-20
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E
(73]
0,36
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Ryc. 37. Wykresy wskaznikowe probnego pompowania w hydrowezle Hz-2 dla poszczegolnych piezometréw badawcezych
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Ryc. 38. Wykres wskaznikowy probnego pompowania dla studni Hz-1

1,44x107%. Przyczyng tego jest duza niejednorodnos$¢ bada-
nych skal weglanowych i mozliwos$¢ wystapienia tzw. zjawi-
ska wewnetrznego przecickania, wystgpowanie stref o zwier-
ciadle swobodnym i napietym w zasi¢gu probnego pompo-
wania oraz ewentualne zasilanie wodg utworoéw triasowych
z pigter czwartorzgdowego i dewonskiego w trakcie pompo-
wania.

3.2.4.3. Zjawiska krasowe
Jacek Motyka, Andrzej Pacholewski

W wielu otworach wiertniczych, wykonanych w celu
udokumentowania zasoboéw z16z rud cynku i olowiu, w rejo-
nie zawiercianskim, stwierdzono wystepowanie przejawow
krasu w weglanowych skalach triasowych. W 17 otworach
wiertniczych, sposrod paruset wykonanych w celu rozpoz-
nania i udokumentowania zasobow zt6z rud cynku i otowiu,
natrafiono na 21 kawern o wysokosci od 0,2 do 8,5 m. Spo-
$réd catej populacji 11 pustek miato wysokos¢ do 1 m. Pust-
ki stwierdzono glownie w dolomitach kruszcono$nych (16
pustek). W wapieniach warstw olkuskich i gogolifiskich na-
wiercono 4 pustki, a w dolomitach diploporowych — jedna.

W opisach profili otworéw wiertniczych znajdujg si¢ in-
formacje o réznego rodzaju brekcjach. Niektore z nich kla-
syfikowano jako brekcje tektoniczne, ale wigkszos$¢ opisy-
wano jako ,,okruchy skat weglanowych (dolomitow, wapie-
ni) spojone item” lub ,,brekcja dolomitowa (wapienna)”. Na

podstawie doswiadczen z kartowania podziemnych wyro-
bisk mozna takie struktury traktowa¢ jako wypetnione formy
krasowe sensu Motyka (1988, 1998). Stwierdzono je w nie-
licznych otworach wiertniczych, ale we wszystkich pozio-
mach stratygraficznych weglanowych skat triasowych.
Miazszos$¢ stref brekeji, ktore moga by¢ kwalifikowane jako
formy wypetnione miesci si¢ w przedziale od kilkudziesig-
ciu centymetréw do paru metrow.

W rejonie Gotuchowic i Kuznicy Sulikowskiej rozpozna-
no otworami wiertniczymi charakterystyczne waskie 1 gle-
bokie formy erozyjne, wypetnione osadami kajpru, retyku
i liasu (Motyka, 1988; Wilk i in., 1989). Morfologia tych
form wskazuje, ze powstaly one przy znacznym udziale pro-
cesOw krasowych). Glgbokie wcigcie erozyjne o przebiegu
potudnikowym w okolicy Kuznicy Sulikowskiej mogto po-
wsta¢ wskutek zapadnigcia si¢ ciggu jaskiniowego. Za taka
hipoteza przemawia linia dna doliny, ktora na ok. 3-kilome-
trowym odcinku nie wykazuje wyraznego generalnego kie-
runku spadku, a w jej srodkowej czgéci zaznacza si¢ wyraz-
ny, ponaddwudziestometrowy proég morfologiczny. Najpraw-
dopodobniej jest to pol§lepa, pogrzebana dolina krasowa.
Mniejsze tego typu formy, stwierdzone w okolicy Golucho-
wic, mogg by¢ fragmentami takich dolin lub czg¢sciowo za-
padnigtymi ciggami jaskiniowymi.

Utwory wypelniajace omawiane formy erozyjne sa roz-
norodne pod wzgledem litologicznym. W przewadze s3 to
ity i itowce, niekiedy z okruchami wapieni, dolomitéw i bu-
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Ryc. 39. Wykresy wskaznikowe probnego pompowania w hydrowezle Hz-1 dla poszczegolnych piezometréw badawczych

tami krzemiennymi, zwiry kwarcowe i slabo zwigzte pia-
skowce, a takze wktadki wegli brunatnych. Obecno$¢ tych
wegli wskazuje, ze dolna czgs$¢ osadow, wypelniajacych te
formy nalezy do warstw blanowickich, przynaleznych do
srodkowej czesci dolnego liasu (Znosko, 1955).

Tabela 10
Parametry hydrogeologiczne utworéw triasowych z rejonu
zawiercianskiego na podstawie wynikow pompowania hydro-
wezlow Hz-1 i Hz-2 wyinterpretowane metoda Theisa—Jacoba

Symbol otworu | Przewodno$é Wspotczynnik | Wspodtczynnik
hydrauliczna filtracji zasobnosci
T [m/s] k [m/s] S[]
1987 (Hz-2)
Hz-2 2,09x107 1,39x10°° 3,08x10°°
Pz-1 5,29x1072 3,53x10°* 6,06x107°
Pz-3 5,76x1072 3,84x107* 8,44x107°
Pz-4 5,48x1072 3,65x10°* 1,69%x10~*
ZN6-20 4,77x1072 3,18x107* 7,49x10*
ZN6-23 4,80x1072 3,20x10°* 5,30%10°
ZN6-24 3,54x1072 2,36x107* 5,30x107*
1988 (Hz—1)
Hz-1 1,89x1072 1,26x107* 1,10x107!
Hz-2 3,48x1072 2,32x10°* 9,52x107°
Pz-1 2,14x1072 1,43x107* 1,31x10°°
ZN6-23 3,06x1072 2,04x10°* 2,06x107

3.2.5. PIETRO WODONOSNE DEWONU
Jacek Motyka, Mariusz Czop, Andrzej Pacholewski

Dewonskie pigtro wodonos$ne jest zwigzane ze spekany-
mi i skrasowialymi dolomitami i wapieniami (Narkiewicz,
1974). Na badanym obszarze wystepuje ono tylko w rejonie
Zawiercia. W okolicach Brudzowic i Siewierza, tuz poza
granicag badan, wystgpuja rowniez zawodnione utwory de-
wonu. W tamtym rejonie kompleks serii weglanowej triasu
laczy si¢ z wodonosnymi utworami dewonu, tworzac wspol-
ny kompleks wodonos$ny triasowo-dewonski.

Utwory paleozoiczne, w tym takze skaty dewonskie, sa
silnie zaburzone tektonicznie (Ekiert, 1971; Bednarek, 1979),
stad tez wodono$ne pigtro dewonskie nie jest ciagle na ca-
lym rozpatrywanym obszarze. Miazszo$¢ dolomitow i wa-
pieni dewonu nie jest znana, ale z pewnoscig siega kilkuset
metrow. W trakcie prac wiertniczych, ktorych celem bylo
rozpoznanie zt6z rud cynku i olowiu w rejonie zawiercian-
skim, wykonano niewiele pomiar6w polozenia zwierciadta
wod podziemnych. Pod koniec 1973 r. w otworach ZL8-20
i ZL8-21 rzedna zwierciadta wody w skatach dewonskich
byta rowna odpowiednio: 325,2 m n.p.m. i 325,5 m n.p.m.
(Wilk i in., 1980).

Ze wzgledu na szczelinowo-krasowy charakter utworow
dewonskich ich przepuszczalnos¢ jest bardzo zréznicowana.
Wedhug Rudzinskiej (1980) wspotczynniki filtracji weglano-
wych skat dewonskich zawieraja si¢ w przedziale od
3,07x10°° do 9,7x10° m/s. Sredni wspotczynnik filtracji
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Ryec. 40. Wypelnienie krasowe w skalach dewonskich (otwor BK-326 — rejon Kluczy)

tych skal w rejonie Zawiercia jest rowny, wedtug cytowanej
autorki, 6,78x107° m/s.

Zasilanie dewonskiego pigtra wodono$nego odbywa sig
przez infiltracje opaddéw atmosferycznych na jego wychod-
niach na powierzchni terenu lub pod utworami czwartorze-
dowymi. Zasoby pigtra dewonskiego sg prawdopodobnie uzu-
petniane przez doptyw wody z innych pigter wodonos$nych.

Sposob drenazu tego pigtra wodonosnego nie zostat do-
ktadnie rozpoznany. Przypuszczalnie w niektorych strefach
kontaktéw dolomitow i wapieni dewonskich z innymi pigtra-

mi wodono$nymi moze dochodzi¢ do drenazu wod podziem-
nych pietra dewonskiego. Sytuacja taka moze mie¢ miejsce
szczegolnie w zachodniej czgsci rozpatrywanego obszaru
rejonu Zawiercia. Znaczacy wptyw na warunki drenazu wod
dewonskich majg studnie uje¢ wod podziemnych zlokalizo-
wane na terenie miasta Zawiercia.

Sztuczny drenaz odbywa si¢ za rowniez przez oraz przez
duza odkrywkowa kopalni¢ dolomitéw dewonskich w Bru-
dzowicach k. Siewierza. Kopalnia ta jest potozona ok. 2 km
na zachod od granicy badan.



4. SPECYFIKA OSRODKA SZCZELINOWO-KRASOWEGO
W PRZEWODZENIU I MAGAZYNOWANIU WOD PODZIEMNYCH

Jacek Motyka

W og6lnym ujeciu, w osrodku skalnym moga wystepo-
wac trzy, rozne pod wzgledem geometrii, systemy, ktore
mogg przewodzi¢ i magazynowaé wod¢ podziemna. Sg to
pory (przestrzen porowa), szczeliny i kawerny. Cechy tych
trzech rodzajow pustek tacza w sobie wtornie formy wypet-
nione. Kombinacja wymienionych systemow implikuje wy-
odrebnienie nastepujacych typow zbiornikow wod podziem-
nych (Motyka, Przybytek, 1999):

— porowe,
— szczelinowe,
porowo-szczelinowe,
szczelinowo-krasowe (kawernowe),
— porowo-szczelinowo-krasowe (kawernowe).

Na potrzeby rozwigzywania zagadnief, zwigzanych
z transportem masy w osrodku skalnym wydziela si¢ dodat-
kowo o$rodki porowo-porowy, szczelinowo-szczelinowy
i kawernowy.

Sie¢ hydrauliczna w zbiornikach szczeli-
nowo-krasowych sktada si¢ z czterech syste-
méw o roznej geometrii i o odmiennych
wlasciwosciach hydrogeologicznych (Moty-
ka, Wilk, 1984; Motyka, 1988, 1989, 1998;
Krajewski, Motyka, 1999). Systemami tymi
sa: przestrzen porowa (matryca), szczeliny,
kawerny i formy wypetnione (ryc. 41). Posta-
wienie $cistych granic migdzy tymi systema-
mi jest w zasadzie niemozliwe i dlatego sg one
umowne. Do wydzielenia wymienionych sys-
temoéw hydraulicznych nie da si¢ zastosowaé
kryterium genezy, poniewaz zdolno$¢ do
przewodzenia i magazynowania wody w pust-
kach wystepujacych w osrodku skalnym, zale-
zy od ich wymiaré6w. Ponadto w osrodku
szczelinowo-krasowym czy porowo-szczeli-
nowo-krasowym pustki sa najczesciej polige-
netyczne.

Wedtug Choquetta i Praya (1970), prze-
strzefl porowa (matryca) jest to calo$¢ pustek
w probee skaly o niewielkiej objgtosci, rzedu
kilkudziesigciu do paruset centymetrow szes-
ciennych. W takim ujgciu tworzg ja pory syn-
genetyczne zmienione w skale zwieztej proce-
sami diagenetycznymi (kompakcja, cementa-
cja) oraz pustki epigenetyczne, takie jak
mikroszczeliny, inicjalne pustki krasowe, pory

powstate w wyniku procesdw metasomatycznych, diagene-
tycznych oraz granice mi¢dzy warstwowaniem (ryc. 41).
Szczeliny tworzg sie¢ poligenetycznych pustek zoriento-
wanych w przestrzeni. Wedtug przyjetych kryteriéw geome-
trycznych szczeling jest taka pustka, ktéra ma dwa wymiary
wyraznie wigksze od trzeciego, definiowanego jako szero-
kos$¢ rozwarcia szczeliny i jest ograniczona powierzchniami
mniej wigcej do siebie roéwnoleglymi. W zwiazku z tym
mozna mowié o quasi-ptaszczyznie szczeliny i zorientowaé
ja w przestrzeni przez pomiar jej azymutu rozciagtosei, kata
i kierunku zapadania. Biorac pod uwage powyzsze kryteria
geometryczne, do grupy szczelin nalezy takze wilaczy¢ od-
dzielno$ci migdzytawicowe, mimo ze sg to bez watpienia
formy syngenetyczne, w przeciwienstwie do szczelin i spe-
kan tektonicznych, ktore sa formami epigenetycznymi.
Kawerny sa pustkami, ktore nie sg jednoznacznie zdefi-
niowane w literaturze geologicznej (Motyka i in., 1996).
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Ryc. 41. Przyklady rodzajow przestrzeni porowej w skalach weglanowych
w rejonie olkuskim (Motyka 1988; Krajewski, Motyka, 1999)

A. Mikrospekania w wapieniach gogolinskich. B. Mikrospgkania, stylolity i drobne
pory w dolomitach retu. C. Drobne kawerny, mikrospgkania i drobne pory w dolomitach
kruszcono$nych. D. Drobne pory, rozwini¢te wzdhuz niewidocznego mikroutawicenia

w dolomitach diploporowych.
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Dlatego Motyka i Szuwarzynski (1994) ze wzgledow prak-
tycznych zaproponowali, zeby definiowaé¢ kawern¢ jako
pustke¢ o minimalnej wysokosci 0,1 m w otworze wiertni-
czym lub o powierzchni przekroju na $cianie odstonigcia na-
turalnego lub wyrobiska, przynajmniej 0,001 m”. Tak rozu-
miane pojecie kawerny obejmuje pustki poligenetyczne,
spetniajace kryterium umownych rozmiar6w. Sa to na przy-
ktad duze pory syngenetyczne w biohermach i w rumoszach
skalnych w piargach, a takze jaskinie w zastyglych potokach
lawy. Pustkami epigenetycznymi sg klasyczne pustki kraso-
we, ale takze szeroko rozwarte szczeliny, kawerny sufozyj-
ne, dylatacyjne, czy tez pustki metasomatyczne.

Formy wypetione tacza w sobie cechy przestrzeni poro-
wej 1 szczelinowej. Sg one réznorodne pod wzglgdem geo-
metrii i genezy. Najogodlniej mozna je podzieli¢ na autochto-
niczne, powstate in situ i allochtoniczne, powstate przy zna-
czacym udziale procesow zewnetrznych wzgledem wypet-
nionej formy. Do pierwszej grupy nalezg przede wszystkim
brekcje krasowe w roéznym stadium ich rozwoju (Norton,
1916), powstate wskutek rozpuszczania skaty z jednoczesng
ich subsydencja. Nie tworza si¢ wowczas systemy kawern
krasowych, ale powstajg wiasnie strefy brekcji, co w warun-
kach eksperymentu laboratoryjnego spektakularnie pokazali
Balwierz i Dzutynski (1976).

Wedtug Nortona (1916) w trakcie postepujacego procesu
rozpuszczania skaty weglanowej, w kolejnych etapach two-
rzg si¢ coraz bardziej zaawansowane strefy brekcji. Poczat-
kowo powstajg strefy gestych spekan (cracle breccia), a na-
stepnie brekcje mozaikowe (mosaic breccia), rumoszowe
(ruble breccia) i w kohcowym stadium utwory z duzym
udziatem utwordéw rezydualnych (pudding breccia). W stre-
fach brekcji mozaikowych nastgpuje rotacja i czesciowe
przemieszczenie fragmentow skalnych, ale mozliwe jest pra-
wie kompletne potaczenie tych fragmentéw w jedng catosc.
Brekcje rumoszowe s formami, w ktérych fragmenty skalne
sa rozmieszczone chaotycznie, bez mozliwosci rekonstrukcji

pierwotnego fragmentu rozpuszczanego masywu skat we-
glanowych i jest widoczny udziat residuum.

Koncowe stadium rozwoju brekcji autochtonicznych
(pudding breccia) mozna utozsamia¢ z rezydualng gling kra-
sowa. Przyktadem moze by¢ fragment takiej formy, wyste-
pujacej w wyrobiskach kopalni rud cynku i olowiu Bolestaw
w rejonie olkuskim (ryc. 42).

Wypetnione formy allochtoniczne powstaja wskutek cze-
sciowego lub catkowitego wypelnienia kawerny osadami
naniesionymi do niej z zewnatrz przez ptynacg wode (tzw.
sedymenty wewnetrzne). Sg to zwykle drobne piaski, muly
i ity. Czesto tez spotyka si¢ formy wypelnione o mieszanej
genezie, tzn. strefy brekcji autochtonicznych, wérod ktorych
wystepuja sedymenty wewnetrzne (ryc. 43).

Zdolnos¢ do przewodzenia i magazynowania wody po-
szczegblnych systemow hydraulicznych w skatach szczeli-
nowo-krasowych zalezy od ich geometrii, a wigc od wymia-
réow poprzecznych do kierunku przeptywu i ich jednostko-
wej objetosci w masywie skalnym. Praktycznymi miarami
tych wlasciwosci s3: porowatos¢, przepuszczalno$é i odsa-
czalno$¢ wyodrebnionych sktadnikow sieci hydrauliczne;.

Porowato$¢ przestrzeni porowej (matrycy) w skalach
weglanowych miesci si¢ w bardzo szerokim przedziale war-
tosci. W zbitych, pelitycznych odmianach wynosi ona od
czgsci procenta do paru procent, a w odmianach ziarnistych
dochodzi do 20-30%. W kredzie lubelskiej porowatosé
otwarta jest bardzo duza i miesci si¢ w przedziale od 30 do
ok. 45% (Borczak i in., 1990). Przepuszczalno$¢ i odsaczal-
no$¢ matrycy jest Scisle zwigzana z wymiarami i jednostko-
wa objetoscig roznych rodzajow pustek, ktore si¢ na nig
sktadaja. W pelitycznych, zbitych wapieniach i dolomitach
pory maja znikome wymiary i zajmuja niewielka objgtosé
jednostkowa — najwyzej parg procent. Wspotczynniki filtra-
cji przestrzeni porowej w takich skatach wynosza od 107! do
107" m/s i nie wykazuje ona zdolno$ci do oddawania wody
pod wptywem grawitacji (wspotczynniki odsaczalnosci wy-

Ryc. 42. Fragment rozleglej, wypelionej formy krasowej, charakterystycznej dla koncowego stadium rozwoju brekcji
(pudding breccia) — ociosy chodnika w kopalni Bolestaw (Motyka, 1988)
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dziale 0,30-0,45, wspdtczynniki filtracji wy-
nosza najczesciej od 107" do 107 my/s, a $red-
ni wspotczynnik odsgczalnosci jest bliski zera
(Borczak i in., 1990; Motyka, 1998; Krajew-
ski, Motyka, 1999).

Szczeliny i1 oddzielno$ci migdzytawicowe
zajmuja niewielkie objetosci jednostkowe
w masywach skalnych, zwykle rzedu dziesia-
tych czesci procenta. W weglanowych skatach
triasowych w rejonie olkuskim wspotczynniki
porowatosci szczelinowej, okreslone na pod-
stawie pomiardw w wyrobiskach kopala rud
Zn-Pb miescily si¢ w przedziale od 0,0002 do
0,0260, a ich $rednia warto$¢ byla réowna
0,0026 (Motyka, 1988, 1989; Krajewski, Mo-
tyka, 1999). Wspoélczynniki filtracji sieci
szczelin i oddzielno$ci migdzytawicowych dla
tych stanowisk pomiarowych, obliczone wzo-

06m rem, proponowanym przez Wilka i in. (1984)

K

okruchy dolomitéw

Ryec. 43. Sedymenty wewnetrzne w obrebie struktury brekcjowej
w wyrobisku kopalni Olkusz — przyklad mieszanej genezy

formy wypelnionej (Motyka, 1988)

noszg 0). Na przeciwnym biegunie sg ziarniste odmiany skat
weglanowych (oolitowe, detrytyczne), w ktorych przestrzen
porowa zajmuje 20-30% objetosci jednostkowej. Wspotczyn-
niki filtracji przestrzeni porowej w takich skatach osiagaja
wartosci od 10”7 do 107 m/s, a wspotczynniki odsaczalnosci
siegaja kilkunastu procent. Szczegdlnym przypadkiem jest
kreda, w ktorej porowato$¢ matrycy miesci si¢ zwykle w prze-

zawieraly sic w przedziale od 1,05x107 do
3,2x1072 m/s, przy czym $rednia geometrycz-
na warto$¢ wyniosta 8,74x107* m/s (Krajew-
ski, Motyka, 1999). Bioragc pod uwagg wy-
miary szczelin i oddzielnosci migdzytawico-
wych, mozna zatozy¢, ze porowatos¢ szczeli-
nowa jest tozsama z odsaczalno$cia tego sktadnika sieci
hydraulicznej w skalach szczelinowo-krasowych.

Jednostkowa objetos¢ kawern jest znikoma. Wspotczyn-
niki porowatosci kawern dolomitow i wapieni triasowych
w rejonie olkuskim, okre$lone na podstawie wynikow badan
w otworach wiertniczych i w wyrobiskach kopaln rud cynku
i ofowiu, mieszczg si¢ w przedziale od 0,00053 do 0,01710.
Srednia geometryczna wartos¢
porowatosci kawernowej bada-
nych skat jest rowna 0,0045 (Mo-
tyka, Szuwarzynski, 1994). Prze-
wodno$¢ hydrauliczna kawern
jest bardzo duza, o czym $wiadcza
wydajnosci wyptywow wody z ka-
wern, obserwowane w Wwyrobi-
skach olkuskich kopaln rud cynku
i olowiu, siggajace dziesiatych
czgéci m%s, a maksymalnie
1-1,5 m¥s (Wilk i in., 1971, 1977,
ryc. 44). Oszacowane przez Wilka
i in. (1984) predkosci przeptywu
wody w kawernach wynosza od
0,025 do 0,070 m/s. Obliczone na
tej podstawie z réwnania Darcy
srednie wartosci wspotczynnikow
filtracji przestrzeni kawernowej sg
rowne 1,610 m/s dla wapieni
oraz 1,5 m/s dla dolomitow (Mo-
tyka, 1998; Krajewski, Motyka,
1999).

Ryc. 44. Wyplyw wody z kawerny w kopalni ,,Pomorzany” (fot. J. Motyka)
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Z zagadnieniem odnawialnosci wigze si¢ bezposrednio
kwestia podatno$ci naturalnej (wtasciwej) wod podziem-
nych na zanieczyszczenie, rozumianej jako naturalna witasci-
wo$¢ systemu wodonos$nego. okreslajaca ryzyko migracji
substancji szkodliwych z powierzchni terenu do poziomu
wodonosnego, ktora jest warunkowana budowa geologiczng
i warunkami hydrogeologicznymi. W przypadku oceny po-
datnosci naturalnej nie rozwaza si¢ wtasciwosci konkretnego
zanieczyszczenia. Do tych celéw stuzy ocena podatnosci
specyficznej analizujacej scenariusze zagrozenia ze strony
konkretnych zanieczyszczen (np. azotanéw — por. rozdz.
9.1.1).

Podatnos$¢ naturalna wod podziemnych na obszarze ba-
dan jest przedstawiona na zalaczniku 5, stanowigcym frag-
ment Mapy wrazliwosci wod podziemnych Polski na zanie-
czyszczenie (Witczak, 2011).

Klasy podatnosci, czyli wrazliwosci wod podziemnych
na zanieczyszczenie (tab.11) stanowiace gldwna tre$§¢ mapy,
zostaly okreslone na podstawie przyblizonego czasu wymia-
ny wody w strefie aeracji w naturalnym cyklu hydrologicz-
nym, przy zatozeniu $redniej z wielolecia infiltracji rocznej
opaddw, oznaczonego skrotem MRT (ang. Mean Residence
Time). Wyraza si¢ on wzorem:

MRT="42MRT="m50

gdzie:

MRT - czas wymiany wody w strefie aeracji [lata];

m, — migzszo$¢ strefy aeracji [m];

W, — przecigtna wilgotno$¢ objetosciowa (polowa
pojemno$¢ wodna) utworow strefy aeracji [-];

I — wielko$¢ infiltracji efektywnej opadéw [m/rok].

Czas MRT uwzgledniony na mapie jest ztozony z trzech
sktadowych: MRTg — czasu wymiany wilgotnosci objetos-
ciowej (polowej pojemnosci wodnej) profilu glebowego;
MRT; — czasu wymiany dla skat przepuszczalnych strefy
aeracji; MRT, — czasu wymiany dla skat stabo przepuszczal-
nych w profilu strefy aeracji.

Klasyfikacja Fostera i in. (2002), powigzana w tabeli 11
z klasami podatnosci ocenionymi na podstawie MRT, wyni-
ka z naturalnych wtasciwosci skat chronigcych wody pod-
ziemne, ale jednocze$nie odpowiada na pytanie jakie typy
zanieczyszczen moga w poszczegdlnych klasach by¢ grozne
dla wod podziemnych. Na przyktad w obszarach o duzej po-
datno$ci nie powinny by¢ juz grozne takie substancje jak
metale cigzkie, ktore sa silnie sorbowane przez materiat
gruntowy (Witczak, 2011).

Na przewazajacej czeSci obszaru podatnos¢ wod pod-
ziemnych jest bardzo duza (MRT < 5 lat — kolor czerwony na
mapie — zat. 5). Wynika to ze znacznej infiltracji, ktorej war-
tosci na obszarach wychodni utwordéw jurajskich przekra-

Tabela 11

Klasy podatnosci wéd podziemnych na zanieczyszczenie
przyjeta na Mapie wrazliwosci wod podziemnych Polski na zanieczyszczenie (Witczak, 2011)

. MRT fr .
Oznaczenie czvblizony czas wymian Podatno$¢ wod
na Mapie przy Y Y Y. podziemnych na Charakterystyka podatnosci wg Fostera i in. (2002)
wody w profilu strefy aeracji . .
1:500000 zanieczyszczenie
[lata]
. Osrodek podatny na wigkszo$¢ zanieczyszezen. Szybki wzrost
- <5 bardzo duza : : : . . . . ,
zanieczyszczenia dla wielu scenariuszy migracji zanieczyszczen.

Osrodek podatny na wiele typow zanieczyszczen, oprocz silnie

325 duza sorbowanych (np. metale cigzkie).
, . Osrodek podatny na niektére typy zanieczyszczen, ale tylko, gdy sa
- 25-50 $rednia PO
wprowadzane lub wytugowywane w sposob ciagty.
Osrodek podatny tylko na zanieczyszczenia konserwatywne wprowadzane
- ~50 mala i bardzo mala lub wylugowyyvane w ‘sp'()sob ciagly i na duzym obszar'zg. Obecne sa
warstwy izolujace o minimalnym przesigkaniu lub istnieje naturalna trwata

bariera hydrodynamiczna.
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czaja 175 mm/rok (Witczak, 2011) oraz litologii utwordéw
strefy aeracji. Na obszarach, gdzie na utworach gornojuraj-
skich brak jest pokrywy czwartorzgdowej lub pokrywe te¢
stanowia utwory piaszczyste, podatnos¢ jest bardzo duza.
W zlewni gérnej Wiercicy, odkrytej i o bardzo wysokiej prze-
puszczalnosci, uzyskano jeszcze wyzsze wartosci infiltracji
rzedu 275 mm/rok (Pacholewski, 1984). Na obszarach, gdzie
pokrywe stanowia gliny, podatno$¢ wdd podziemnych jest
duza (5 <MRT < 25 lat — kolor zotty na zat. 5). Jedynie w SE
fragmencie obszaru badan podatno$¢ spada do $redniej
(25 <MRT < 50 lat — kolor zielony na zal. 5) ze wzglgdu na
obecnos$¢ migzszej pokrywy lessowe;.

W przypadkach o$rodkéw o charakterze szczelinowo-
-krasowym, a takim jest zbiornik gornojurajski na obszarze
badan, nalezy w okresach intensywnych opaddéw atmosfe-
rycznych bra¢ pod uwage mozliwe szybsze przenikanie cze-
$ci zanieczyszczen (zazwyczaj mniej niz 10%) uprzywilejo-
wanymi drogami filtracji (Witczak, 2011).

Przedstawiony na mapie obraz podatnosci naturalnej jest
bardzo zgodny z oceng przedstawiong na istniejacych arku-
szach Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (PPW-W1J).
Rowniez stopien zagrozenia GUPW wedlug MhP (zat. 4)
jest zgodny z obrazem podatnos$ci naturalnej (zal. 5). Pewne
réznice na obu mapach wynikaja z przyjecia odmiennych
metod obliczen, a przypadku stopnia zagrozenia szacowania
jego klasy. Nalezy rowniez podkresli¢, ze przedstawiane na
obu mapach wydzielenia na pewnych obszarach dotycza od-
rgbnych poziomoéw wodonosnych. Tak wigc mapa MhP
GUPW w zasiegu arkuszy Czestochowa, czes¢ SW i W, Zar-
ki, czgs¢ SW 1 W oraz Zawiercie, czg$¢ centralna i N anali-
zuje inne poziomy wodonosne. Na mapach hydrogologicz-
nych Polski w wymienionych obszarach, jako GUPW przy-
jeto glebokie poziomy jury srodkowej przykryte nieprze-
puszczalnymi itami rudono$nymi, lub poziomy wodonos$ne
triasu weglanowego i dewonu izolowane od powierzchni
ilastym osadami kajpru (zal. 4). Na mapie podatnosci natu-
ralnej wod na zanieczyszczenie (zal. 5) przedstawiono
pierwszy od powierzchni poziom wodonosny.

Od mapy podatnosci przedstawionej w niniejszym opra-
cowaniu rdzni si¢, na pewnych obszarach, mapa podatnosci
opracowana w ramach dokumentowania obszar6w ochron-
nych GZWP. Na mapie tej, opracowanej w ramach doku-
mentacji zbiornika GZWP nr 326 (Bielecka i in., 2008),
w czescei centralnej GZWP, na obszarze wychodni utworéw
jury gornej lub przykrytych tylko przepuszczalnym czwarto-
rzedem, czas migracji potencjalnych zanieczyszczen, okres-
lony na 25-50 lat, jest zdaniem autoréw informatora za dtugi.

W celu petniejszego obrazu podatnosci wod podziem-
nych nalezy rozwazy¢ takze czas lateralnej migracji poten-
cjalnych zanieczyszczen konserwatywnych w wodach pod-
ziemnych. Kierunki i predkosci przeptywu lateralnego sg
zobrazowane na mapie strzatkami, ktorych charakterystyke
przedstawiono w tabeli 12.

Czas lateralnej migracji jest wskaznikiem op6znienia od-
ptywu potencjalnych zanieczyszczen konserwatywnych
(trwatych) (np. chlorkéw, azotanow w warunkach utleniaja-
cych), ktore juz si¢ znalazly w wodach podziemnych pierw-

Tabela 12

Kierunki i predko$ci migracji lateralnej wod podziemnych
oznaczone na Mapie wrazliwosci wéd podziemnych Polski na
zanieczyszczenie 1:500 000 (Witczak, 2011)

Sredni czas migracji* na drodze 3 km .
. e f . Predkose
Oznaczenie (dtugos¢ strzalki w skali mapy) : .
migracji
[lata]
<10 bardzo szybka
10-30 szybka
30-100 $rednio szybka
wolna
> 100 i bardzo wolna

* czas migracji liczony dla substancji konserwatywnych

szego poziomu wodonosnego, do najblizszych drenujacych
je wod powierzchniowych. Diugosé strzatek w skali mapy
odpowiada drodze migracji rownej 3 km, a czas potrzebny
zanieczyszczeniom na pokonanie tego dystansu jest podany
nad strzatkami. Wskazane czasy dotycza lokalnych syste-
mow przeplywu wod i pozwalaja orientacyjnie oszacowac
opdznienie reakcji wod powierzchniowych na fadunki zanie-
czyszczen konserwatywnych wynoszonych ze zlewni.

To opdznienie reakcji wod powierzchniowych na tadunki
zanieczyszczen wnoszonych do wod podziemnych mozna
oceni¢ optycznie, zestawiajac dhlugos¢ strzatki z odlegtoscia
od cieku powierzchniowego, w kierunku ktérego odbywa si¢
lokalny przeptyw podziemny i mnozac przez czas zaznaczo-
ny nad strzatka.

W catym obszarze badan predkosci rzeczywiste przepty-
wu wod podziemnych wynosza ponad 300 m/rok. Czas prze-
ptywu wod podziemnych na odcinku 3 km (dtugos$¢ strzatki)
moze trwaé od kilku do 10 lat. Pozwala to stwierdzi¢, ze na
obszarze badan opdznienie w lateralnym odptywie zanie-
czyszczen konserwatywnych do najblizszych, odbierajacych
je ciekow nie jest duze, poniewaz ich migracja jest bardzo
szybka. Konkretny czas dotarcia frontu zanieczyszczenia do
najblizszego cieku lub zbiornika wod powierzchniowych
jest zmienny i zalezy od miejsca imisji zanieczyszczenia.
Najdhuzszy bedzie w sytuacji gdy miejscem imisji jest strefa
wododziatowa wod powierzchniowych (Witczak, 2011).

Calkowity $redni czas migracji potencjalnych zanie-
czyszczen konserwatywnych z powierzchni terenu do wod
powierzchniowych jest sumg §redniego czasu przesigkania
pionowego, zgodnie z klasa podatnosci oznaczong kolorem,
oraz szacunkowego czasu przeptywu lateralnego wod pod-
ziemnych okre$lonego z wykorzystaniem strzatek. Zanie-
czyszczenia ulegajace procesom sorpcji, w zaleznosci od jej
intensywno$ci beda migrowaty wielokrotnie dhuzej.

Calkowity $redni czas migracji pozwala oceni¢ kiedy na-
stapi reakcja wod powierzchniowych na wielkoobszarowe
zanieczyszczenie z powierzchni, czyli informuje o przybli-
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zonym okresie, po ktorym rzeki je przejma i z tego wzgledu
jakos¢ ich wod ulegnie pogorszeniu. Poréwnywalnie dtugo-
trwata bedzie odpowiedZ systemu hydrologicznego na
zmniejszenie imisji zanieczyszczen wskutek podjetych dzia-
tan ochronnych. Przyktadowo, prowadzenie produkc;ji rolni-
czej bez ograniczen wynikajacych z konieczno$ci ochrony
wod moze dopiero po wielu latach skutkowa¢ dlugotrwatym
stabym stanem wod powierzchniowych i by¢ przyczyna eu-
trofizacji. Analizujac fragment mapy wrazliwosci, mozna
przyjaé, ze na obszarze badan calkowity sredni czas migracji

wynosi 20-30 lat. Podwyzszone st¢zenia azotanow, stwier-
dzane zarowno w wodach podziemnych obszaru, jak i w wo-
dach powierzchniowych w okresach nizéwkowych (por.
rozdz. 9.1.2), sa prawdopodobnie efektem wysokiego pozio-
mu nawozenia stosowanego w latach 80. ubieglego wicku.
Z drugiej strony, ograniczenia w wielo§ci nawozenia oraz
zmiany w sposobie uprawy, ktore mialy miejsce w efekcie
transformacji ustrojowej na poczatku lat 90., bedg zauwazal-
ne w wodach dopiero po porownywalnie dtugim czasie.



6. JAKOSC WOD PODZIEMNYCH
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JAKOSC WOD W POZIOMIE GORNOJURAJSKIM

Charakterystyke tego poziomu opracowano gldwnie na
podstawie badan wykonanych na potrzeby przedmiotowego
opracowania (75 analiz probek wod z czynnych uje¢ wodocia-
gowych zrodel i wyptywow w kopalni wapieni w pelnym za-
kresie). Zebrany materiat archiwalny pozwolit na ogélng cha-
rakterystyke hydrochemiczng wod poziomu jury gornej wraz
z wyodrebnieniem gltéwnych wskaznikow fizykochemicz-
nych. Dla czgSci z nich (sucha pozostato$é, siarczany, chlorki,
azotany, amoniak, azotyny, zelazo, mangan, wapn, magnez,
pH) opracowano histogramy liczebnosci i krzywe czestosci
kumulowanych. Dla poszczegdlnych elementow okreslono tta
czastkowe na podstawie histograméw ich stezen (tab. 13).

Sucha pozostalo$¢ — $rednia warto$¢ dla wod tego po-
ziomu wynosi 297 mg/dm®, przy znacznym zroéznicowaniu:
wartoéci od 99 do 518 mg/dm?®. Tto hydrochemiczne tego
parametru 220410 mg/dm?, co odpowiada wodom I i II klasy.

Siarczany — wskaznik ten mieSci si¢ w przedziale 5,0—
83,6 mg/dm?®. Srednie stezenie SO, wynosi 34,6 mg/dm?®. Tto
hydrochemiczne 25-50 mg/dm® odpowiada wodom I klasy
jakosci.

Chlorki — wody tego poziomu cechuja si¢ stosunkowo
niskimi st¢zeniami jonu chlorko-
wego. Parametr ten miesci si¢ w
przedziale 3,0-49,4 mg/dm®. Sred-
nia zawarto$¢ — 14,64 mg/dm?®. Tlo
hydrochemiczne 11-26 mg/dm® od-
powiada wodom I klasy jakosci.

Azotany — §rednie stezenie te-
go sktadnika wynosi 16,59 mg/dm®,
a tlo hydrochemiczne wystepuje
w przedziale 11-35 mg NOy/dm®,
przy zawarto§ci minimalnej 0,08
i maksymalnej 38,1 mg NOy/dm?,
co odpowiada wodom I i II, punk-
towo do III klasy jakosci.

Wodoroweglany — stezenie te-
go sktadnika zmienia si¢ w zakre-
sie 109,80-393,45 mg/dm®. Sred-
nia warto$¢ wynosi 222,8 mg/dm®.
Tto hydrochemiczne wystepuje
w przedziale od 150-295 mg/dm?,
co odpowiada wodom I-III klasy
jakosci.

Zelazo — jego stezenie zmienia sie w zakresie 0,01-4,20
mg/dm®. Srednia warto$é to 0,31 mg/dm®. Tto hydroche-
miczne w przedziale od 0,01-0,50 mg/dm?®, co odpowiada
wodom I-I1I klasy jakosci.

Mangan — $rednie stezenie wynosi 0,03 mg/dm?, przy
wartosciach granicznych 0,001 mg/dm?i 0,210 mg/dm?. Tto
hydrochemiczne w przedziale od 0,001-0,050 mg/dm?, co
odpowiada wodom I klasy jakosci.

Wapn — §rednie stezenie w wodach tego makrosktadnika
wynosi 82,83 mg/dm®. Tto hydrochemiczne (60—105 mg/dm?)
dla tego parametru klasyfikuje wody w I i II klasie jakoSci.
Zawarto$¢ w wodzie wynosi 42,70-146,08 mg/dm?®.

Magnez — Srednia warto$¢ stezenia w wodzie tego sktad-
nika wynosi 9,07 mg/dm?, przy minimalnej 2,75 i maksy-
malnej 51,59 mg/dm®. Tto hydrochemiczne (5-11 mg/dm®)
dla tego parametru umieszcza te wody w I klasie jako$ci.

Fosforany — wody te charakteryzuja si¢ niska zawartos-
cig tego sktadnika. Srednie stezenie wynosi 0,09 mg/dm?,
przy minimalnej warto$ci 0,01 i maksymalnej — 0,3 mg/dm?®.
Tto hydrochemiczne w przedziale od 0,02-0,12 mg/dm?, co
charakteryzuje wody I klasy jakosci.

Séd — srednia warto$¢ stezenia tego sktadnika wynosi
6,04 mg/dm®, przy wartoéciach granicznych 1,79 mg/dm®

Fot. 18. Kopalnia Latoséwka — oprébowanie linijnych wyplywow z wapieni pelitycznych
na kontakcie z marglami — 6.08.2015 r. (okres suszy) (fot. B.A. Matyja)
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Tabela 13
Podstawowe wartoSci statystyczne wybranych skladnikéw chemicznych wéd podziemnych
wybranych wskaznikow jako$ci wody poziomu jury gornej
sucha
Cecha pozo- | SO, Cl NO; | HCO, Fe Mn Ca Mg HPO, Na K F OowWo
statystyczna | statos¢
mS/dm?® mg/dm®
Liczba sl | | B 75 75 75 5| 75 5| 715 5| | 715
Ooznaczen
:’nvf;itsf;ma 98,9 | 500 | 3,37 | 0,08 | 109,80 0,01 0,00 | 42,70 | 0,14 0,01 | 1,79 0,37 | 0,06 | 0,06
migsr;ama 518,00 (83,57 |49.40 |38,10 | 393,45 4,20 021 | 146,08 |41,53 0,30 |19,17 997 | 0,81 [2500
Srednia
297,19 |34,58 |14,64 [16,59 | 222,82 0,31 0,03 | 82,83 | 535 0,09 | 6,04 1,97 | 021 | 7,84
arytmetyczna
odctylente | sosa |1921 | 951 [1008 | 6623 [ 062 004 | 2181 | 598 | 006 | 331 | 202 | 014 | 673
gﬁgﬁiyfzrﬁege"' 220-410| 25-50 | 11-26 | 11-35 | 150-295 |0,01-0,50]0,001-0,050| 60105 | 5-11 [0,02-0,12| 4-10 |0,85-2,00[0,6-1,2| 4-20
i 19,17 mg/dm®. Tto hydrochemiczne wystepuje w przedzia-
le 4-10 mg/dm®, co odpowiada wodom I klasy jakosci.
Tabela 14

Potas — $rednia warto$¢ stgzenia tego sktadnika wynosi
1,97 mg/dm?®, w granicach od 0,37 mg/dm® do 9,97 mg/dm?®.
Tto hydrochemiczne w przedziale 0,85-2,00 mg/dm?, co od-
powiada wodom I klasy jakosci.

Fluor — $rednia wartos$¢ stezenia tego sktadnika wynosi
0,21 mg/dm?, w granicach od 0,06 mg/dm® do 0,81 mg/dm?®.
Tto hydrochemiczne w przedziale 0,6—-1,2 mg/dm3 2,2-3,0
mg/dm?®, co odpowiada wodom I i II klasy jakosci, miejsca-
mi IV klasie jakos$ci.

Analizowane wody charakteryzuja si¢ typem hydroche-
micznym HCO;—SO,—Ca, spotykanym na obszarze wegla-
nowym utwordw Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej
i Wyzyny Wielunskiej. Wody z tego poziomu naleza do wod
$rednio twardych i twardych. Obserwuje si¢ powolne prze-
obrazenia jakoséci wod podziemnych w poziomie jury gérnej
spowodowane antropopresjg (tab. 14).

JAKOSC WOD W PIETRZE TRIASOWYM

Informacje dotyczace jakosci wod podziemnych w rejo-
nie zawiercianskim pochodzg przede wszystkim z badan
monitoringowych uje¢ komunalnych i przemystowych (Ru-
dzinska, 1980; Sottysiak, 2002; Wilk, Bochenska, 2003).
Wedlug archiwalnych danych, oméwionych przez Rudzin-
ska (1980), wody podziemne z poziomu wapienia muszlo-
wego charakteryzuja si¢ mineralizacja ogélng w granicach
84-454 mg/dm?®. Sa to zatem wody stodkie, a w niektorych
przypadkach ultrastodkie. Pod wzgledem hydrochemicznym
sa to wody dwu- i wielojonowe z przewaga joné6w wodoro-
weglanowego 1 wapniowego ze zwigkszong zawartoscig ma-
gnezu, co jest typowe dla $rodowiska skalnego wapienia
muszlowego, w ktorym dominujg dolomity. Stwierdzano tez
wody o podwyzszonej zawartosci siarczandéw. Rudzinska
(1980) podaje, ze w wodach podziemnych weglanowych
utworéw triasu w rejonie zawiercianskim stezenie wapnia
(Ca) miesci siec w przedziale 18-68 mg/dm®, magnezu (Mg)

Zmiany zawartos$ci wybranych wskaznikéw
w wodach podziemnych ujeé PWiK w Czestochowie

Rodzaj substancji/ Wartos¢ Wartos¢ Wartos¢
analizowany okres | minimalna maksymalna $rednia
[mg/dm?] [mg/dm?] [mg/dm?]
Substancje rozpuszczone
Lata 60. 56,0 548,0 267,2
Lata 70. 132,0 634,0 309,3
Lata 80. 220,0 830,0 413,8
Rok 1995 151,0 715,0 319,8
Lata 1995-2004* 134,0 680,0 289,1
Chlorki
Lata 60. n.w. 182,0 15,5
Lata 70. n.w. 68,4 15,7
Lata 80. n.w. 125,0 31,6
Rok 1995 3,5 142,0 33,0
Lata 1995-2004* 4.4 138,3 27,0
Siarczany
Lata 60. n.w. 126,3 26,2
Lata 70. nw. 133,0 30,3
Lata 80. n.w. 148,0 46,5
Rok 1995 11,5 251,5 59,4
Lata 1995-2004* 6,3 246,9 47,6
Azotany
Lata 60. n.w. 53,1 14,6
Lata 70. n.w. 55,3 12,8
Lata 80. n.w. 10,2 10,2
Rok 1995 53 73,9 239
Lata 1995-2004* 8,4 50,6 21,5

* dla ujg¢: Mirow, Srocko, Olsztyn.
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—7,3-23,0 mg/dm?®, a sodu (Na) — 1,1-13,5 mg/dm®. W przy-
padku anionow stezenie chlorkow (Cl) w wodach wapienia
muszlowego, wedtug cytowanej autorki miesci si¢ w przedzia-
le 0,35-32,30 mg/dm?®, siarczanéw (SO,) — 1,8-38,2 mg/dm?,
a wodoroweglanéw (HCO3) — 91,5-255,1 mg/dm?®. Koncen-
tracje zelaza ogodlnego (Fe) zawieraly si¢ w przedziale od
wartoéci niewykrywalnych do 0,7 mg/dm®, manganu (Mn)
od stezen ponizej granicy wykrywalnosci do 0,07 mg/dm?, a
jonu amonowego (NH,) od wartosci ponizej granicy ozna-
czalnosci do 0,04 mg/dm?®. Cytowana autorka konkluduje, ze
wody podziemne w weglanowych skatach triasowych w re-
jonie zawiercianskim sg na ogo6t dobrej jakosci.

Sotltysiak (2002) opisal jakos¢ wod podziemnych w rejo-
nie zawiercianskim na podstawie wynikéw jej monitorowa-
nia w studniach uje¢ wody na potrzeby komunalne i przemy-
stowe. Cytowany autor stwierdzit, ze cz¢$¢ studni ujmuje
wody zaréwno z pigtra triasowego, jak i dewonskiego i dla-
tego opisat sktad chemiczny wdd podziemnych z obu pieter
facznie. Mineralizacja ogdlna wod podziemnych, zamiesz-
czona w jego pracy miesci si¢ w przedziale podanym przez
Rudzinska (1980). Dodatkowo Sottysiak (op. cit.) wykazat
wplyw zanieczyszczen antropogenicznych na wody pod-
ziemne w utworach triasu zardwno przemystowych, jak i ko-
munalnych. Objawia si¢ to podwyzszonymi stezeniami azo-
tandw (NQOs), chlorkow (Cl), siarczanow (SO,), wapnia (Ca)
i potasu (K).

Planowane definitywne zaprzestanie wydobycia i cho-
ciaz czgsciowe zatopienie leja depresji wokot kopalni Pomo-
rzany spowoduje zwickszenie kontaktu wod podziemnych
z produktami wietrzenia mineralow siarczkowych. Dopro-
wadzi to do ponadnormatywnego wzrostu zawarto$ci siar-
czan6w w wodach zalewajacych wyrobiska kopalni. Pro-
blem ten juz dzisiaj mozna obserwowac na badanym terenie,
gdzie z powodu wystapienia ponadnormatywnych zawarto-
$ci siarczanow, ,,Wodociagi Dabrowskie” byly zmuszone
wylaczyé z eksploatacji 3-otworowe ujecie w Tucznawie
k. Dabrowy Gorniczej.

JAKOSC WOD W PIETRZE DEWONSKIM

Wedlug Rudzinskiej (1980) wody podziemne, pochodza-
ce z utworow dewonu charakteryzujg si¢ ogolng mineraliza-
cja od 114 do 320 mg/dm?®. S one najczesciej typu HCO5—
Mg—Ca oraz SO,—~HCO3;—Ca. Koncentracje aniondw miesz-
cza si¢ w przedziatach: wodoroweglany (HCOj3) — od 45,8 do
170,9 mg/dm?, siarczany (SO,) —od 1,9 do 38,4 mg/dm® oraz
chlorki (ClI) — od 7,1 do 15,6 mg/dm®. Stezenia kationow za-
wieraja si¢ w granicach: wapn (Ca) — od 18,0 do 20,5 mg/dm3,
magnezu (Mg) od 6,1 do 15,8 mg/dm?®, a sodu (Na) — od 4,6
do 9,2 mg/dm®. Wody z utworéw dewonu pod wzgledem za-
wartosci gtownych sktadnikéw sg zatem dobrej jakosci i sg
uzywane dla celéw zaopatrzenia ludnosci w wodg pitna.



7. HYDROGEOLOGIA Z£.0Z I PROBLEMY WODNE
ZLIKWIDOWANEGO GORNICTWA RUD ZELAZA W REJONIE CZESTOCHOWSKIM

Andrzej Pacholewski

7.1. Granice zloza i przebieg jego zagospodarowania, zarys budowy geologicznej
i warunkow hydrogeologicznych, rozwdéj paleohydrogeologiczny

7.1.1. GRANICE ZLOZA
I PRZEBIEG JEGO ZAGOSPODAROWANIA

Obszar wystepowania syderytowych rud zelaza w rejo-
nie czgstochowskim, zwany czgstochowskim obszarem ru-
donos$nym, bywatl tez nazywany rejonem klobucko-czgsto-
chowskim. Ma on powierzchnie okoto 1200 km? i obejmuje
pas o szerokosci od 2 do 20 km od Zawiercia (zat. 1) na po-
hudniowym wschodzie przez Czgstochowe, Ktobuck, Krze-
pice po Wielun na poinocnym zachodzie. Zachodnig granicg
ztoza syderytu stanowig wychodnie itow s$rodkowojuraj-
skich, za péinocna przyjeto zasigg wystgpowania tych rud
w rejonie miejscowosci Naramice, Nietuszyn i Skrzymno.
Wschodnia jest wyznaczona na zasiegu rozpoznania i udo-
kumentowania zasobow syderytow ilastych w kat. C; i C,.
Na potudniu granic¢ stanowi zasieg wystepowania itow ru-
donos$nych w okolicy Zawiercia.

Na podstawie rozpoznania geologicznego dokonanego
w 8000 otwordéw wiertniczych dziatalno$cia goérnicza objgto
obszar o powierzchni ok. 200 km?, z tego wyeksploatowano
ztoze syderytu ilastego o powierzchni ok. 70 km? (Inwenta-
ryzacja i analiza..., 1997). Udokumentowano 27 z16z w kat.
A+B+C i C, 013cznych zasobach bilansowych rudy zelaza
952 mln t i pozabilansowych 639 mln t wg kryteriow bilan-
sowosci z 1968 r. W latach 1947-1965 wybudowano 21 pod-
ziemnych kopaln rud zelaza (rozdziat 1.3). Mimo zZe zasoby
tych rud nie zostaly wyeksploatowane, z uwagi na zmiany
kryteriow bilansowosci w 1984 r. wszystkie zaliczono do
pozabilansowych (Adamski, 1994). Decyzja 6wczesnego
MOSNZIL w 1994 r. skreslono je z krajowego bilansu zaso-
boéw kopalin, jako niespetniajace warunkdéw nawet dla poza-
bilansowych rud zelaza.

Juz wezeséniej — w 1970 r. — jednoznacznie zdecydowano
o koniecznosci likwidacji catosci gornictwa rud zelaza
w Polsce. Jako pierwszg, w 1970 r. zlikwidowano kopalni¢
Rudniki k. Zawiercia, a jako ostatnie — kopalnie ,,Wrgczyca”
w 1982 r. i ,,Szczekaczka” w 1984 r. Eksploatacje zt6z rud
zelaza catkowicie zakonczono, a kopalnie na skutek zaprze-
stania odwadniania ulegly zatopieniu.

7.1.2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH ZL.OZA

Glownym poziomem wodono$nym w rejonie wystepo-
wania zt6z zelaza sa podscielajace je warstwy koscieliskie.
W ich obrgbie wykonywano roboty chodnikowe, gdyz wy-
konywane w nich wyrobiska byty bardziej trwate niz wyko-
nane w warstwach ilastych.

W obrebie wychodni oraz wyrobisk gérniczych nastepu-
ja procesy cementacji i zlimonityzowania osadow w wyniku
osuszenia mas skalnych. Przy utracie wilgotnosci stabo spo-
jone ziarna kruszcoéw i mineratow akcesorycznych o zostaja
toczone spoiwem wodorotlenkow i tlenkow zelaza oraz gli-
nokrzemiandw. W strefie odstonigtej wyrobiskami gorniczy-
mi oznaczono: piryt, markasyt, sfaleryt, galene, chalkopiryt,
chalkozyn, kowelin, gips, melanteryt i epsomit (Zakrzewski,
1974).

Warstwy koscieliskie charakteryzujg si¢ zréznicowaniem
litologicznym w profilu pionowym. Od stropu do ok. 5,0 m
wystepuja piaski i piaskowce drobne i pylaste z lepiszczem
mineralow ilastych (60%), siarczkéw i tlenkow zelaza (30%)
oraz szamozytu (10 %). Ponizej wystepuje frakcja grubsza,
tj. piaski i piaskowce $rednioziarniste, a w czesci spagowej
— piaski drobne i pylaste. Migzszosci warstw koscielis-
kich wzrastaja ku potnocnemu zachodowi i wynosza: w rejo-
nie Zarek — 12-17 m, w rejonie Czestochowy i Klobucka —
27-40 m, w rejonie Krzepic —42-50 m, a w rejonie Wielunia
—56-60 m (Hermanski, 1984).

Utwory bajosu i batonu sg wyksztatcone we frakcji ila-
stej, noszagcej nazwe czestochowskich itow rudonosénych.
Dolne ogniwa tworzy gruby kompleks osadoéw ilastych, na
ktore sktadaja si¢ itowce i tupki ilaste, barwy ciemnoszarej,
zawierajace w spagu poktad syderytu ilastego (tzw. spagowy
poktad rudy). U schytku batonu dolnego wystepuja ponow-
nie poklady syderytu ilastego, tworzace srodkowy poziom
rudy. Spagowy poktad rudy, najwazniejszy pod wzgledem
przydatnosci gorniczej, byl eksploatowany prawie we
wszystkich kopalniach. Jest on zbudowany z syderytoéw ilas-
tych o facznej migzszosci 0,15-55 m. Zalega on poktadowo,
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w stropie wystepuja ily i1 tupki ilaste z przewarstwieniami
syderytu piaszczystego, a w spagu ity piaszczyste (zwane
glinka) o migzszosci 0,2-1,5 m. Ze wzgledu na zmienny
sktad chemiczny byt on eksploatowany selektywnie (Biata-
czewski, 1960).

W batonie dolnym i srodkowym nadal wystepuje litofa-
cja ildw rudono$nych, natomiast w batonie géornym nastgpu-
je zmiana sedymentacji z zaznaczajacym si¢ udziatem utwo-
réw piaszczystych. W serii tej wystgpuja nieregularne pokta-
dy syderytu ilastego sferosyderytow (tzw. poziom stropowy).
Poziom stropowy byt eksploatowany sporadycznie, a z po-
czatkiem lat 60. XX w. zrezygnowano z jego eksploatacji ze
wzgledu na zbyt duzg zmienno$¢ ztoza.

Poziom wodonos$ny jury srodkowej jest glownym pozio-
mem wodono$nym w badanym rejonie wystepowania zt6z
rud zelaza. W profilu $rodkowojurajskim wody podziemne
s3 zwigzane z utworami:

— keloweju i batonu goérnego,

— bajosu gornego i batonu dolnego — ,.kujaw”, okreslane
jako tzw. warstwy miedzyrudne,

— bajosu dolnego i aalenu, czyli warstwy koscieliskie.

Wody wystepujace w piaskowcach, marglach, wapie-
niach piaszczystych i piaskach keloweju i batonu gornego

nie stanowig ciagglego poziomu wodonosnego. Ich zmien-
nos¢ litologiczna jest lokalnie tak znaczna, Ze sa one niemal
catkowicie zastgpowane przez ity w r6znym stopniu zapiasz-
czenia (Hermanski, 1984).

Warstwy miedzyrudne charakteryzujg si¢ rowniez bar-
dzo duza zmiennoscig litologiczng nie tylko pionowa, ale
i lateralng. Sg to piaski drobnoziarniste i pylaste z wktadka-
mi zwiezlych piaskowcow. Migzszo$¢ tego poziomu waha
si¢ od 2 do 35 m, ale najczg¢sciej nie przekracza 10 m. Na
obszarze mi¢dzy Czestochowa a Ktobuckiem nastepuje cat-
kowita redukcja piaskow, poziom jest tam reprezentowany
jedynie przez cienkie (do kilkudziesigciu centymetrow) war-
stewki zwieztych piaskowcow. Warstwy miedzyrudne ujmo-
wane s3 min. studniami w rejonie mi¢dzy Ktobuckiem a Wie-
luniem (m.in. w Zwierzyncu i Ktobucku).

Charakter regionalnego poziomu wodono$nego maja
wylacznie warstwy koscieliskie zbudowane z réznoziarni-
stych piaskéw i piaskowcdw. Jest to poziom o charakterze
szczelinowo-porowym, o zwierciadle napigtym. Na catym
obszarze jest to warstwa o migzszosci od kilkunastu metréw
w rejonie Zarek do kilkudziesigciu metréw w okolicy Wielu-
nia, ograniczona od stropu kompleksem 16w rudono$nych,
a w spagu — ilastymi utworami toarsu.

7.2. Przebieg, metody i zakres dotychczasowych badan hydrogeologicznych na etapach poszukiwan
i rozpoznawania zloza, charakterystyka i ocena stopnia znajomosci jego warunkéw wodnych

Po II wojnie §wiatowej, na skutek planowane;j i realizo-
wanej eksploatacji rud ponizej zwierciadta wod podziem-
nych, konieczne byto szczegdtowe rozpoznanie warunkow
hydrogeologicznych celem oceny metod udostepniania z16z.
Wykonano wtedy szereg hydroweztdw w rejonie Golec, Ma-
lic i Wreczycy oraz pojedynczych otworéw badawczych
w pasie wychodni od Debowca po Panki. Byly takze prowa-
dzone badania w strefach udostepnionych z16z (Kontkie-
wicz, 1949; Gorniak, 1955; Klimek, 1959; Krajewski, 1961).

Przede wszystkim nalezy wymieni¢ nazwisko Herman-
skiego, ktérego uwienczeniem wieloletnich badan nad hy-
drogeologia tego obszaru byta praca doktorska na temat wa-
runkéw hydrogeologicznych jury srodkowej z uwzglednie-
niem wplywu gornictwa (1984). Praca ta zawiera zwigzly
opis parametrow hydrogeologicznych oraz chemizmu wod
podziemnych tego rejonu w okresie drenazu warstw wodo-
no$nych przez gornictwo oraz w okresie po sukcesywnej li-
kwidacji tych kopaln, tacznie z trudng proba odtworzenia
warunkow naturalnych i prognoza na przysztosc.

Na potrzeby zadan praktycznych (odwodnienia, obser-
wacji leja depresji) stuzby kopalniane we wlasnym zakresie
prowadzity obserwacje poziomu dynamicznego wod pod-
ziemnych oraz ich sktadu chemicznego w warstwach koscie-
liskich. Wyniki tych obserwacji nie zachowaty si¢ po likwi-
dacji goérnictwa rud zelaza.

Wobec narastajacych probleméw wodnych w 1974 r.
Panstwowy Instytut Geologiczny przejal problematyke ob-
serwacji 1 badan wod podziemnych tego rejonu, tworzac tzw.
sie¢ specjalng punktow obserwacyjnych, sktadajaca si¢ mak-
symalnie z 28 punktow, w ktorych wykonywano cotygo-
dniowe pomiary zwierciadta wody. Sie¢ ta obejmowata nie

tylko piezometry, ale rowniez otwory wentylacyjno-wodne
i szyby likwidowanych kopala. Obserwacje te umozliwity
ocene dynamiki wypetniania si¢ leja depresji i zmiany jego
zasiggu. Warto tutaj wspomnie¢ takie nazwiska jak: Pich,
Pokora czy Zawadzka z PIG. Kolejng praca dotyczacg wy-
korzystania wod kopalnianych w rejonie Czestochowy byto
»Studium hydrogeologiczne dotyczace wykorzystania wod
kopalnianych w rejonie Czestochowy” (Hydrosan, 1984).
W tej pracy zaprojektowano przystosowanie istniejacej sieci
otwordéw hydrogeologicznych i szybow jako ujeé wod pit-
nych i przemystowych. Niestety zupetnie nie wzig¢to pod
uwage zmiany warunkoéw hydrochemicznych na skutek pro-
cesOW utleniania siarczkow. Zrealizowana wtedy sie¢ otwo-
réw umozliwita Hermanskiemu (1984) i pracownikom PIG
prowadzenie w tych otworach stacjonarnych badan hydrogeo-
chemicznych nad procesami zmian jakosci wod (Pacholew-
skiiin., 1995, 1997).

Badaniami chemizmu woéd kopalnianych zajmowat si¢
Hermanski (1971a, b, 1984), ktory przedstawit probe pro-
gnozy zmian chemizmu po zatopieniu kopaln, ze szczeg6l-
nym uwzglednieniem zawartosci jonow Fe i SO, w wodach
podziemnych. Zmiany w §rodowisku hydrogeologicznym na
obszarze wypelniajacego si¢ leja depresji badali i opisywali
rowniez Pacholewski, Razowska i Hermanski (1995) oraz
Pacholewski, Razowska, i Zembal (1997). Razowska (1998)
w pracy doktorskiej, dotyczacej zmian hydrogeochemicz-
nych w tym rejonie, spowodowanych zatopieniem kopaln,
podsumowata wyniki kilkuletnich badan oraz wyjasnita
przyczyny i skutki zanieczyszczen wod podziemnych w re-
jonie zatopionych kopaln rud zelaza.
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Stopien znajomosci warunkéw wodnych zltoza mozna
ocenic¢ jako dobry. Ztoze to jest pocigte gesta siecig drobnych
uskokow, tworzacych uprzywilejowane drogi krazenia wod

podziemnych, ktoére komplikuja warunki hydrogeologiczne
badanego ztoza. Dlatego tez ich pelne rozpoznanie, mimo
bardzo duzej liczby otworéw wiertniczych, nie byto mozliwe.

7.3. Model hydrogeologiczny zloza w warunkach naturalnych

7.3.1. ZASILANIE I DRENAZ

Poziom warstw koscieliskich jest gléwnym poziomem
wodono$nym w rejonie wystepowania zt6z rud zelaza. Na
podstawie szczegotowe] analizy budowy geologicznej oraz
badan modelowych stwierdzono, ze warstwy koScieliskie
oraz tysieckie gorne stanowig w badanym rejonie jeden po-
ziom wodono$ny, mimo ze sg to utwory pochodzace z roz-
nych epok geologicznych oraz srodowisk paleogeograficz-
nych (Pacholewski i in., 1997). Spag poziomu warstw ko$-
cieliskich oraz kontakty hydrauliczne miedzy warstwami
koscieliskimi i tysieckimi w rejonie wychodni zostaty rozpo-
znane dobrze. Natomiast w rejonie kopaln tylko nieliczne
otwory przewiercaly spag warstw koscieliskich, co spowo-
dowato niezbyt dobre rozpoznanie hydrogeologiczne partii
spagowych tych warstw oraz cato$ci poziomu warstw tysiec-
kich gornych. Na podstawie badan w rejonie wychodni (Bta-
szak, 1979) mozna wywnioskowa¢, ze warstwy lysieckie nie
stanowig cigglego poziomu wodono$nego w badanym rejo-
nie oraz zalegaja bezposrednio pod wodono$nymi utworami
aalenu i bajosu, co bylo podstawa do wyznaczenia jednego
poziomu wodono$nego na badanym obszarze.

W warunkach naturalnych poziom ten byt zasilany w ob-
rebie pasa podczwartorzgdowych wychodni, o przebiegu
NW-SE, o szeroko$ci od kilkuset metrow do kilku kilome-
trow. Poziom byt zasilany opadami atmosferycznymi i infil-
tracjg z ciekow powierzchniowych, bezposrednio lub przez
utwory czwartorzgdowe w kompleks wodonosny.

Podstawe drenazu stanowily lokalne cieki powierzchnio-
we, a czes¢ wod przedostawata si¢ do systemu glebokiego
krazenia. Na obszarach sptywu wod zgodnie z upadem
warstw, spadki hydrauliczne wynosity od 0,002 do 0,006.
Wyrézniono cztery podobszary rdzniace si¢ systemami kra-
zenia.

Na poétnocnym zachodzie w rejonie Praszki, podstawe
drenazu stanowila rzeka Prosna, a sptyw wod nastgpowat
w kierunku pétnocno-zachodnim, a w rejonie Koscielisk —
w kierunku wschodnim. Zwierciadto wody podziemnej znaj-
dowalo si¢ na rzednych od 270 m w rejonie Koscielisk do
190 m w rejonie Praszki.

Ku potudniowemu wschodowi, po miejscowos¢ Weglo-
wice, podstawe drenazu stanowila rzeka Liswarta. Sptyw
wod nastgpowat ku rzece, czyli w kierunku poinocno-za-
chodnim w rejonie Weglowic oraz potudniowo-wschodnim
w rejonie Bodzanowic. Rzedne zwierciadta wody wynosity
od od 265 m w rejonie Weglowic po 220 m w rejonie doliny
Liswarty.

W kolejnym podobszarze, o najwigkszym rozprzestrze-
nieniu, sptyw wod byt zgodny z kierunkiem upadu, czyli ku
pénocnemu wschodowi do regionalnego systemu glebokie-
go krazenia. Jedynie lokalnie wystepowat drenaz przez cieki

powierzchniowe — Stradomke i Konopke. Rzedne zwiercia-
dta wod wynosity 265-275 m n.p.m. w rejonie Czestochowy,
a w rejonie Trgbaczowa — do 190 m n.p.m.

Na potudnie od miejscowosci Zarki sptyw odbywat sic
w kierunku wschodnim ku podstawie drenazu, ktorg stano-
wila rzeka Warta. W rejonie Zarek zwierciadto wody pod-
ziemnej byto potozone na rzednych od 320 do 305 m n.p.m.

W rejonie Czestochowy, po nawierceniu zwierciadta wo-
dy, nastepowaty samowyplywy.

7.3.2. WLASCIWOSCI HYDROGEOLOGICZNE
SKAL

Wyniki badan uziarnienia wykazuja istnienie zmiennosci
w profilu pionowym. Zmienno$¢ litologiczna znajduje od-
zwierciedlenie w parametrach wodonosnych. Wartosci
wspotczynnikow filtracji w partiach stropowych wynosza
ok. 1,0-2,5%107 m/s, a na wychodniach, pod utworami
czwartorzedowymi, sg znacznie wieksze — 7,0-9,0x107> m/s.
W $rodkowych partiach warstw kos$cieliskich, ok. 20-30 m
od spagu itéw rudonosnych, wartos$ci wspotezynnikow filtra-
cji mieszczy sie przewaznie w przedziale 2,5-5,0x107 m/s.
W spagu, przy przejsciu piaskowcow koscieliskich w ilastg
seri¢ warstw tysieckich, utwory wodono$ne sg w réoznym
stopniu zailone, stad mozliwe sg duze rozpigtosci wartosci
wspolczynnikow filtracji. Warto$ci przewodnosci (T) 1 odsa-
czalnosci sprezystej (1) uzyskane w wyniku badan (Dabrow-
ski, Przybylek, 1980) w rejonie Wielunia wynosza: wedtug
metody Theisa T=3,96 m*h, p=0,000102, a wedlug meto-
dy Theisa—Jacoba T=3,98, 1 =0,000093 (Hermanski, 1984).

Porowato$¢ w stanie naturalnym waha si¢ od 26,0 do
44,2% (Jarzabek, 1975).

Wydajnosci dla pojedynczych uje¢ wahaly si¢ w grani-
cach 50—-70 m%h. W najbardziej wodonosnej strefie warstw
koscieliskich uzyskiwano wydajnosci do$¢ znaczne, niekie-
dy ponad 100 m®h przy niewielkich depresjach.

Predko$¢ migracji wod w catym kompleksie warstw kos-
cieliskich zalezy od stopnia ich zdyslokowania — im blizej
powierzchni, tym wigcej spotyka si¢ spekan i uskokow.
Uskoki te moga by¢ wypelione utworami ilastymi i wtedy
zachowuja si¢ jak bariery hydrogeologiczne. Moga tez by¢
szczelnie zaci$nigte lub nie sa wypelione utworami ilasty-
mi, co w tym przypadku stwarza doskonale mozliwosci
szybkiego przeplywu, a zarazem zasilania przez utwory
czwartorzedowe.

7.3.3. NATURALNE TLO HYDROGEOCHEMICZNE

Na podstawie analizy wynikdw badan naturalnego tta hy-
drogeochemicznego mozna stwierdzi¢, ze wody poziomu
warstw koscieliskich s3 wodami slodkimi o mineralizacji
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ogolnej wynoszacej $rednio 200 mg/dm®, érednia wartosé
pH wynoszaca 6,90 (przy zakresie 6,14—7,80) wskazuje na
ich odczyn od stabo kwasnego do stabo zasadowego (Pacho-
lewski i in., 1997; Razowska, 1998).

Zgodnie z klasyfikacjg Altowskiego-Szwieca wody te
mozna zaliczy¢ do typu wod prostych wodoroweglanowo-
-wapniowo-magnezowych (HCO;—Ca—Mg) lub wodorowe-
glanowo-wapniowych (HCO3;—Ca).

Przewodnos$¢ elektrolityczna wlasciwa wynosi $rednio
232 uS/cm, a zakres tla wynosi 114-308 puS/cm.

Wsréd aniondéw w najwigkszych stezeniach wystepuja
jony wodoroweglanowe, ktorych wartosci mieszczg si¢ w za-
kresie od 105-190 mg/dm®, wynoszac érednio 114,3 mg/dm?®.
Stezenia jonow chlorkowych sg niskie, ich zakres wynosi od
1,2 do 8,5 mg/dm?, przy sredniej wartosci 8,3 mg/dm?, a ste-
zenia jonoéw siarczanowych $rednio wynosza 13,6 mg/dm®
przy zakresie tta 4,0—16,0 mg/dm® (Razowska, 1998).

Wirod kation6w najwyzsze stezenia osiagaja jony wap-
nia, ktorych wartosci wynosza od 12,0 do 40,0 mg/dm?,
srednio 33,4 mg/dm® oraz magnezu, dla ktorych zakres tta
wynosi 3,0-5,5 a warto$¢ $rednia 4,2 mg/dm®. Stezenia jo-
néw potasu i sodu mieszcza si¢ w zakresach 1,0-2,5 mg/dm?®
oraz 2,7-6,3 mg/dm®. Zawartosci zelaza ogélnego wynosza
$rednio 2,72 mg/dm® a zakres tta 0,21-5,74 mg/dm?®. Prze-
kraczaja one dopuszczalng zawarto$¢ dla wod pitnych
(0,2 mg/dm®), podobnie zawartosci manganu, ktérych war-
to$¢ érednia wynosi 0,13 mg/dm?®, a zakres tla od 0,034 do
0,210 mg/dm® — przy wartoéci dopuszczalnej dla wéd pit-
nych 0,05 mg/dm?. Jest to spowodowane duza zawartoécia
zwigzkow zelaza w piaszczystych utworach warstw koscie-
liskich. Podwyzszone koncentracje zwiazkow zelaza w tych
utworach sg zwigzane ze Srodowiskiem paleogeograficznym,
w ktorym formowaly si¢ zloza rud zelaza (zahamowanie do-
stawy materiatu klastycznego i wytracanie si¢ w ptytkich
zbiornikach morskich zelaza pochodzacego z ladu).
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Woda byla zawsze najpowazniejszym problemem gor-
nictwa rud Zelaza w rejonie czestochowskim, jak pisze
w swojej monografii Adamski (1994). Gtowny zbiornik wod
podziemnych, z ktorego doptywy wod do kopaln utrudniaty
prace udostepniajgce, a czgsto wrecz je uniemozliwiaty sta-
nowity zasobne w wode warstwy koscieliskie.

Piaskowce koscieliskie, zalegajace pod spagowym po-
ktadem rudy, sa od niej izolowane gliniasto-piaszczysta war-
stwa o grubosci od kilku do kilkudziesigciu centymetrow.
Woda wypehiajaca warstwy kos$cieliskie znajdowata si¢ pod
ci$nieniem, dlatego tez w momencie doglebienia szybu do
stropu piaskowca nastgpowato nagle roztadowanie ci$nienia,
co bardzo czegsto powodowalto zniszczenie struktury pias-
kowca czyli jego rozmycie. Nastgpstwem tego byto wdarcie
si¢ wody wraz z rozkruszong skatg do pustej przestrzeni szy-
bu. Szczegolnie grozny i trudny do opanowania byt wyptyw,
w przypadku glebienia szybu w strefie uskokowej, powodu-
jac czesto zatopienie szybu, a nawet podsadzenia go rozmy-
tym piaskowcem. Roéwnie czeste i grozne w skutkach bylo
otwieranie wodono$nych uskokow robotami chodnikowymi
w czynnych kopalniach, prowadzace do zamulenia znacz-
nych objetosci wyrobisk podziemnych, a nawet zatopienia
kopalni (Adamski, 1994).

W celu uniknigcia niebezpieczenstwa nagltego doptywu
wod podziemnych z warstw koscieliskich do drazonych szy-
bow stosowano rézne metody roztadowania cisnienia hydro-
statycznego. Poczatkowo glebiono szyby metoda mrozenio-

wa, zaktadajac tzw. ,,ptaszcz mrozeniowy” w obrebie warstw
koscieliskich. Metoda ta jednak nie zawsze dawata pozadane
efekty i mimo to zdarzaty si¢ nagte wdarcia wod przy wyko-
nywaniu wlotéw szybowych. Przyczyng byt zbyt maty za-
sieg osuszania strefy przyszybowej (Lasatowicz, 1967).
W latach 60. XX wieku wprowadzono metod¢ odwadniania
warstw koscieliskich przez intensywne odpompowywanie
wody z otworé6w odwiercanych w dnie szybu. Otwory te
dziataty zespotowo na zasadzie tzw. ,,wiclkiej studni” (Lasa-
towicz, 1967). Metoda ta pozwolita na bezpieczne drazenie
szybow dzigki wytworzeniu si¢ leja depresyjnego, wyprze-
dzajacego w czasie postep drazonych wyrobisk.

Wykonywanie rob6t chodnikowych w warstwach ko$cie-
liskich po roztadowaniu w nich ci$nienia hydrostatycznego
réwniez nie stwarzato juz powazniejszych trudnosci i zagro-
zen, a wykonane wyrobiska byty bardziej trwale i fatwiejsze
do utrzymania niz wykonane w warstwach ilastych nad ruda.
Sa to skaty kruche, jednak na tyle wytrzymale, ze wykonane
w nich wyrobiska byly stabilne. Po odwodnieniu piaskowce
koscieliskie ulegaly scementowaniu i wyraznie wzrastata ich
wytrzymato$¢, ktora byta wyzsza od wytrzymatosci nadrud-
nych warstw ilastych.

Z innych pozioméw wodonosnych pewne zagrozenie
stanowity warstwy migdzyrudne.

Wody pozioméw czwartorzedowych stanowily jedynie
przeszkode w poczatkowych fazach glebienia szybow.

7.5. Problemy hydrogeologiczne w trakcie eksploatacji ztoza

7.5.1. WIELKOSCI DOPLYWOW WODY
W TRAKCIE EKSPLOATACJI

Wielkosci doptywdéw wod podziemnych do poszczegol-
nych kopaln byly zréznicowane i zalezne od wielu czynni-
koéw, tj. potozenia kopalni w stosunku do innych wyrobisk,

glebokosci kopalni, glgbokosci posadowienia chodnikow
wodnych w warstwach koscieliskich, dlugosci wyrobisk od-
wadniajacych, kontaktu wod podziemnych z ciekami po-
wierzchniowymi w rejonie wychodni czy tez szybkosci eks-
ploatacji. Wyrazne zwickszenie doptywu do kopalni wigzato
si¢ z ,,otwarciem” wodono$nych stref uskokowych, czy tez
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wejSciem w glebsze partie piaskowca w trakcie robot przy-
gotowawczych.

Wielkos¢ doptywu wody do kopalni ustalata si¢ w zasa-
dzie w pierwszych miesigcach po nacigciu piaskowca. W na-
stepnych latach, w miar¢ powigkszania rozcigcia chodnika-
mi, doptyw powoli wzrastal, niekiedy byt stabilny lub okre-
sowo malat. Doplywy wzrastalty w przypadku zamykania
sasiednich kopaln. Wielkosci doptywow do kopaln wynosily
0d 0,2 do 37,2 m*min. Najwyzszymi doptywami cechowaty
si¢ kopalnie ,,Debowiec” (37,2 m®/min) i ,,XX-lecia PRL”
(21,2 m*min), natomiast w kopalniach zlokalizowanych
migdzy wyzej wymienionymi zaktadami doptywy byly niz-
sze, co bylo spowodowane gltéwnie wzajemnym oddziaty-
waniem systemoéw odwadniajacych (Hermanski, 1984).

Kopalnie odosobnione charakteryzowaty si¢ duzym i sta-
tym doptywem. I tak doptywy do kopaln Zarki i Franciszek
wynosity 8-12 m*min, a do kopalni Krystyna 6-7 m*/min.
Ogdlny doptyw do kopaln w latach 1957-1982 wahat si¢ od
111,7 m®min w 1957 r., przez maksymalnie 177,7 m%min
w 1966 1. do 30,5 m*/min w 1982 1. po sukcesywnej likwida-
cji wickszos$ci kopaln.

Wskaznik zawodnienia dla catego zespotu kopaln w la-
tach 1957—1982 zmieniat sie od 35 do 80 m*/tone wydobytej
rudy, a dla poszczegolnych kopala wynosit 20—-120 m*/tone
rudy.

7.5.2. ZAGROZENIA WODNE KOPALN

Podstawowe zagrozenia wodne kopaln byly zwigzane
przede wszystkim z: dopltywami z wodonosnych uskokow,
wejsciem w nowe, dotychczas izolowane, partie ztoza oraz
z zaprzestaniem pompowania w sasiednich kopalniach na
skutek ich likwidacji. Woda podziemna w kopalniach rud ze-
laza w rejonie czgstochowskim nie tylko stanowita zagroze-
nie wodne i zalewata kopalnie, ale wptywata rowniez na
zmiang¢ cech wytrzymato$ciowych ilastego gérotworu. Przy-
czyniala si¢ ona do zaciskania si¢ chodnikéw zaktadanych w
itach na skutek pochtaniania przez nie wody 1 w zwigzku z
tym utraty cech wytrzymato§ciowych. Zalanie woda wyro-
bisk w itach prowadzito do ich calkowitego zniszczenia.

Mmimo ze prace odwodnieniowe prowadzono juz na
przetomie XIX i XX w., dopiero wprowadzenie metody sta-
bilizowania wyrobisk chodnikowych w osuszonym pias-
kowcu koscieliskim zminimalizowalo zagrozenia wodne
kopalf i umozliwito dynamiczny rozwdj kopalnictwa rud
zelaza po 1945 r. (Adamski, 1994). Kazda z kopaln posiada-
fa system chodnikow wodnych na glgbokosci od kilku do
15 m od stropu warstwy wodonosnej w piaskowcach koscie-
liskich, ktérymi woda sptywata do komor, skad otworami
wypompowana byta na powierzchni¢ i zrzucana do ciekow
powierzchniowych.

7.5.3. WPLYW EKSPLOATACJI
NA SRODOWISKO WODNE REJONU

7.5.3.1. Drenaz

Wody podziemne s tym elementem $rodowiska natural-
nego, ktory zostal najbardziej przeksztalcony na skutek dzia-
falnosci gorniczej. Polegato to na obnizeniu zwierciadta
wody, zmianie kierunkow przeptywu, zmianie spadkow hy-
draulicznych, modyfikacji bilansu wodnego, zdrenowaniu
znacznych rejonéw wychodni warstw kos$cieliskich oraz
zmianie chemizmu wod.

Czynne kopalnie stanowily silny o$rodek drenazu pozio-
mu warstw koscieliskich na odcinku o dtugosci ok. 40 km,
ktory wywart istotny wptyw na schemat hydrodynamiczny
rejonu. Glebokos¢ wyrobisk gorniczych wynosita od 70 m
w kopalniach Zarki” i ,Franciszek” do 130 m w kopalni
,»Wreczyca”. Baza drenazu wod w warstwach koscieliskich,
wynikajaca z najglebszego potozenia wyrobisk odwadniajg-
cych, lezata na rzgdnych od 122 m n.p.m. w kopalni ,,Wre-
czyca” do 200 m n.p.m. w kopalni ,,Zarki”. Odprowadzenie
duzych objetosci wody kopalnianej i znaczace obnizenie
bazy drenazu wod w poziomie warstw koscieliskich spowo-
dowato wytworzenie si¢ lokalnych lejow depresyjnych usy-
tuowanych w obregbie poszczegolnych kopaln oraz regional-
nego leja depresyjnego o powierzchni ok. 1500 km? siegaja-
cego do miejscowosci Krzepice na péinocnym zachodzie po
Przybynow i Zarki na potudniowym wschodzie (Pacholew-
ski i in., 1997). W obrgbie regionalnego leja depresyjnego,
wytworzyly si¢ dwa dominujgce centra: pierwsze w rejonie
Bargiet o depresji do 110 m, a drugie w rejonie Wreczycy
o depresji do 100 m (Pich, Zawadzka, 1983). Przeptyw wod
miat charakter radialny w kierunku tych centréw, czyli ku
maksymalnym depresjom. Pierwotne kierunki przepltywu
zostaly zaburzone na caltym obszarze z wyjatkiem odcinkow
wychodnia—kopalnia. Wielko$¢ spadku hydraulicznego w ok-
resie eksploatacji wahata si¢ od 0,001 do 0,070 (Hermanski,
1971a, b).

W okresie maksymalnego odwodnienia ilo§¢ wody od-
pompowywanej przez kopalnie wynosita ok. 56 tys. m*/d,
rzedne zwierciadta obnizyly si¢ do 122-200 m n.p.m., a mak-
symalna depresja wynosita od 80 do 100 m. Na skutek obni-
zenia zwierciadta wody w rejonach wychodni o 0,5-6,0 m
nastapit zanik wod w ptytkich studniach kopanych nie tylko
w poziomie wodono$nym warstw koscieliskich, ale i w czwar-
torzedowym (Hydrosan, 1984).

Na obszarze wychodni miato miejsce zjawisko infiltracji
wod z ciekow powierzchniowych. Rzeki zmienialy swoj
charakter z drenujgcego na infiltrujacy. Na podstawie wyni-
kow pomiardw hydrometrycznych, wykonanych w latach
1961-1966, oszacowano, ze infiltracja wod z ciekdw po-
wierzchniowych wynosita od ok. 47 do 60 m*/min (Herman-
ski, 1984).
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W najdluzej obserwowanej studni, zlokalizowanej
w Czestochowie na terenie Zaktadow ,,Ceba”, w czasie od-
wadniania kopaln zwierciadto obnizyto si¢ z29 m w 1958 r.
do 71,5 m w 1971 r., tj. 0 42,5 m przy $rednim rocznym
spadku wynoszacym 3,5 m (Szczepanski, Lasatowicz, 1991).
Obnizanie zwierciadel wod podziemnych odbywalo sie
z czasowym opoznieniem w stosunku do maksymalnej eks-
ploatacji wody przez kopalnie. Odstep czasowy $wiadczacy
o inercji w ruchu wod wynosit od 2 do 5 lat (Hermanski,
1984). Maksymalny zasi¢g leja w kierunku zachodnim przy-
padat na lata 1977-1978.

7.5.3.2. Sklad chemiczny wod kopalnianych

Podczas 50 lat prowadzenia prac odwodnieniowych ba-
daniami jakosci wod podziemnych zajmowaty si¢ geologicz-
ne shuzby kopalniane. Dane z badan fizykochemicznych pro-
bek wod pobranych w latach 1956-1982 z wyrobisk czyn-
nych kopaln wskazuja na zwigzek zmian w skladzie
chemicznym wdd z potozeniem kopalni wzglgdem obszaru
zasilania i innych kopaln oraz z czasem trwania prac udo-
stepniajacych. Wody doptywajace do kopaln zlokalizowa-
nych najblizej wychodni charakteryzowaty si¢ nizszg mine-
ralizacja od wdd z kopaln oddzielonych od wychodni wyro-
biskami wczesniej zlikwidowanych kopaln.

Na podstawie warto$ci mineralizacji ogolnej, wynosza-
cej od 100 do 400 mg/dm?, wody pobierane w okresie eks-
ploatacji ztoza zaliczono do stodkich, stabo zmineralizowa-
nych (Hermanski, 1984).

W wyniku poréwnania sktadu chemicznego tych wod
z warto$ciami tta hydrogeochemicznego poziomu warstw kos-
cieliskich, mozna stwierdzi¢, ze st¢zenia zelaza, manganu
i siarczanéw wykraczaly poza zakres naturalnego tta. Wody
te zaliczono do typu wodorowegglanowo-wapniowego.

Wzbogacenie wod z rejondw kopaln zwigzkami zelaza,
a szczegolnie jonami Fe?" oraz jonami siarczanowymi, spo-

wodowane bylo obecnoscia siarczkéw zelaza w srodowisku
skalnym i powietrzno-wodnym kopaln. Na skutek powstania
systemu wyrobisk w obrebie osuszanych warstw koscielis-
kich i zwigzanym z tym doprowadzeniem powietrza atmos-
ferycznego, nastgpowaty procesy utleniania mineratow siar-
czkowych, co przyczynito si¢ do zmian sktadu chemicznego
wod w poziomie warstw koscieliskich po zatopieniu kopaln.

7.5.3.3. Deformacje powierzchni terenu

Zwigkszanie glebokosci poziomdéw wydobywcezych po-
wodowato zwigkszenie nie tylko intensywno$ci odwadnia-
nia, ale i wskaznikow deformacji powierzchni. Maksymalne
osiadanie terenu wynosito od 0,35 do 0,79 m. W powstatych
na skutek osiadania nieckach nastgpowaly podtopienia terenu.

7.5.3.4. Skladowanie odpadow

Kolejnym negatywnym skutkiem wptywu gornictwa rud
zelaza na $rodowisko naturalne bylo sktadowanie na po-
wierzchni terenu mieszanych skal odpadowych, ktére two-
rzyly haldy bedace nienaturalnym elementem krajobrazu.
Hatldy te oddziatywaty i nadal oddziatujg negatywnie na che-
mizm wod i gleb w podlozu i na ich przedpolu, na skutek
lugowania szkodliwych dla $srodowiska substanc;ji.

7.5.4. GOSPODARKA WODAMI KOPALNIANYMI

Zasadnicze wydatki ponoszone przez kopalnie rud zelaza
na utrzymanie ruchu pochtongto wlasnie pompowanie wod
podziemnych. Wody odpompowywane z kopaln rud zZelaza
byly odprowadzane rowami do ciekow powierzchniowych
lub sztucznych zbiornikoéw wodnych (np. zbiorniki w rejonie
Gor Sowich k. Olsztyna), z ktoérych rowniez po chwilowej
retencji byly zrzucane do cieko6w wodnych, a czesciowo in-
filtrowaly w gorotwor.

7.6. Problemy hydrogeologiczne na etapie likwidacji kopaln

7.6.1. PRZEBIEG WYPELNIANIA SIE LEJA
DEPRESYJNEGO KOPALN

Sukcesywna likwidacj¢ kopaln rozpoczeto w 1970 r. od
kopalni ,,Franciszek”, a zakonczono w 1984 r. zatopieniem
zabytkowej kopalni ,,Szczekaczka”. Likwidacja pierwszych
kopaln spowodowala wyptycanie dna leja depresyjnego
w czgsci centralnej oraz wzrost doptywow do sasiednich ko-
paln. Predkos¢ wzniosu zwierciadta w szybie kopalni ,,Bar-
bara” w latach 1975-1980 wynosita 3,0 m/rok, a w otworze
wodnym Tadeusz II — nawet 5,35 m/rok. W otworze tym
w 1981 r. nastgpila stabilizacja zwierciadta wynikajaca z za-
siggu leja czynnej kopalni ,,Dgbowiec”, ale zatopienie tej
kopalni wywotato ponowny wznios zwierciadta wody, ktory
od marca do czerwca 1981 r. wyniost az 32 m.

Na skutek procesu stopniowego wypeltniania si¢ leja de-
presyjnego nastgpowaly zmiany jego ksztaltu i zasiegu zroz-

nicowane w czasie i w réznych jego czgsciach. Kierunki
przeptywu wod podziemnych w zasadzie nie zmienialy sie,
ale zaobserwowano zmniejszanie si¢ gradientéw hydraulicz-
nych i zasiggu leja w miar¢ jego wypetiania. Prowadzenie
doktadnych obserwacji dynamiki wypetniania si¢ leja depre-
sji byto mozliwe dzigki sieci stacjonarnych obserwacji pro-
wadzonych przez Panstwowy Instytut Geologiczny. Sie¢ ta
sktadata si¢ z zaadaptowanych istniejacych otworéw i szy-
béw wentylacyjnych, maksymalnie dziatato 28 otwordéw ob-
serwacyjnych i mimo ich nieproporcjonalnego rozmieszcze-
nia pozwolita na doktadne przesledzenie procesu wypehia-
nia si¢ regionalnego leja depresyjnego. Od 1975 r. lej depresji
zaczal si¢ zmienia¢ — czesci SE dno leja stopniowo si¢ pod-
nosito, przesuwajac si¢ jednoczesnie ku zachodowi w rejon
kopalni ,,Szczekaczka”, ktora byla stale odwadniania do
1984 r. (Pich, Pokora, 1984).
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W wyniku analizy zmian zwierciadta wod w piezome-
trach stwierdzono, ze w rdéznych piezometrach zwierciadto
wody zachowywato si¢ odmiennie, mimo ze byly potozone
w poréwnywalnych odlegtosciach od kopaln i od wychodni
warstw koscieliskich. O zachowaniu si¢ zwierciadta wody
oraz o tempie jego powrotu do naturalnego stanu decydowa-
ly inne czynniki, a przede wszystkim elementy determinuja-
ce warunki krazenia wod podziemnych, tj. tektonika obszaru
oraz litologia warstw, warunkujaca przewodno$¢ tych utwo-
row. W piezometrach lezacych na potnocny wschod od usko-
ku, biegnacego miedzy Klobuckiem i Krzepicami, nie zaob-
serwowano zadnych zmian w potozeniu lustra wody, co
mozna tlumaczy¢ nie tylko ich znaczng odlegto$cia od cen-
trum leja, ale przede wszystkim izolujacym charakterem
wspomnianego wyzej uskoku. Po okresie intensywnej odbu-
dowy ci$nien w obrebie leja depresji w ciagu kilku lat od
zatopienia kopaln tempo wzrostu zwierciadla gwaltownie
zaczelo spadac.

Najwigksze przyrosty ci$nien, siggajace 58 m w ciggu
8—12 lat, zanotowano w obserwowanych szybach wentyla-
cyjnych kopaln najglebszych i zlokalizowanych najblizej
wychodni warstw koscieliskich.

Wedhug obserwacji stanéw zwierciadet w sieci PIG
stwierdza si¢, ze zwierciadlo w strefie zatopionych kopaln
(IiII strefa hydrogeochemiczna) oraz w odleglosci co naj-
mniej kilku kilometréw od granic obszaréw gorniczych po-
wroécito juz do stanu naturalnego. Ilustrujg to wykresy wahan
zwierciadla wod podziemnych w rejonie zaniechanej eksplo-
atacji rud Fe w okolicy Ktobucka (punkt badawczy nr 11/114
w miejscowosci Konieczki; ryc. 16) i w miejscowosci Golce
(nr punktu 11/472; ryc. 17).

Analiza zmian zwierciadet oraz wynikdéw badan modelo-
wych wykazala, ze lej depresji w rejonie kopaln i w strefach
przylegtych si¢ wypethit. Uktad hydroizohips i kierunki
przeptywu wod sa zblizone do naturalnych.

W morfologii zwierciadla zaznaczaja si¢ jedynie lokalne
leje depresji zwigzane z obecng eksploatacjag wod w rejonie
Czestochowy, Praszki i Ktobucka oraz obnizenia zwigzane
z drenujacym charakterem rzek na wychodniach. Przeptyw
regionalny wod nastgpuje w kierunku péinocno-wschodnim,
zgodnie z generalnym upadem warstw.

Spadki hydrauliczne wynosza od okoto 0,002 w rejonie
Ktobucka do maksymalnie 0,009 w rejonie wychodni i, co
si¢ z tym wigze, czasy wymiany waod sa bardzo niskie.

7.6.2. ZMIANY STOSUNKOW WODNYCH
NA POWIERZCHNI TERENU

Po zaniechaniu drenujacej dziatalnosci kopaln zaobser-
wowano réwniez podnoszenie si¢ zwierciadta wody w rejo-
nie wychodni warstw koScieliskich oraz w poziomie wodo-
no$nym w utworach czwartorzedowych. Zwigzane sg z tym
niekorzystne zjawiska, takie jak zawilgocenie fundamentow
i §cian czy wrecz zalewanie piwnic. Nastgpowalto podtapia-
nie powierzchni terenu i tworzenie si¢ rozlewisk, powoduja-
ce degradacje terenow rolniczo-uzytkowych czy tez obumie-
ranie upraw lesnych. Zmiany te nie majg jednak duzego roz-
przestrzenienia.

Na skutek zmian kierunkéw przeptywu wod, ci$nien
i gradientéw nastgpowato wdarcie mas skalnych do wyro-
bisk gorniczych, co spowodowato przemieszczanie si¢ grun-
tow 1 dalsze osiadanie powierzchni terenu. Niecki osiadan
zostaly zalane woda z przypowierzchniowych poziomow
wodono$nych. Proces zalewania niecek zintensyfikowat si¢
na skutek dhugotrwatych opadow w 1997 r.

Nastepstwem likwidacji kopaln byto rowniez zmniejsze-
nie si¢ przeptywu w ciekach powierzchniowych na skutek
zaprzestania zrzutu wod kopalnianych. I tak na przyktad w rze-
ce Czarna Oksza przeptyw zmniejszyt si¢ az o ok. 33 m%min
w stosunku do lat 70. XX w., co uniemozliwilo korzystanie
z wad tej rzeki przez ujecia przemystowe (Szczepanski i in.,
1991).

7.6.3. JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Jakos¢ wod z poziomu warstw koscieliskich w rejonach
zatopionych kopaln ulegla znacznemu pogorszeniu. Po lik-
widacji kopaln w badanym poziomie warstw kos$cieliskich
wystapito duze zroéznicowanie sktadu chemicznego wod.
Stezenia niektérych jonow, zwlaszcza siarczandw, zelaza,
manganu, strontu, niklu oraz wapnia i magnezu w wodach
z tego poziomu w rejonach zatopionych kopaln i w ich sa-
siedztwie sga o wiele wyzsze niz w wodach naturalnych.

Na drodze przeptywu zmienionych wod od kopaln zgod-
nie z uktadem pola hydrodynamicznego, Razowska (1998)
wydzielita 4 strefy hydrogeochemiczne:

— Strefa I znajduje si¢ w obrebie zatopionych wyrobisk
kopalnianych i stanowi obszar stwierdzonych najwigkszych
zmian chemizmu wdd podziemnych. Wody te mozna okres-
li¢ jako zanieczyszczone wody kopalniane. Obejmuje ona
obszar na potudnie, potudniowy wschdd i potudniowy za-
chdd od Czestochowy oraz okolice Klobucka (miejscowosci
Golce i Wreczyca). Z obszaru GZWP nr 325 wyeliminowano

— Strefa II wystgpuje na drodze przeptywu zanieczyszczo-
nych wod kopalnianych. Jest to strefa mieszania si¢ wod
o naturalnym chemizmie z zanieczyszczonymi wodami ko-
palnianymi. Wystepuja w niej rowniez duze zmiany chemi-
zmu wod.

— Strefa III znajduje si¢ w zasi¢gu maksymalnego leja de-
presji, ale w tych rejonach, w ktorych chemizm wod nie zo-
stal jeszcze zmieniony. Jest to strefa potencjalnego zagroze-
nia jakosci, poniewaz podobnie jak strefa Il znajduje si¢ na
drodze przeplywu wdd z wyrobisk kopalnianych. W strefie
tej znajduja si¢ ujecia wod poziomu srodkowojurajskiego
w Czestochowie, Ktobucku i Krzepicach.

— Strefa IV obejmuje obszar, w ktérym wystepuja wody
o naturalnym chemizmie. Sg to rejony wychodni warstw kos-
cieliskich oraz obszaru lezacego poza maksymalnym zasie-
giem leja depresji kopaln rud zelaza.

Stezenia jonow w rejonach najwickszych zmian chemi-
zmu, tj. w strefach 1111, sg o wiele wyzsze niz w strefach I11
i IV. Takze typy chemiczne wod sg rozne. W strefach wod
naturalnych s3 to wody wodoroweglanowo-wapniowo-ma-
gnezowe lub wodorowgglanowo-wapniowe. W rejonie ko-
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paln sa to wody siarczanowo-wapniowo-magnezowe oraz
w strefie mieszania si¢ wod siarczanowo-wodoroweglano-
WO-wapniowo-magnezowe.

Wody te pod wzgledem mineralizacji og6lnej mozna za-
liczy¢ do grupy akratopegdéw w strefie mieszania o minerali-
zacji od 0,5 do 1,0 g/dm® oraz wod stonawych w strefie ko-
paln, gdzie mineralizacja wynosi od ok. 1,0 do 2,0 g/dm®.
Wartoséci mineralizacji s3 wyraznie podwyzszone w stosun-
ku do tta hydrogeochemicznego. Wyjatek stanowia wody
z szybu wentylacyjnego w Zarkach, gdzie istnieje prawdo-
podobnie strefa silnej wymiany wod oraz intensywnego za-
silania, a chemizm jest juz zblizony do naturalnego.

Sa to wody stabo kwasne, dla strefy I pH miesci si¢
w granicach od 5,94 do 6,89, $rednio 6,60. Dla strefy 11 pH
srednie wynosi 6,64, dla strefy III — 6,95, a dla IV — 6,85.

Pod wzgledem potencjatu utleniajaco-redukcyjnego (Eh)
warunki panujace w tych wodach mozna byto okresli¢ jako
stabo redukcyjne. Warto§¢ Eh wahata si¢ od —0,29 do —0,06 V.

Temperatura wod waha si¢ w granicach od 11 do 13°C
a przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wynosi $rednio
1316,4 uS/cm (I strefa), 606,8 uS/cm (II strefa), 217,2 uS/cm
(I strefa) i 254,7 uS/cm (IV strefa). Dla catego obszaru
PEW wabha si¢ w granicach od 330 do 1950 uS/cm.

Wsrod anionéw najwigksze stezenia osiagaja jony siar-
czanowe. Wynosza one maksymalnie 1103,0 mg/dm®
w I strefie, a warto$é $rednia wynosi 688,5 mg/dm®. W po-
réwnaniu z zakresem tta (4—16 mg/dm?®) sa to wartosci ano-
malne, wyraznie podwyzszone. Przekraczaja one réwniez
dopuszczalne stgzenia dla wod pitnych (250 mg/dm?®) i to
kilkakrotnie, co powoduje agresywnos¢ wod wzgledem be-
tonu oraz ich gorzkawy smak i nieprzyjemny zapach.

Dominujagcym kationem w wodach badanego regionu
jest jon wapniowy, ktorego stezenia w strefie kopaln miesz-
cza si¢ w zakresie 48,2-245,9 mg/dm?, $rednio 162,3 mg/dm?
i s3 wyraznie podwyzszone w stosunku do tta (13-56 mg/dm®).

Podobnie sytuacja przedstawia si¢ z jonem magnezowym,
ktory wspotwystepuje z jonem wapniowym, ale jego stgze-
nia s3 o wiele nizsze i wynosza 5,50-82,02 mg/dm?® przy
$redniej 52,4 mg/dm? (I strefa).

Jony sodowy i potasowy nie wykazujg anomalnych ste-
zen w strefach zmian. Ich $rednie warto$ci wynosza w I stre-
fie 6,07 mg/dm® i 5,84 mg/dm®, przy zakresach tta wynosza-
cych dla sodu 1,2-7,8 mg/dm?®, a dla potasu — 1,0-3,9 mg/dm®).
Tak niskie st¢zenia sg spowodowane niskimi koncentracjami
chlorkéw w wodach badanego rejonu, z ktorymi jony te naj-
czgsciej wspolwystepuja.

Ze wzgledu na wspotwystepowanie warstw koscieliskich
ze ztozem rud zelaza oraz, co si¢ z tym wiaze, z duza zawar-
toscig mineratéw zelaza w samym piaskowcu koscieliskim,
jony zelaza stanowig najpowazniejsze zagrozenie jakosSci
wod w omawianym rejonie. Ich zawartosci w rejonie zato-
pionych kopalh wynoszg $rednio 106,3 mg/dm? przy zakre-
sie 8,89-271,37 mg/dm?. Sa to bardzo wysokie koncentracje
wielokrotnie przekraczajace zakres tla (0,21-5,74 mg/dm®)
oraz przekraczajagce maksymalne éwczesne dopuszczalne
stezenia dla wod pitnych (0,5 mg/dm®) od 30 do 500 razy
(Razowska, 1998). Dzisiaj to maksymalne dopuszczalne ste-
zenia dla wod pitnych wynosi 0,2 mg/dm?.

W obrgbie zatopionych kopaln stezenia jondw manganu
w wodach sg bardzo wysokie i wynoszg rednio 3,61 mg/dm?®
przy zakresie 0,603-6,612 mg/dm®. Poréwnanie tych stezen
z warto$ciami tta hydrogeochemicznego (0,034-0,211 mg/dm®)
pozwala wnioskowaé, ze mangan jest wskaznikiem zmian
chemizmu wod, bedacych skutkiem kopalnictwa rud zelaza.
Stezenia jondéw manganu, nawet w obrebie tla, sg wyzsze od
dopuszczalnych dla wod pitnych (0,1 mg/dm?®), a w rejonie
zatopionych kopalh przekraczaja je od 5 do 80 razy. Mimo
ze mangan nie jest szkodliwy dla zdrowia przy tych stgze-
niach, powoduje on zmiang smaku wody i brudzenie urza-
dzen sanitarnych.
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Ryc. 46. Zmiany stezZenia siarczanow, Zelaza oraz przewodnosci elektrolitycznej wod w 11 strefie hydrogeologicznej
(otwér w Korwinowie — J,)

Mimo duzego prawdopodobienstwa wystepowania wy-  ICP nie wykryla ich istnienia (Razowska, 1998). W wodach
sokich zawartosci takich jonow jak: Ni, Cu, As, Zn, Cd, Pb,  rejonu kopaln stwierdzono podwyzszone st¢zenia Ni, Zn, B,
Co, B, Mo, co wigze si¢ ze sktadem chemicznym mineratéw  Co, Ba, Sri Li, ale nie przekraczajg one dopuszczalnych ste-
siarczkowych, stezenia tych jonéw w strefie zmian chemi-  zZen dla wod pitnych.
zmu nie sg wysokie, a w przypadku Pb, Cu czy Mo aparatura
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7.6.4. FORMOWANIE SIE ZANIECZYSZCZONYCH
WOD W REJONIE ZATOPIONYCH KOPALN

Prace gornicze i prowadzenie chodnikow eksploatacyj-
nych i wodnych w piaskowcu koscieliskim spowodowatly
odstoniecie skal zawierajacych mineraly siarczkowe, takie
jak: piryt, markasyt, sfaleryt, galena, chalkopiryt, chalkozyn,
kowelin oraz weglany zelaza czy baru. Mineraty te na skutek
dostepu tlenu i CO,, dzigki wentylacji wyrobisk kopalnia-
nych oraz wod zawierajacych tlen doptywajacych ze stref
zasilania, ulegly procesom utlenienia. Efektem tych proce-
sOw bylo wytracenie si¢ na $cianach wyrobisk takich mine-
ratéw siarczanowych jak: gips, melanteryt, epsomit, anhy-
dryt, alunit, celestyn, jarosyt. Poza siarczanami formowaly
si¢ takze weglany, a wérdd nich: aragonit, baryt, kalcyt, ma-
gnezyt, rodochrozyt oraz smitsonit.

W wyniku zaprzestania pompowan do $rodowiska za-
wierajagcego wyzej wymienione mineraly nastgpit naptyw
wod wzbogaconych w tlen i CO,. Na skutek dalszych proce-
soOw utleniania i hydrolizy siarczan6w nastgpito rozpuszcza-
nie tych mineralow i do wod zostaly dostarczone znaczne
ilosci zelaza, manganu i siarczanow, a takze wapnia, magne-
zu i jonéw wodorowegglanowych. Pewnych ilosci zelaza
i manganu mogly dostarczy¢ do wod procesy rozktadu sub-
stancji organicznej przy wspotudziale bakterii.

Z uptywem czasu, na skutek sczerpywania mas siarcza-
nowych, nastgpowal spadek stezenia siarczandéw (Herman-
ski, 1984), a na skutek wzrostu proceséw utleniania wzrost
stezenia jonow Fe®" i spadek pH.

Bardzo niskie spadki hydrauliczne w poziomie warstw
koscieliskich oraz mata eksploatacja w rejonie Czg¢stochowy
sg przyczyng bardzo matych predkosci przeptywu wéd (Ra-

zowska, 1998). Predkosci migracji zanieczyszczonych wod
z zatopionych kopaln obliczono dla rejonu kopaln klobuc-
kich i wynosza tam okoto 70—80 m na 25 lat, oraz dla rejonu
kopaln czestochowskich, gdzie wynosza 130-150 m na 25
lat. Przeptyw ten byt tak maty, ze Razowska w 2000 r. okres-
lita wody 1 i II strefy jako wody ,,quasi-stagnujace”. Okresli-
fa tez, ze ,,cecha charakterystyczng tych wod (I i II strefa)
jest brak wyraznych tendencji do zmian w ich sktadzie che-
micznym w okresie najblizszych setek lat”.

Pojedyncze wprawdzie analizy fizykochemiczne, wyko-
nane w ramach niniejszej pracy w 2015 r., nie pozwalaja na
tak dlugie w czasie ekstrapolowanie wynikow jakosci wod.
Obserwowane w wybranych otworach i szybach (ryc. 45, 46)
zmiany zawarto$ci siarczanow, zelaza i przewodnosci
elektrolitycznej wlasciwej wykazujg wyrazny spadek zawar-
tosci wymienionych sktadnikow i cech w wodach 11 I strefy
hydrogeochemicznej. Analizy byly wykonane w niezalez-
nych laboratoriach tj. w PIG i AGH.

W oprébowanych w lipcu i pazdzierniku 2015 r. wodach
uzyskano nastepujace wartosci. W studni w I strefie hydro-
geochemicznej stezenie siarczanéw wyniosto 219 mg/dm?,
zelaza ogodlnego 9,99 mg/dm?, przewodnosé elektrolityczna
wlasciwa wahata si¢ od 583 do 702 puS/cm, w zalezno$ci od
rodzaju miernika i daty oprébowania. Jako bardziej wiary-
godng przyjeto warto§¢ 702 puS/cm. W punkcie znajdujacym
si¢ w II strefie, tj. w strefie przeptywu zanieczyszczonych wod
w Korwinowie, stezenie siarczanéw wyniosto 560 mg/dm?,
zelaza ogolnego — 30,88 mg/dm?®, przewodnosé elektroli-
tyczna wilasciwa wahata si¢ od 975 do 1202 uS/cm. Sa to
optymistyczne wartosci i wskazuja na zdolno$¢ wod pod-
ziemnych, w tych warunkach, do samooczyszczania sig.
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Mariusz Czop, Andrzej Pacholewski

Zawiercianski rejon zt6z rud Zn-Pb obejmuje obszar wy-
stepowania siarczkowych i tlenkowych rud migedzy Siewie-
rzem a Zawierciem, w pasie o dtugosci ok. 23 km i szeroko$-
ciok. 15 km.

W granicach tego obszaru, ktory w wigkszo$ci znajduje
si¢ na obszarze niniejszej pracy, poczatki powierzchniowego
gornictwa rudnego si¢gaja XVI w. W XIX w. rudy otowiu
i utlenione rudy cynku (galmany), a w rejonie Zawiercia tak-
ze towarzyszace im rudy zelaza, byly powszechnie eksplo-
atowane. Wszystkie stwierdzone ptytkie wyrobiska gornicze
byly prowadzone powyzej zwierciadta wod podziemnych.

Prowadzone w drugiej potowie XX w. intensywne prace
poszukiwawcze pozwolity na wydzielenie w rejonie zawier-
cianskim siedmiu zt6z: Siewierz, Goluchowice, Poreba,
Marciszéw, Zawiercie I, Zawiercie II i Rodaki—Rokitno
Szlacheckie (Przeniosto, 1988). Najwieksze, najbogatsze
i najlepiej rozpoznane jest ztoze Zawiercie I, obecnie nazy-
wane Zawiercie Wschod (Wilk, Bochenska, 2003; Motyka
iin., 2007; Czop, Motyka, 2013).

Rozpoczete juz prace nad udostepnieniem z16z Zawier-
cie I i Goluchowice wstrzymano wobec wysokiego stopnia
konfliktowosci z16z w stosunku do $rodowiska naturalnego
i zagospodarowania terenu.

W zwiazku z wyczerpaniem si¢ dotychczasowych z16z
rud cynku i olowiu oraz z zamknigciem wszystkich kopaln
w Polsce, oprocz kopalni ,,Pomorzany”, odzyly w sferach
biznesowych i przemystowych plany udost¢pnienia i eksplo-
atacji zt6z w rejonie Zawiercia. Nalezy jednak podkresli¢, ze
plany te spotykaja si¢ ze zdecydowanym oporem lokalnej
spotecznosci.

Odwodnienie z16z rud cynku i otowiu Zawiercie I oraz
Zawiercie II jest czynnoscig konieczng dla podjecia tam eks-
ploatacji gorniczej. W przesztosci w warunkach planowania
kopalni ,,Zawiercie I” dla wydobywania rud cynku i otowiu
w granicach zloza ,,Zawiercie I (,,Zawiercie Wschod”) opra-
cowano wstepne zatozenia dla prac odwodnieniowych oraz
przeprowadzono analiz¢ potencjalnych wplywoéw wynikaja-
cych z drenazu goérotworu. Granica zloza ,Zawiercie
Wschéd”, wg opracowania Motyki i in., 2007, jest przedsta-
wiona na zataczniku 1. Na podstawie rozpoznania budowy
geologicznej ztoza zatozono, ze jego bezpieczna eksploata-
cja, z punktu widzenia eliminacji zagrozenia wodnego, bedzie
mozliwa po obnizeniu zwierciadta wod podziemnych w we-
glanowych skatach triasowych do rzednej ok. 210 m n.p.m.,
tj. mniej wigcej 120-130 m ponizej aktualnego poziomu

wody w pietrze triasowym. Pod koniec lat 80. zeszlego wie-
ku wykonano nawet otwory podszybowe w centralnej czg¢sci
ztoza Zawiercie Wschod i przeprowadzono prébne pompo-
wanie.

W 1980 r. zespot pracownikow owczesnego Instytutu
Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH w Krakowie
pod kierunkiem prof. Zbigniewa Wilka opracowat prognozy
hydrogeologiczne dla r6znych wariantéw udost¢pnienia ztdz
rud cynku i otowiu w rejonie zawiercianskim. Wariant I do-
tyczyt prognozy doptywow tylko do kopalni ,,Zawiercie 17,
przy docelowym udostepnieniu ztoza do poziomu 210 m n.p.m.
Zgodnie z 6wczesnym projektem rozcigcia ztoza, zaktadano
udostgpnienie go szybem i przekopami: gléwnym o przebie-
gu W-E oraz przekopami polowymi, drazonymi z przekopu
gtdwnego w kierunku na pdtnoc oraz potudniowy wschod
i potudniowy zachod. W tym wariancie zaktadano budowe
kopalni i odwodnienie ztoza do poziomu 210 m n.p.m. przez
6 lat.

W pierwszym roku miaty by¢ glebione szyby i zaktada-
no, ze zwierciadto wod podziemnych zostania obnizone do
rzgdnej 250 m n.p.m. Doptywy wody do szybu, wedlug cy-
towanej prognozy miatyby wynosié ok. 5 m*min. W kolej-
nych pieciu latach miaty by¢ wykonywane przekop gtowny
i przekopy polowe, a zwierciadto wod podziemnych w we-
glanowych skatach triasowych miato by¢ sukcesywnie obni-
zane do rze¢dnej docelowej 210 m n.p.m. W miarg rozcinania
ztoza prognozowane doptywy wody do wyrobisk gorniczych
rosty dos$¢ szybko i w drugim roku budowy kopalni byty
rowne ok. 42 m¥min., w trzecim — ok. 70 m¥min., w czwar-
tym — ok. 98 m*/min., a w pigtym osiggaty maksymalng war-
to$¢ rowng ok. 125 m*/min. W nastepnych latach wielko$é
doptywu wody do kopalni spadata i stabilizowata si¢ na po-
ziomie 80-100 m*/min. Podobne wartosci doplywow wod
podziemnych do projektowanej kopalni uzyskali Kawalec
i Rudzinska (1980), ktérzy obliczali wielkosci doptywow do
wyrobisk kopalni ,,Zawiercie I” r6znymi metodami, uzysku-
jac wartosci z przedziatu od 80 do 140 m*min.

Aktualnie w warunkach rozpoznania budowy geologicz-
nej obszaru zawiercianskiego wydaje si¢, ze przedstawione
prognozy istotnie przeszacowuja wielko§¢ dopltywu do ko-
palni ,,Zawiercie 1”. Zasadniczo prognozy te powstaty pod
silnym wplywem doswiadczen z rejonu olkuskiego, w tym
glownie ekstremalnego doptywu do kopalni ,,Pomorzany”.
Nalezy jednak zwréci¢ uwagg, ze w odroznieniu od rejonu
olkuskiego, na omawianym obszarze wystepuje ciagla war-
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stwa nieprzepuszczalnych utwordéw kajpru, o sredniej migz-
szos$ci ok. 60—-80 m. W jej obrebie stwierdza si¢ wystgpowa-
nie tylko trzech niewielkich okien hydrogeologicznych,
przez ktore piaski czwartorzedowe tacza si¢ z wodonosnymi
utworami wapienia muszlowego. Najwigkszym obszarem
kontaktu utworéw wapienia muszlowego z powierzchnig te-
renu jest strefa kontaktu typu sedymentacyjno-transgesyjne-
go na obszarze miasta Zawiercia, gdzie utwory wapienia
muszlowego zalegaja przekraczajaco na wypigtrzeniu utwo-
réow dewonskich. Z racji nizszych wartosci wspolczynnika
filtracji dla skat dewonskich (w poréwnaniu do wapieni tria-
sowych) strefa ta, nie powinna stanowi¢ zagrozenia dla
ewentualnej kopalni. Wydaje si¢, ze w warunkach posrednie-
go kontaktu wapienia muszlowego z powierzchnia, ilos¢
wody, ktora mogtaby doptynaé do wyrobisk kopalni jest
ograniczona.

Zasadniczo, w zwigzku z praktycznym pokryciem utwo-
réw wapienia muszlowego przez nieprzepuszczalny nadktad
o duzej migzszosci, bardzo trudno jest wskaza¢ jakiekolwiek
mozliwosci dodatkowego zasilania skat triasowych. Z cala
pewnoscig zasilanie z pigtra czwartorzedowego i jurajskiego
bedzie mocno ograniczone i, z wyjatkiem stref okien hydro-
geologicznych, nie ma praktycznie szansy wystapienia. Je-
dynym realnym zrédtem dodatkowego zasilania wapienia
muszlowego jest doptyw wod z pietra dewonskiego, ktore
jednak ma wyraznie nizsze warto$ci parametréw hydrogeo-
logicznych i wydaje sig, ze jego zasoby sg stosunkowo nie-
duze. Dodatkowym czynnikiem o kluczowym znaczeniu dla
wielkosci doptywu do projektowanej kopalni maja liczne
uskoki, ktére dziela monokling $lasko-krakowska na szereg
blokow o utrudnionych warunkach wzajemnej wymiany
wod podziemnych.

Trzeba takze mie¢ na wzglegdzie, ze prognoze zawodnie-
nia kopalni ,,Zawiercie I” wykonano w owym czasie na pod-
stawie dostepnych metod, ktore w chwili obecnej sa przesta-
rzate. Aktualnie dostgpne sg doskonalsze metody modelowa-
nia procesu filtracji w os$rodku skalnym, pozwalajace na
podziat tego osrodka na wiele warstw. Prawidtowy koncep-
tualny model hydrogeologiczny zt6z Zawiercie I oraz Za-
wiercie II powinien obejmowaé przynajmniej cztery war-
stwy uwzgledniajace potgczenia hydrauliczne migdzy pig-
trami wodono$nymi: czwartorzedowym, triasowym i de-
wonskim oraz warstwe utworow nieprzepuszczalnych kaj-
pru. Wiezi hydrauliczne migdzy poszczegdlnymi pigtrami
wodonosnymi beda istotnie wptywa¢ na wielkosci dopty-
wow wod podziemnych do systeméw drenazu omawianego
ztoza 1 rozwdj leja depresji wokoét tych systemow. Przed
przystapieniem do projektowania odwodnienia kopalni w re-
jonie Zawiercia jest wskazane ponowne opracowanie pro-
gnoz wielkosci doptywow z zastosowaniem metod modelo-
wania procesu filtracji przy uzyciu nowoczesnych progra-
moéw komputerowych (Visual Modflow).

Pewne mozliwo$ci sterowania tempem odwadniania z16z
rud cynku i otowiu Zawiercie I i Zawiercie Il stwarza wa-
riant wspomagania drenazu gorniczego przez studnie wier-
cone z powierzchni terenu. Ten sposob osuszania zloza jest
zdecydowanie bardziej elastyczny, niz stosowane dotych-

czas odwadnianie wyrobiskami gorniczymi, poniewaz daje
mozliwos¢ odwiercenia dowolnej liczby studni odwadniaja-
cych w dowolnych konfiguracjach. Taki wariant prowadze-
nia odwodnienia gérotworu nie byl dotychczas rozwazany.
Jego ewentualne zastosowanie wymaga wykonania odpowie-
dnich badan modelowych, na potrzeby optymalizacji liczby
studni odwadniajacych i sposobu ich rozmieszczenia, w wa-
runkach okreslonych zatozen dla procesu osuszania gérotworu.

Waznym czynnikiem dla analizy zasadno$ci zastosowa-
nia odwadniania przy pomocy studni wierconych (barier od-
wadniajacych) jest szczelinowo-krasowy charakter skat tria-
sowych i dewonskich. W zbiorniku wod podziemnych o ta-
kim charakterze wydajnosci studni w roéznych miejscach
moga skrajnie r6znic si¢ od siebie. Doswiadczenia w odwad-
nianiu zbudowanych z wapieni jurajskich skrzydet wynie-
sionych Rowu Kleszczowa w KWB ,,Betchatow” wskazuja,
ze obok studni o bardzo wysokich wydajno$ciach stwierdza-
ne sg rowniez otwory o znikomym wydatku, w tym réwniez
praktycznie bezwodne. Zaobserwowano rowniez przypadki
ograniczonego dziatania studni odwadniajacych na strumien
przeptywajacych wod podziemnych, ktory zasadniczo nie
jest w catosci przez nie przejmowany.

Trzeba zatem mie¢ na uwadze, Ze przy tzw. ,,mieszanym”
wariancie odwadniania zloza (studnie i wyrobiska podziem-
ne) nie uniknie si¢ budowy komory pomp w kopalni, eksplo-
atujacej zloza Zawiercie I 1 Zawiercie II, poniewaz czgs¢
wody z odwadnianego gérotworu moze doptywaé kanatami
krasowymi do wyrobisk goérniczych, mimo intensywnego
drenazu studniami.

Perspektywa pompowania duzych ilosci wod podziem-
nych z utworéw triasu wymaga przeprowadzenia szczegoto-
wej analizy w zakresie przepustowosci i mozliwosci odbioru
wod kopalnianych przez cieki powierzchniowe.

W zakresie potencjalnych wptywoéw odwodnieniowych,
kluczowe znaczenie dla ich wiarygodnego opracowania ma
miejsce lokalizacji kopalni oraz przyjety model eksploatacji
gorniczej. W przesztosci kopalnie rud cynku i otowiu byly
budowane w Polsce w tzw. strukturze kamiennej tj. w wa-
runkach lokalizacji wyrobisk odwadniajacych nawet kilka-
dziesigt metréw ponizej spagu zloza. Aktualnie wydaje sie,
ze za wszelka cene nalezy dazy¢ do jak najmniejszej depresji
zwierciadla wod podziemnych w pigtrze triasowym, w tym
w szczegolnosci przez budowe wyrobisk odwadniajgcych
w obrebie stref okruszcowania (w ich dolnej spagowej czgsci).

Dane dotyczace technicznych zagadnien budowy kopalni
nie sg obecnie znane, stad ewentualna prognoza wplywu
dziatalnosci odwodnieniowej wydaje si¢ przedwczesna.
Z cala pewnoscia zagadnienia te musza by¢ przedstawione
i przeanalizowane na etapie dokumentacji hydrogeologicz-
nej odwadniania ztoza oraz raportu oddziatywania na srodo-
wisko dla projektowanej kopalni. Wstepnie, wobec duzej
migzszosci i ciaglosci pokrywy nieprzepuszczalnych skat
kajprowych, wydaje sig, ze potencjalne wptywy odwodnie-
niowe nie powinny przenosi¢ si¢ na pigtro czwartorzgdowe
i cieki powierzchniowe. Kwestia ta wymaga jednak potwier-
dzenia na drodze badan modelowych. Szczegolng uwage na-
lezy skupi¢ na strefach okien hydrogeologicznych, dla opra-
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cowania odpowiednich dziatan naprawczych, w celu unie-
mozliwienia lub istotnego ograniczenia ewentualnych
ucieczek wod z pietra czwartorzedowego.

Ze wzgledu na niedostateczne rozpoznanie geologiczne
i hydrogeologiczne wschodnich peryferii potencjalnego za-
siegu odwadniania zt6z Zawiercie I oraz Zawiercie II, trudno
obecnie ocenia¢ w jaki sposob odwadnianie utwordw triaso-
wych przeniesie si¢ na stosunki wodne w nadleglym pozio-
mie wodonos$nym jury gornej. Obecnie znane s3 przestanki
geologiczne wskazujace, ze poziom malmu jest odizolowa-
ny od lezacych nizej pigter wodonosnych triasu i dewonu
przez nieprzepuszczalne utwory kajpru oraz jury dolnej. Na-
lezy jednak bra¢ pod uwage, ze dzigki urozmaiconej morfo-
logii stropu weglanowych skat dewonskich w jego kulmina-
cjach moglo dojs¢ do utworzenia si¢ bezposrednich kontak-
tow hydraulicznych typu sedymentacyjno-transgresyjnego,
miedzy pigtrami wodonosnymi jurajskim i dewonskim, jak
to ma miejsce w olkuskim rejonie kopalnictwa rud cynku
i otowiu (Wilk, Motyka, 1977; Motyka, 1988; Motyka i in.,
20006). Jesli strefy tego rodzaju kontaktow rzeczywiscie wy-
stepuja na obszarze potencjalnego wptywu odwadniania po-
tencjalnej kopalni, to wokot nich wytworzg si¢ lokalne leje
depresji, obejmujgce rowniez wodonos$ny poziom jury gor-
nej. Obnizenie pierwotnego poziomu wod podziemnych na
obszarze eksploatacji ztoza rud cynku i olowiu do rzednej
ok. 210 m n.p.m., tj. o0 120-130 m, doprowadzi do wytwo-
rzenia si¢ wokot tej kopalni leja depresji w utworach wodo-
nos$nego pietra triasowego. Dotychczasowe do$wiadczenia
dotyczace odwadniania olkuskich i chrzanowskich zt6z rud
cynku i olowiu pozwalajg stwierdzi¢, ze o ksztalcie leja de-
presji bedzie decydowac przebieg gtownych uskokow, tzn.
takich, ktorych amplituda zrzutu bedzie przynajmniej rzedu
kilkudziesigciu metrow. Z aktualnego rozpoznania geolo-
gicznego wynika, Ze sg to uskoki o przebiegu WNW-ESE.
Aktualnie bez wykonania odpowiednich badan modelo-
wych, polegajacych na wariantowych symulacjach kompu-
terowych, trudno méwié o zasiegu leja depresji w réznych
kierunkach, wyrazonego konkretng odlegtoscia od syste-
moéw odwadniania ewentualnej kopalni, tj. wyrobisk gorni-
czych lub studni drenazowych.

Kolejnym koniecznym do szczegdtowej oceny, skutkiem
odwadniania goérotworu na potrzeby planowanej kopalni rud
cynku i otlowiu w rejonie Zawiercia bedzie problem zmian
wydajnosci studni eksploatacyjnych zlokalizowanych w stre-
fie jej leja depresji. Zwazywszy na fakt, ze zbiornik triasowy
ma charakter naporowy tylko w strefie najblizszej wyrobisk
gorniczych (strefa wewnetrzna), dochodzi¢ bedzie do od-
wodnienia czy tez osuszania gorotworu triasowego. W nieco
wigkszej odleglosci od wyrobisk kopalni (strefa zewnetrza)
triasowa warstwa wodonos$na nie bedzie odwodniona, a be-
dzie si¢ obserwowac¢ jedynie spadek cisnienia naporowego
zwierciadla wod podziemnych.

Tylko w przypadku lokalizacji studni w strefie wewnetrz-
nej leja depresji nalezy spodziewac si¢ istotnych ograniczen
w jej wydatku i duzo mniej prawdopodobnego catkowitego
jej wysuszenia. W przypadku potozenia studni na obszarze
zewnetrznej czgéci leja depresji, moze okazac si¢ ze spadek
ci$nienia wod podziemnych, nie bedzie przyczyna ograni-
czenia mozliwych do pozyskania ilosci wod.

Problem potencjalnych spadkow wydajnosci uje¢ w naj-
wigkszym stopniu moze dotyczy¢ najbardziej wydajnych
studni ujmujacych wode dla miasta Zawiercia, zlokalizowa-
nych w bezposrednim sasiedztwie zt6z rud cynku i olowiu
Zawiercie 1 oraz Zawiercie II. Przy niewielkim poborze
wody ze studzien konieczne byloby w takiej sytuacji tylko
obnizenie agregatu pompowego do strefy zawodnionej lub
w najgorszym przypadku zmiana pompy na charakteryzuja-
ca si¢ odpowiednio wyzszg wysokoscig podnoszenia. Przed-
stawione powyzej uwagi potwierdzajg do$wiadczenia z od-
wadniania kopalni rud cynku i olowiu ,, Trzebionka”, zblizo-
nej pod wzglgdem warunkow geologicznych do ewentualne;j
kopalni w rejonie Zawiercia. W trakcie trwajacego blisko
50 lat drenazu gorniczego kopalni ,, Trzebionka” w jej bli-
skim sasiedztwie, w odlegtosci ok. 2—5 km, istniato kilka
czynnych studzien, w ktérych byla ciggta mozliwos$¢ poboru
wod podziemnych. W rejonie Trzebionki rozwoj leja depre-
sji kopalni byt skutecznie hamowany wodoszczelnymi usko-
kami. Sytuacja taka rowniez miata miejsce w rejonie Olku-
sza, gdzie uskok Pomorzan, o charakterze izolujacym, sku-
tecznie ograniczal rozwdj leja depresji kopalni Olkusz.
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Andrzej Pacholewski

Znakomita wigkszos$¢ rozpatrywanego obszaru charakte-
ryzuje si¢ bardzo wysoka wrazliwo$cia i podatnos$cia wod
podziemnych na zanieczyszczenia. Zagrozenie wystepuja-
cych w rejonie zbiornikéw szczelinowo-krasowych ze stro-
ny zanieczyszczen antropogenicznych jest zréznicowane
w zaleznosci od stopnia jego izolacji, a takze natgzenia an-
tropopresji. Z przeprowadzonej analizy i obliczen wynika,
Ze na przewazajacej czesci obszaru podatnos¢ wod podziem-
nych i stopien ich zagrozenia sg bardzo duze. Najbardziej
zagrozony jest poziom gornojuraski tworzacy GZWP nr 326
Czestochowa E (J3). Jest on zagrozony na przewazajacym
obszarze. Poniewaz jest to zbiornik o charakterze szczelino-
wo-krasowo-porowym, to maksymalne predkosci przeptywu
wod w systemie szczelinowo-porowym bedg warunkowaty
czas pojawienia si¢ frontu zanieczyszczen. Przeptyw syste-
mem porowym bedzie ksztaltowal sumaryczny, znacznie
wydhuzony, czas przebywania zanieczyszczen w zbiorniku.

Wystepujace w potudniowo-zachodniej czesci rozpatry-
wanego obszaru zbiorniki triasowe sg rowniez przeobrazone
i zagrozone ze wzgledu na dziatajace podziemne gornictwo
rud metali niezelaznych. Projektowana, ewentualna eksplo-
atacja rud Zn-Pb w rejonie Zawiercia zubozy zasoby dyspo-
zycyjne i eksploatacyjne wod podziemnych.

Jak opisano w poprzednich rozdziatach, na przewazaja-
cej czgsci obszaru podatno$é wod podziemnych na zanie-
czyszczenia jest bardzo duza. Czas wymiany wody w strefie

aeracji jest bardzo szybki (MRT < 5 lat — zal. 5, kolor czer-
wony). Réwniez stopien zagrozenia jest w poziomie jury
gornej bardzo wysoki i wysoki co ilustruje mapa zagrozen
(zal. 4).

Poziom wodonosny w utworach jury srodkowe;j, tworza-
cy GZWP nr 325 Czestochowa W (J,), w warunkach natural-
nych miat nizszy stopien zagrozenia. Zaniechana eksploata-
cja zt6z rud zelaza w utworach jury srodkowej w rejonie
ktobucko-czestochowskim, o czym wspomniano w poprzed-
nich rozdziatach, spowodowata powstanie strefy zanieczysz-
czonych waod kopalnianych. Po likwidacji kopaln wystapito
w badanym poziomie warstw koscieliskich duze zréznico-
wanie sktadu chemicznego wod. Stezenia niektdrych jondw,
zwlaszcza siarczanow, zelaza, manganu, strontu, niklu oraz
wapnia 1 magnezu, w wodach z tego poziomu w rejonach
zatopionych kopaln i w ich sgsiedztwie, sg 0 wiele wyzsze
niz w wodach naturalnych. Wody te mozna okresli¢ jako za-
nieczyszczone wody kopalniane. Obszar zanieczyszczonych
wod obejmuje obszar na poludnie, potudniowy wschdd i po-
tudniowy zachéd od Czgstochowy oraz okolice Ktobucka
(zal. 4). Dokumentacja GZWP nr 325 Czestochowa W (J,)
zmniejszyta obszar tego zbiornika o 66 km* — do 779 km?.
W wyniku zaniechanej dzialalno$ci goérniczej rud zelaza
z obszaru GZWP musiano wylaczy¢ rejon wystgpowania
wod zanieczyszczonych i przeobrazonych hydrogeochemi-
cznie (zat. 1).

9.1. Okreslenie stopnia degradacji wod podziemnych a charakter zagospodarowania terenu
i obecno$¢ antropogenicznych ognisk zanieczyszczen

Martyna Guzik, Andrzej Pacholewski

Zachowanie naturalnej jakos$ci wod podziemnych oraz
zapewnienie racjonalnej gospodarki wodami w ramach zaso-
béw odnawialnych i dyspozycyjnych jest podstawowym ce-
lem ochrony wod w omawianym rejonie czgstochowsko-za-
wiercianskim. Skuteczne zapobieganie zanieczyszczeniu
oraz powstrzymanie degradacji jakosci wod podziemnych
jest zwiazane ze szczegdtowa identyfikacjg zagrozen oraz
istniejacych ognisk zanieczyszczen. Kolejnym elementem
ochrony wod podziemnych przed zanieczyszczeniem jest
wyznaczenie czasu migracji zanieczyszczen z powierzchni
terenu do zbiornika wod podziemnych oraz okreslenia kie-
runku sptywu i czasu doplywu bocznego do wod podziem-
nych. Podstawowym kryterium dla jego wyznaczenia jest
25-letni czas pionowego doptywu zanieczyszczen powierz-

chni terenu do warstwy wodono$nej i sporzadzona na tej
podstawie mapa podatnosci.

Na przewazajacej czeSci obszaru podatnos¢ wod pod-
ziemnych na zanieczyszczenie jest bardzo duza. Czas wy-
miany wody w strefie aeracji jest bardzo szybki (MRT <5 lat
—zal. 5, kolor czerwony. Na obszarach, gdzie pokrywe utwo-
row jurajskich stanowig gliny, podatnos¢ wod podziemnych
jest duza (5 <MRT <25 lat — zat. 5, kolor z6lty). Jedynie w SE
fragmencie rozpatrywanego obszaru podatnos¢ jest $rednia
(25<MRT <50 lat — zat. 5, kolor zielony) ze wzgledu na
obecnos$¢ migzszej pokrywy lessowej. Na omawianym ob-
szarze badan, w ktorym dominujg szczelinowo-krasowe
osrodki skalne, w okresach intensywnych opadow atmosfe-
rycznych nastgpuje szybsze przenikanie zanieczyszczen
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(zazwyczaj mniej niz 10%) uprzywilejowanymi drogami fil-
tracji (Witczak, 2011). Znaczna cz¢$¢ omawianego rejonu
(czestochowsko-zawiercianskiego) jest potozona w obrebie,
bardzo wrazliwego na zanieczyszczenia, gtownego zbiorni-
ka wod podziemnych — GZWP nr 326 Czgstochowa E. Pro-
blem ten dobrze zilustrowano na mapie podatnosci wod pod-
ziemnych na zanieczyszczenie (zal. 5) oraz mapie zagrozen
i jakosci wod (zal. 4).

Doktadna inwentaryzacja ognisk zanieczyszczen pozwa-
la na przygotowanie koncepcji ochrony wrazliwych na za-
nieczyszczenie osrodkow wodonosnych o charakterze szcze-
linowo-krasowym.

Najwicksze zagrozenie dla jako$ci wod podziemnych
stanowi dziatalno$¢ cztowieka zwigzana gtownie z goérnic-
twem metali, sktadowaniem odpadéw komunalnych i prze-
mystowych, gospodarka wodno-$ciekowa, dziatalnoscia prze-
mystowa oraz rolnicza.

Problemy zwiazane z dzialalno$cig gérnictwa zaréwno
zaniechanego rud Fe, jak i projektowanego Zn-Pb, szeroko
omowiono w rozdziatach 7 i 8. W rozdziale 6 podano row-
niez przyktad powstania ponadnormatywnych stgzen siar-
czanOw w poziomie wapienia muszlowego, ktore spowodo-
waly wylagczenie duzego ujecia w Tucznawie dla Dabrowy
Gorniczej w rejonie GZWP nr 454 Olkusz—Zawiercie.

9.1.1. SKLADOWISKA ODPADOW STALYCH

Ogniska zanieczyszczen zwigzane ze sktadowaniem od-
padéw mozna podzieli¢ na komunalne oraz przemystowe
Sktadowiska sa na ogoét lokalizowane w nieczynnych wyro-
biskach po eksploatacji surowcoéw mineralnych lub w natu-
ralnych zaglebieniach terenu. Odpady zlozone na Zle zabez-
pieczonych sktadowiskach stanowig jedno z najpowazniej-
szych zagrozen dla srodowiska przyrodniczego, szczegolnie
zagrazaja wodom podziemnym, powierzchniowym oraz gle-
bom przez powstawanie odciekow. Zagrozenie dla wod pod-
ziemnych ze strony skladowisk zalezy od ilo$ci i rodzaju
sktadowanych odpadow, techniki sktadowania i warunkow
gruntowo-wodnych. Szczegdlne znaczenie ma obecno$¢ lub
brak uszczelnienia podtoza.

Na obszarze badan zinwentaryzowano kilkadziesiat skta-
dowisk odpadéw komunalnych, z czego wigkszo$¢ stanowia
dzikie wysypiska, ponadto jest 17 legalnych sktadowisk ko-
munalnych i 10 sktadowisk odpadéw przemystowych.

Do najwigkszych nalezg sktadowiska przemystowe, na-
lezace do zaktadow takich jak: Fabryka Wyrobéw Gumo-
wych Stomil w Wolbromiu, Zaktady International Paper
(obecnie Velvet Care) w Kluczach, Cementownia Warta, Za-
ktady Chemiczne Rudniki. Na sktadowisku odpadow prze-
mystowych Zaktadow Chemicznych w Rudnikach depono-
wano odpady poprodukcyjne w postaci btota pochromowego
oraz blota posiarczkowego, co spowodowato skazenia wod
podziemnych chromem. Rejon zakladu jest monitorowany.
Odpady pochromowe s3 rowniez powodem zanieczyszcze-
nia wdd na terenie Zaktadow Chemicznych ERG w Czgsto-
chowie oraz w rejonie Huty Czgstochowa.

9.1.2. GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA

Scieki komunalne z uwagi na swoj charakter stanowig
powazne zagrozenie dla jakosci wod podziemnych. Stopien
zagrozenia Srodowiska ze strony poszczegdlnych ognisk za-
nieczyszczen jest zréznicowany i zalezny od rozwigzan
technicznych, czasu uzytkowania oraz sposobu odprowadza-
nia §ciekow. Powaznym zagrozeniem dla srodowiska sa tere-
ny wiejskie pozbawione kanalizacji sanitarnej. Stopien ska-
nalizowania wsi jest zréznicowany w poszczegodlnych gmi-
nach, najwyzszy jest w Czgstochowie, a w pozostatych gmi-
nach — znacznie nizszy, zwykle od kilkunastu do kilku-
dziesieciu procent. Najwigksze zagrozenie stanowig Scieki
komunalne, czesto odprowadzane do nieszczelnych szamb.
Stosunkowo rzadko sa stosowane przydomowe, atestowane
czyszczalnie $ciekow.

Oczyszczalnie $ciekdw, mimo swoich funkcji, sa poten-
cjalnymi ogniskami zanieczyszczen w sytuacjach awaryj-
nych, tj. nieszczelno$ci urzadzen sieci kanalizacyjnej, niskiej
sprawnosci procesow technologicznych lub przekroczenia
dopuszczalnej przepustowosci. Zagrozeniem moga by¢ nie-
wlasciwie sktadowane osady posciekowe, przy czym na no-
woczesnych sktadowiskach sg wydzielone specjalne kwate-
ry na tego typu odpady. Na omawianym obszarze dziala
ok. 30 oczyszczalni, o zréoznicowanej technologii, najczes-
ciej sg to oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne.

Najwicksza miejska oczyszczalnig Sciekow jest Central-
na Oczyszczalnia Sciekow Przemystowych Spotki Wodnej
,Warta” przy ul. Srebrnej w Czestochowie. Oczyszczalnia
ta, zdaniem autoréw niniejszej pracy, jest zlokalizowana nie-
wlasciwie — na obszarze wychodni wapieni jury gérnej koto
ujecia Mirow PWiK w Czgstochowie. Realne zagrozenie
wod podziemnych stanowia laguny tej oczyszczalni. Scieki
po oczyszczeniu sg kierowane do Warty. Oczyszczalnig $cie-
kéw przemystowych ma Kombinat Cementowo-Wapienni-
czy ,,Warta”. Jest to oczyszczalnia mechaniczno-biologiczna
o redukcji zanieczyszczen wskaznika BZT5 o 87% oraz za-
wiesiny o 66%. Oczyszczone $cieki po przejsciu przez zbior-
nik wod pochlodniczych i deszczowych wchodza w obieg
zamknigty. Ponadto Scieki poprodukcyjne sa oczyszczane
jeszcze w kilku mniejszych zaktadach przemystowych oraz
kilku oczyszczalniach gminnych. Kontroli jest poddawana
jakos$¢ sciekow oczyszczonych oraz stopien wykorzystania
oczyszczalni w stosunku do posiadanych pozwolen wodno-
prawnych.

9.1.3. ZAKLADY PRZEMYSLOWE

Podstawowymi dziedzinami gospodarki na omawianym
obszarze jest przemyst: gorniczy, metalurgiczny, maszyno-
wy, metalowy, odziezowy, obuwniczy, gumowy oraz rolno-
-spozywczy. Gornictwo w rejonie czgstochowsko-zawier-
cianskim jest juz w znacznej mierze zlikwidowane, lecz da-
lej stanowi zagrozenie dla srodowiska wod podziemnych.

Zaktady przemystowe skupiaja si¢ w rejonie wigkszych
miast, przy czym w zdecydowanej wigkszosci dominujg za-
ktady sérednie i mate. Do duzych zaktadow przemystowych,
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znajdujacych si¢ w omawianym rejonie naleza: Huta Czgsto-
chowa S.A., Cementownia Warta S.A. w Dziatoszynie, Ce-
mentownia i Zaktady Chemiczne Rudniki. W Wolbromiu
dziata Przedsigbiorstwo Produkcyjne Wyrobéw Gumowych
Wolmot Sp. z o0.0., Fabryka Tasm Transportowych STOMIL
S.A. oraz producent czes$ci do samochodow TRI POLAND
i producent strzykawek jednorazowych ERG Ktobuck S.A.
Ogrodzieniec jest osrodkiem produkcji cegiel i materiatow
budowlanych. W omawianym rejonie odnotowano ok. 40 za-
ktadow przemystowych stanowigcych potencjalne zagroze-
nie dla srodowiska. Niektore zaktady, np. Huta Czestochowa
S.A., Przedsigbiorstwo Energetyczne Systemy Cieptownicze
S.A., pobieraja wode z podziemnych ujeé, przy czym woda
technologiczna funkcjonuje w obiegu zamknigtym. Odpady
wytwarzane w procesach produkcyjnych w zdecydowanej
wickszosci sg ponownie wykorzystywane, przejsciowo skta-
dowane na terenie zaktadow. Pozostate odpady sa wywozo-
ne na sktadowisko komunalne, a $cieki socjalne odprowa-
dzane do kanalizacji miejskiej. Gospodarka odpadami w po-
szczegblnych zaktadach jest monitorowana przez stosowne
wydziaty ochrony srodowiska. Ponadto dziataja tutaj liczne
rozproszone zaklady pracy w tym: przetworstwa rolnego
(zaktady migsne, garmazeryjne), rzemieSlnicze (zaktady
obuwnicze, pamiatkarstwo, meblarstwo), mate tartaki i za-
ktady obrobki drewna. Sg to obiekty matle i $rednie, zatrud-
niajace do 100 osob. Ogniska zanieczyszczen przedstawiono
na zataczniku 4.

Zanieczyszczenie powietrza na terenie Czgstochowy jest
spowodowane gtéwnie pytami oraz gazami (tlenkami wegla
i azotu oraz weglowodorami). Najwickszy wplyw na opad
pytow w rejonie Czgstochowy maja: Huta Stali Czgstocho-
wa, Cementownia Rudniki, Cementownia Warta, Zaklady
Energetyczne w Czgstochowie oraz Zaktady Elektroenerge-
tyczne ELSEN. Mniejszy wplyw wywieraja kottownie osie-
dlowe i zaktadowe. Wskutek instalowania urzadzen odpyla-
jacych oraz systematycznych kontroli WIOS, emisja pytow
wykazuje w ostatnich latach tendencj¢ spadkowa.

Powazne zagrozenie dla srodowiska zwlaszcza w potu-
dniowej czesci rejonu stwarza aglomeracja miejsko-przemy-
stowa Gornego Slaska.

9.1.4. OGNISKA ROLNICZE

Dziatalno$¢ rolnicza wigze si¢ z powszechnym stosowa-
niem nawozow sztucznych oraz $rodkéw ochrony roslin.
Nawozenie pdl moze prowadzi¢ do zanieczyszczenia gleby
oraz pierwszego poziomu wodonosnego szczegdlnie zwiaz-
kami azotu. Jesli sg stosowane w nadmiarze lub niecodpo-
wiednim terminie, a tym samym nie wykorzystywane przez
ro$liny, przemieszczaja si¢ do wod podziemnych. Ma to
duze znaczenie w sytuacji, gdy ok. 48,8% powierzchni
zbiornika (wg CORINE Land Cover) zajmujg grunty orne.

O zanieczyszczeniu pochodzacym z nawozow sztucz-
nych oraz §rodkéw ochrony roslin mozemy wnioskowac pos-
rednio z informacji o podwyzszonej zawarto$ci azotanow
w wodach ze studni kopanych oraz w ciekach powierzchnio-
wych. Azotany w wodach podziemnych moga réwniez po-

chodzi¢ ze $ciekéw bytowych gromadzonych w nieszczel-
nych szambach lub zrzucanych bezposredni do gruntu Iub
nawet do warstwy wodono$nej. Badania prowadzone w po-
bliskiej zlewni Liswarty latach 2000-2007 wykazaty zawar-
to$¢ azotanéw w wodach podziemnych sig¢gajace 189 mg
(Guzik i in., 2004, Guzik, 2008). Szerzej o zanieczyszczeniu
wod azotanami traktuje rozdziat 9.2.

Drugim istotnym elementem zwigzanym z dziatalnoscia
rolnicza sa fermy hodowlane. Na omawianym obszarze od-
notowano 20 obiektéw hodowlanych. Sa to glownie fermy
trzody chlewnej, koz, owiec, drobiu. Spotyka si¢ rowniez
hodowle strusi. Najwigksza hodowla trzody chlewnej znaj-
duje si¢ we Wlodowicach. Stwierdzony wpltyw na wody
podziemne w poziomie jury gornej ma duza ferma o zmien-
nej obsadzie w Zawadzie (gmina Zarki). Jest ona potozona
na kulminacji na obszarze zasilania i sptywajace z niej ku
poludniowi $cieki zagrazajg wodom. Pomiary Oddziatu Gor-
noslaskiego PIG stwierdzity podwyzszong zawarto$¢ azota-
néw w zrodle w Zarkach (zrédto koto drogi) oraz w zrodle
w Zarkach-Le$niowie (ryc. 47). Powazne zagrozenie dla
srodowiska moze powodowa¢ miejscowe nagromadzenie
nawozow sztucznych, srodkow ochrony roslin oraz obornika
i gnojowicy w pryzmach oraz lagunach. Ponadto nieprze-
strzeganie okresoOw nawozenia i opryskow roslin zgodnie
z okre$lonymi zaleceniami w Kodeksie Dobrego Rolnika.

Zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego, z uwagi na
charakter wystepowania na znacznym obszarze mozna zali-
czy¢ do ognisk o charakterze obszarowym.

9.1.5. OGNISKA ZWIAZANE Z TRANSPORTEM

Ogniska zanieczyszczen zwigzane z transportem na oma-
wianym obszarze to przede wszystkim stacje paliw ptyn-
nych, a takze drogi publiczne, linie kolejowe i parkingi sa-
mochodowe. Na omawianym terenie znajduje si¢ kilkadzie-
sigt stacji paliw, ktore stwarzajg potencjalne zagrozenie dla
srodowiska gruntowo-wodnego. Zagrozenie moze pocho-
dzi¢ z nieszczelnoSci 1 awarii dystrybutorow lub urzadzen
magazynujacych. Nowe stacje paliw posiadaja odpowiednie
zabezpieczenia podloza stacji oraz zbiornikdw, jak rowniez
wymagany obecnie monitoring lokalny wod podziemnych.
Obiekty starsze powinny posiada¢ oceny oddziatywania na
srodowisko, a w przypadku ich modernizacji nalezy zatozy¢
wokot nich sie¢ otwordw obserwacyjnych.

Zagrozenie dla $rodowiska przyrodniczego stwarzajg
drogi publiczne. Stopien zagrozenia w tym przypadku zalezy
od nat¢zenia ruchu i dlatego niewatpliwie najwickszy wyste-
puje na drodze krajowej nr DK 1 (Katowice—Warszawa),
gdzie natezenie ruchu jest bardzo duze przez caty rok. Pojaz-
dy samochodowe stanowig gléwne zrodlo emisji tlenkoéw
azotu i sg zrodtem zwiazkéw metali ciezkich przedostaja-
cych si¢ do atmosfery i gleby. Drogami o duzym nasileniu
ruchu sg drogi krajowe nr 46 Opole—Radomsko i nr 43 Wie-
lun—Czgstochowa. Zagrozenie jakosci wod podziemnych
powodowane uzytkowaniem drog jest zwigzane z mozliwos$-
cig infiltracyjnego wnikania do nich substancji ropopochod-
nych (smary, oleje, benzyny) sptukiwanych przez wody opa-
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dowe. Takze gazowe produkty spalin (gtownie zwiazki azo-
tu, siarki i otowiu), absorbowane przez glebe, s infiltracyjnie
wnoszone do wod podziemnych przez wody opadowe.
Sptyw wod z drog i tras szybkiego ruchu, zwlaszcza zima,
moze by¢ zréodtem podwyzszonych stezen chlorkow w wo-
dach podziemnych.

Zagrozenia o podobnym charakterze stwarzaja linie ko-
lejowe, wzdtuz ktérych istnieje niebezpieczenstwo zanie-
czyszczenia gruntéw, wod podziemnych i powierzchnio-
wych oraz innych elementéw Srodowiska przyrodniczego
w wyniku nadzwyczajnych zdarzen, np. awarii. Przez oma-
wiany teren przebiegaja linie kolejowe o duzym natezeniu,

szczegoblnie ruchu towarowego, z uwagi na przewoz towa-
réw z Gornego Slaska na potnoc Polski (tzw. magistrala $lg-
ska: Wielun—Gliwice, Dziatoszyn—Ktobuck—Gliwice, War-
szawa—Czgstochowa—Katowice).

Zagrozenie wod powierzchniowych i podziemnych oraz
gleby, powietrza i biosfery wynika z mozliwosci przypadko-
wego lub swiadomego uszkodzenia rurociggu paliwowego
PERN, ktory przecina omawiany obszar w rejonie Czgsto-
chowy. Z uwagi na niedostateczne zabezpieczenie rurociagu,
przebiegajacego po wychodniach wapieni jurajskich, w ob-
rgbie ktorych wystepuje lej depresji ujgcia Wierzchowisko,
stwarza szczegolne zagrozenie dla wod podziemnych.

9.2. Zwiazki azotu w wodach podziemnych

Martyna Guzik, Anna Zurek

Goérnojurajski zbiornik wod podziemnych o charakterze
szczelinowo-krasowym, stanowiacy najwigksza i najwaz-
niejszg struktur¢ wodonos$na na obszarze badan, nalezy zali-
czy¢ do zbiornikow odkrytych, podatnych na zanieczyszcze-
nia. Tworzy on system hydrogeologiczny otwarty, w ktorym
nastgpuje staly dostep tlenu do wod podziemnych, a gtéwna
role w ksztaltowaniu jako$ci odgrywaja procesy utleniania
(Lowrance, Pionke, 1989). Jednym z tych procesow jest nit-
ryfikacja i dlatego jon azotanowy jest jednym z gtéwnych i za-
razem powszechnie wystgpujacym na obszarze badan wskaz-
nikiem zanieczyszczenia (ryc. 4, 47). Na rycinie 4 pokazano
stezenia azotanOw na tle mapy zagospodarowania terenu.

Podwyzszone stezenia azotandow sg rejestrowane glow-
nie w potnocnej czgsci obszaru (powyzej Czgstochowy) oraz
w jego czeSci potudniowej (rejon Wolbromia i Zawiercia).
W czg$ci centralnej, gdzie wystgpuja znaczne obszary lesne
(rejon Ztotego Potoku), stezenia azotanéw nie przekraczajg
10 mgNO4/dm® (tab. 15). Bardzo niskie stezenia azotanow
w punktach nr 38 1 40 (wg bazy MONBADA) nalezy ttuma-
czy¢ ich lokalizacja w lokalnej strefie wododzialowej.
W tym rejonie obszar zasilania dla tych punktow jest nie-
wielki, a przeptyw wdd podziemnych bardzo szybki, spowo-
dowany drenazem tych wod do odkrywki Latosowka, odle-
glej o kilkaset metrow oraz rzeki Warty.

Tabela 15

Zestawienie danych o stezeniach azotan6w w 2012 r. punktach monitoringu zbiornika gérnojurajskiego
na obszarze badan (ryc. 4) wg bazy Monitoringu Wéd Podziemnych

Lp. | Numer Numer Miejscowosé Rodzaj Charakter NO, pH Rok Glebokos¢ | Glgbokos¢ | Stratygrafia
punktu punktu punktu | zwierciadta | [mgNOy/dm®] pobrania | otworu | zwierciadla
SOBWP | MONBADA [m] naw./ ust.
1| II/1346 978 Czgstochowa studnia swobodne 64,3 7,21 2012 78,5 39,5/ 39,5 J3
2 - 864 Zarki zrodto 12,2 7,59 | 2012 zrodto - J3
3| 11/926 1995 Kotowice studnia napigte 27,2 7,59 | 2012 40,0 29,0/ 22,0 J3
41 11/951 1992 Cykarzew studnia napigte 1,4 7,56 | 2012 25,0 16,2/ 6,4 J3
5 - 895 Pilica zrodlo 28,0 7,38 | 2012 zrodto - J3
6 -- 1706 Wolbrom zrodto 24,1 7,27 | 2012 zrodto --- J3
7| 11/476 875 Morusy otwor napigte 14,3 7,56 2012 91,0 27,0/ 27,0 J3(J2,3)
badawczy
8| I1/924 45 Ztoty Potok piezometr | swobodne 55 7,51 2012 18,0 8,0/ 8,0 J3
9| 11/927 1159 Lgota Blotna otwor napigte <0,01 7,94 | 2012 103, ---/1,06 J3
badawczy
10 | 11/931 46 Sygontka otwor napigte 9.4 7,56 2012 170,2 108,5/3,2 J3
badawczy
11| 11/936 48 Sierakow otwor napigte 1,9 7,64 | 2012 100,0 27,0/ 0,8 J3
badawczy
12| 11/131 38 Jaskrow piezometr | swobodne 0,0 7,34 2012 30,0 17,5/ 17,5 J3
13 | 1I/132 40 Jaskréw piezometr | napigte 0,2 7,98 2013 260,0 50,0/ 49,2 J3
14 --- 587 Wierzchowisko | zrodto 47,6 2012 zrodto J3
15| 11/948 2318 Kidow studnia napigte 22,3 7,4 2012 100,0 81,0/ 33,0 J3
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Objasnienia: kolor brazowy — ugory, zielony — lasy, zotty — pola w tym rowniez pola i lasy, czerwony — obszar

zabudowane, niebieski — ujgcia

Wykresy zmiennosci stezen azotandow w czasie, sporza-

dzono na podstawie wynikow badan monitoringowych
w sieci krajowej. Wyniki pochodzg z lat 1991-2015 i obra-

Zuja zmienno$¢ stezen azotandw
w wybranych punktach monito-
ringowych. Na ryc. 47 wida¢, ze
podwyzszone st¢zenia azotanow
nie wykazuja tendencji wzrosto-
wych, a przyktadowo w zrédtach
Zarki-Le$niow (864) i Wol-
brom—Kozina (1706) zaznaczyt
si¢ wyrazny ich spadek po 2010 .
Spadek zawartosci azotanow
w wodzie moze by¢ spowodowa-
ny bardzo wysokimi opadami
w2010 1.

Zanieczyszczenie azotanami
rejestruje si¢ na znacznych gle-
bokos$ciach, co swiadczy o dhu-
gotrwalej emisji zanieczyszczen
z obszarowych ognisk zanie-
czyszczen. Wykonane w 2011 .
strefowe oprobowanie otworu
Rybna 57, eksploatowanego przez
Przedsigbiorstwo ~ Wodociagow
i Kanalizacji w Czgstochowie
(Zurek i in., 2013), nie ujawnito
istotnego zrdznicowania stgzen

azotandow w profilu pionowym
otworu. Azotany wykazaly wyrow-
nane stezenie (21,2-23,0 mg/dm®)
w strefie glebokosci 60-160 m.
Jedynie w strefie najglebszej
(175 m p.p.t.) stezenie wyraznie
spadto do wartosci 16 mg/dm®.
Prawdopodobnie jest to zwigzane
z doptywem w tej strefie gleboko$-
ciowej wody starszej, o obnizonej
zawartosci zanieczyszczen pocho-
dzenia antropogenicznego.
Podstawowymi ogniskami za-
nieczyszczenia wod podziemnych
azotanami na obszarze badan sg
obszary rolnicze oraz tereny zabu-
dowane z nieuregulowang gospo-
darka wodno-$ciekowg (brak sieci
kanalizacyjnej lub znaczna czgsé¢
mieszkancow bez podigczenia do
istniejacej kanalizacji). Wedhug
Guzik i in. (2005) oraz Kaczorow-
skiego 1 in. (2006) pochodzenie
azotanow, ktorych podwyzszone
stezenia obserwuje si¢ w stud-
niach uj¢¢ Wierzchowisko i Lo-
bodno, nalezy wigza¢ gltownie
z zanieczyszczeniami komunal-
nymi z terendw miejskich Czgsto-
chowy i Klobucka. Pomiary skta-
du izotopowego azotu i tlenu

w azotanach, wykonane dla wybranych w rejonie studni, nie
potwierdzity decydujacego udziatu $ciekéw w bilansie za-
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Ryec. 49. Wykres stezenia NO3 w funkcji glebokosci do zwierciadla wod podziemnych

w zlewni Liswarty
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nieczyszczen azotanami (Zurek i in., 2014). Mozliwosci in-
terpretacji pochodzenia azotanow w wodzie podziemnej sa
szerzej opisane w pracach Rozanskiego i Zurek (2001) oraz
Zurek i Wator (2010). Poniewaz okresowo w niektérych
studniach ujeciowych stezenia azotanow przekraczaty do-
puszczalng dla wéd pitnych zwarto$¢ 50 mgNOy/dm?, PWiK
w Czgstochowie uruchomito w kwietniu 2006 r. na ujgciu
Wierzchowisko nowoczesng Stacje Uzdatniania Wody z zas-
tosowaniem biologicznego procesu denitryfikacji. Dla ujecia
Lobodno wprowadzono system sterowania eksploatacja
wody w sposob gwarantujacy doptyw do studzien ujgcia
wody spelniajacej wymagania jako$ciowe wzglgdem azota-
now (Mizera, Malina, 2010).

Kierunek przemian zwigzkéw azotu, zwlaszcza NO,,
NO,, NH,, w wodach podziemnych jest uzalezniony od wa-
runkow utleniajaco-redukcyjnych (Witczak i in., 2013). La-
dunek okreslonej specjacji azotu ulega zmianom w czasie

i przestrzeni. Wystepowanie poszczegdlnych form azotu na-
lezy rozpatrywac pod katem ich podatnos$ci na uleganie sorp-
cji. Azot w formie amonowej ulega sorpcji i jest zatrzymy-
wany przez kompleks sorpcyjny gleby (Limisiewicz, 1997),
natomiast azot w formie azotanéw jest wymywany i tatwo
wynoszony do wod podziemnych, stanowigc powazne za-
grozenie dla wod (Zurek, 2002).

W warunkach naturalnych jedynym procesem istotnie
obnizajacym st¢zenia azotanow w wodach podziemnych jest
proces denitryfikacji, ktory zachodzi przy braku tlenu roz-
puszczonego w wodzie, w warunkach obnizonego Eh. Iden-
tyfikacja tego procesu jest mozliwa m.in. przez analiz¢ skta-
du izotopowego azotu i tlenu w azotanach, gdyz proces deni-
tryfikacji powoduje wzbogacenie, pozostatych w wodzie
podziemnej, azotanéw w ciezsze izotopy azotu (**N) i tlenu
(*®0). Pomiary sktadu izotopowego zrealizowane dotych-
czas na obszarze na N od Czg¢stochowy nie potwierdzily wy-
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Scenariusz I — duze zagrozenie dla maksymalnej dopuszczalnej dawki nawozenia organicznego (170 kgN/ha rok)
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stepowania procesu naturalnej denitryfikacji w wodach po-
ziomu gornojurajskiego (Zurek i in., 2014).

Wptyw charakteru zagospodarowania terenu na zanie-
czyszczenie wod podziemnych azotanami uwidocznit si¢
takze w zroznicowaniu st¢zen azotanow w wodach Zrédet
drenujacych poziom jury gornej w rejonie na NE od Olkusza
(potudniowy fragment obszaru badan). W pracy Zurek i in.,
(2010) przedstawiono wyniki pomiardéw stezen azotandw
w 21 zrédlach z szesciu serii pomiarowych. Na podstawie
mapy hydroizohips obszarom sptywu do zrodet przypisano
cztery zroznicowane kategorie zagospodarowania terenu.
Dla potwierdzenia wptywu zréznicowania charakteru zago-
spodarowania terenu na jako$¢ wod w zrodtach oceniono za-
kresy tla hydrogeochemicznego azotanéow do wytypowa-
nych kategorii tego zagospodarowania, przyjmujac za war-
tos¢ tla przedzial obejmujacy 10-90% liczby obserwacji.
Oceny dokonano na siatce probabilistycznej metoda zapro-
ponowang przez Witczaka i in. (1999) dla charakterystyki
wodono$nos$ci, a wykorzystang przez Kanie¢ (2001) dla oce-
ny tta hydrogeochemicznego (ryc. 48).

Najnizsze zakresy tta wykazaly zrodta przypisane do kate-
gorii terendéw rolniczych trwale zugorowanych (4-10 mg/dm®)
oraz obszaréw lesnych (5-9 mg/dm®). Najwyzsze zakresy tha
wykazaty zrédla z obszaréw zabudowy (17-36 mg/dm?®),
a posrednie (10,5-25,0 mg/dm?®) — zrodta, ktérych obszary
sptywu zakwalifikowano do kategorii obszaréw rolniczo-les-
nych. Zakresy tta hydrogeochemicznego dla zrodet porow-
nano z tlem azotanowym w 13 ujeciach ujmujacych wode
z poziomu jury gornej na analizowanym obszarze, dla kto-
rych $rednie stezenia azotandéw w poszczeg6lnych ujeciach
wahaty si¢ w szerokim zakresie: od 18,2 do 49,1 mg/dm?®
(Zurek i in., 2010).

Na rycinie 48 uwidaczniaja si¢ podwyzszone w stosunku
do wod zrodet stezenia azotanéw w ujeciach. Mozna to thu-
maczy¢ tym, ze zrodta drenujg wodg przede wszystkim ptyt-
kiego krazenia, o czym moze $wiadczy¢ zanikanie wyptywu
czgséci z nich w latach suchych. Studnie ujg¢ sa natomiast
zafiltrowane na znacznych glgbokosciach i ujmuja wode
glebszego krazenia, o dluzszych czasach przebywania w sys-
temie wodono$nym. Woda ta mogta infiltrowa¢ w okresie,
gdy rolnicze zagospodarowanie terenu bylo bardziej inten-
sywne.

Badania prowadzone w latach 2000-2006, w potoZone;j
na zachdd, zlewni gornej Liswarty wykazaty, ze tto dla azo-
tanow obecnych w ptytkich wodach podziemnych, w zalez-
nosci od charakteru zagospodarowania terenu, miesci si¢
w szerokich granicach od 5 do 120 mg/dm?® (Guzik, 2007).
Tto wspolczesne jest znacznie zmienione w stosunku do tta
pierwotnego, zwlaszcza dla wod gruntowych. Ze wzgledu na
szybkos$¢ infiltracji w osrodkach porowych, wptyw dziatal-
nos$ci antropogenicznej jest szybko widoczny (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2002). Na obszarze badan przeplyw jest zbyt
szybki, aby moglo nastgpi¢ samooczyszczenie. Warunki fil-
tracji sg zmienne, ale istnieja obszary, gdzie wspotczynnik
filtracji jest wysoki i siega 40 m/d.

Azotany sg stabilne tylko w strefie natlenienia. Wraz
z glebokoscig nastgpuje spadek potencjatu redoks, a to z ko-

lei powoduje uruchomienie procesu redukcji azotanow. Stre-
fa redukcji azotanéw moze znajdowac si¢ na roznych glebo-
kosciach, co zalezy od czasu przeptywu wod oraz zdolnosci
redukcyjnych osadéw. Zmiana warunkéw redoks jest funk-
cja glebokosci, a tym samym proces redukcji azotanow jest
funkcja czasu (Walraevens, Eppinger, 2005).

Na bazie danych z obszaru zlewni gornej Liswarty spo-
rzagdzono wykres zaleznosci stezenia azotanow od glebokos-
ci. Ze wzgledu na brak precyzyjnych danych dotyczacych
glebokosci warstwy wodono$nej, zwlaszcza dla studzien ko-
panych, nie jest mozliwe precyzyjne wyznaczenie strefy re-
doks. Mozna natomiast w przyblizeniu ocenié, ze azotany
w omawianej zlewni s3 stabilne i osiagaja duze stezenia w
strefie od 0,0 do ok. 10,0 m. Ponizej zawarto$¢ azotandw
stopniowo spada, by na giebokosci ok. 50 m osiggna¢ wa-
runki wskazujace na redukcjg¢ azotanow. Wykres zaleznoS$ci
stezenia azotanow od glebokosci dla omawianego obszaru
badan zamieszczono na rycinie 49.

9.2.1. UPROSZCZONE SCENARIUSZE
ZAGROZENIA AZOTANAMI WOD PODZIEMNYCH
NA OBSZARZE BADAN

Na potrzeby oceny zagrozenia ptytkich wod podziem-
nych postuzono si¢ metodyka bazujaca na mozliwosciach
posredniej interpretacji Mapy wrazliwosci wod podziem-
nych Polski w skali 1:500000 (Witczak, 2011). Zagrozenie
ze strony azotanow obliczono szacujac stezenie azotandw
w wodzie zasilajacej ptytkie wody podziemne wedlug poniz-
SZego wWzoru:

Crno= 1443
gdzie:
Cno, — stezenie azotanéw w wodzie infiltrujacej [mg/dm?]
Ly — tadunek azotu wylugowywanego przez wody infiltra-
cyjne z profilu glebowego [kgN/ha-rok]
|, — zasilanie z opadow atmosferycznych (infiltracja efek-
tywna) [mm/rok]
443 — wspotczynnik przeliczeniowy jednostek.

Wielkos$¢ infiltracji efektywnej (1) uzyskano z podsta-
wowej warstwy informacyjnej Mapy wrazliwos$ci, wykorzy-
stywanej do obliczania MRT (por. rozdzial 5, dotyczacy po-
datnosci).

Wielkosci przyjetego tadunku azotu azotanowego wy-
mywanego do wod podziemnych — Ly — uzalezniono od cha-
rakteru zagospodarowania terenu, okreSlonego wg mapy
CORINE Land Cover (CLC, 20006).

Wyrézniono 4 podstawowe formy zagospodarowania te-
renu (ryc. 4):

— tereny rolnicze, rozumiane jako uzytki rolne, ktéorymi
wedlug Glownego Urzedu Statystycznego (GUS, 2009) sa
grunty orne, sady, taki i pastwiska;

— tereny lesne, do ktorych zaliczono: lasy, tereny o roslin-
nos$ci naturalnej oraz mokradta;

— obszary zabudowane, za ktore uznano tereny zabudowa-
ne i przemystowe. Dodatkowo dla terenéw zabudowanych
wprowadzono rozréznienie miedzy terenami miejsko-prze-
mystowymi a wiejskimi (zabudowa luzna wg CLC);
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tereny odstonigte — obszary pozbawione pokrywy ros-
linnej i glebowej, m.in. kopalnie odkrywkowe.

Dla powyzszych czterech podstawowych form zagospo-
darowania terenu przyjeto nastepujace wielkosci fadunku
azotu azotanowego — Ly:

— dla terenéw rolniczych zaproponowano 2 scenariusze
zagrozenia:

¢ Scenariusz I — duze zagrozenie (ryc. 50)

Ladunek azotu dla wszystkich terenéw rolniczych przy-
jeto na tym samym poziomie:

Ly=0,15-170 kgN/ha-rok = 25,5 kgN/ha-rok,

gdzie 170 kgN/ha-rok jest wg Dyrektywy azotanowej
(91/676/EEC) maksymalng dopuszczalna dawka azotu z na-
wozenia organicznego, a wspolczynnik 0,15 obrazuje
w uproszczeniu jaka czg$¢ dawki nawozow ulega wymyciu
w glab profilu glebowego i migruje wraz z infiltrujaca woda.
Wartos¢ wspodtczynnika przyjeto w mysl Rozporzadzenia

18°45'

Ministerstwa Srodowiska (2002), ktore w zataczniku nr 6
zawiera wzory stosowane do okreslenia zawartosci azotu
azotanowego w ptytkich wodach gruntowych. Szerszy ko-
mentarz dotyczacy mozliwosci adaptowania tych wzorow na
potrzeby przyblizonego oszacowania st¢zenia azotandw
w wodzie infiltrujacej do wod gruntowych zawiera praca Zu-
rek i in. (2004).

*  Scenariusz II — aktualne zagrozenie (ryc. 51)

Ladunek azotu zostat przyjety, jako zréznicowane war-
tosci w zaleznosci od zuzycia nawozow azotowych w posz-
czegdlnych wojewodztwach na obszarze badan (wojewodz-
two $laskie — 93,5 kgN/ha-rok) na podstawie danych GUS za
lata 20062008 (GUS, 2009). Wartos¢ Ly, dla wojewodztwa
$laskiego rowna 14 kgN/ha-rok, uzyskano po przemnozeniu
catkowitej rzeczywistej dawki nawozow przez wspotczyn-
nik 0,15.

51°00'F — #

obszar badan

I:l granica obszaru badan

Stezenie azotanéw [mg/dm?]:

g 51°00

[ ] o0 50°20'Ls
] 1025 19°15
[ 2550

[ ] s0-100

[ ] »100

Ryc. 51. Mapa stezen azotanow (Cyo,) W strumieniu wod zasilajacych plytkie systemy krazenia wéd podziemnych.
Scenariusz II — aktualne zagrozenie dla przecietnej dawki nawozenia w latach 20062008 wg GUS (2009)
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— dla terenow le$nych przyjeto staty tadunek azotu rowny:
Ly = 0,5 kg N/ha-rok. Odpowiada on $redniemu stgzeniu
azotanow w plytkich wodach podziemnych — Cyo, =2 mg/dm®
(Zurek, Ciaston, 2005) przy $redniej wielko$ci infiltracji
réwnej 100 mm/rok.

— dla teren6w zabudowanych zaproponowano dwie warto-
$ci fadunku:

— dla obszaréw o zabudowie zwartej przyje¢to, ze sa
skanalizowane i dla przecigtnego st¢zeniu azotanow
(10 mg/dm®) w ptytkich wodach podziemnych na obsza-
rach zabudowanych daje to tadunek: Ly =2,3 kg N/ha-rok

— dla obszaréw z zabudowa luzng zatozono, ze brak
jest kanalizacji i przyjeto dwukrotnie wyzszy ladunek:
Ly = 4,6 kg N/ha-rok, co odpowiada stezeniu 20 mg/dm?.
Jest to Srednie stgzenie w zrodiach drenujacych wody
z obszaréw zabudowanych (ryc. 48, Zurek i in., 2010).

— dla terenow odstonietych proponuje si¢ tadunek azotu
rowny: Ly = 5,5 kg N/ha-rok Jest to fadunek odpowiadajacy
sredniemu stezeniu azotu w wodzie przesigkajacej przez li-
zymetry pozbawione okrywy ro$linnej i wypeklione pias-
kiem (Zurek, 2010) i $redniej warto$ci infiltracji 100 mm/rok.

Mape wynikowa obrazujacg rozkltad przestrzenny stezen
azotanow w strumieniu wod zasilajacych ptytkie systemy
krazenia wod podziemnych w obszarze badan dla scenariu-
sza I 1 Il przedstawiono na rycinach 50 i 51.

Na obydwu mapkach scenariuszowych wyrdzniaja si¢
zaznaczone kolorem niebieskim obszary o niewielkich ste-
zeniach azotandéw (nizszych niz 10 mg/dm®). Pokrywaja sie
one z zasiggiem wystgpowania lasow. Na obszarach zagos-
podarowanych rolniczo, dla scenariusza I praktycznie wsze-
dzie prognozuje si¢ znaczne przekroczenia dopuszczalnej
wartosci 50 mgNOy/dm?®. Dla scenariusza II te przekroczenia

sa nadal do$¢ powszechne, cho¢ zdecydowanie mniej znacz-
ne niz w scenariuszu 1. Wynika to z przyjetego Sredniego
poziomu nawozenia (woj. $laskie — 93,5 kgN/ha'rok) na
wszystkich obszarach gruntéw rolnych. Doktadniejszej oce-
ny przewidywanych stezen azotanéw mozna bedzie dokonaé
po wzbogaceniu bazy danych o przestrzenna zmienno$é
dawki nawozenia. Mozliwe jest daleko idace uszczegoto-
wienie zadawanych tadunkéw zanieczyszczenia, gdyz rela-
cyjna baza danych pozwala na réznicowanie informacji
z doktadnos$cig do 1 ha (Witczak, 2011).

Uzyskany dla scenariusza II (aktualna dawka nawozenia)
obraz rozkladu stgzen zanieczyszczen w plytkich wodach
podziemnych wyraznie kontrastuje z zasiggiem OSN (obsza-
réow szczegoblnie narazonych), ktorych na obszarze badan,
wecale nie wyznaczono.

Brak OSN do$¢ wyraznie kontrastuje z wystgpujacymi
w rejonie badan znacznymi obszarami zanieczyszczonymi
azotanami (> 50 mgNOy/dm®) lub wykazujacymi podwyz-
szone ich stezenia (> 40 mgNOy/dm®). Konieczne sa prace
nowelizacyjno-legislacyjne nad oficjalnie zalecang metody-
ka regionalnej oceny tadunku azotanow wymywanego do
wod podziemnych podang do ogdlnego stosowania (Rozpo-
rzadzenie MS, 2002), poniewaz zalecane prawnie formuty
obliczeniowe sg zbyt uproszczone i nie uwzgledniajg kryte-
riéw hydrogeologicznych (Zurek i in., 2004). Najistotniej-
szym zagadnieniem w ocenie przewidywanych scenariuszy
zagrozenia wod podziemnych azotanami wydaje si¢ by¢ bar-
dziej wiarygodna ocena wielkosci fadunku azotu wymywa-
nego do wod podziemnych i ustalenie réznych wskaznikow
wymycia w zaleznosci o dawki nawozu, charakteru uprawy
i warunkow glebowych.

9.3. Strategia ochrony wéd ze szczegélnym uwzglednieniem waéd szczelinowo-krasowych

Andrzej Pacholewski, Martyna Guzik, Wojciech Komorowski, Lestaw Skrzypczyk

Gloéwny Zbiornik Wod Podziemnych nr 325 Czestocho-
wa W (J,) zajmuje po weryfikacji (Kien¢ i in., 2008) zmniej-
szong powierzchnie F =778,9 km? (zat. 1). Zasoby wéd pod-
ziemnych na obszarze zbiornika powinny by¢ chronione za-
rowno w aspekcie ilosciowym, jak i jakoSciowym w sposob
szczegolny na wyznaczonym i zatwierdzonym obszarze
ochronnym zbiornika, ktory zajmuje powierzchnig 86,5 km?,
tj. ok. 11% powierzchni zbiornika. Obszar ochronny GZWP
325 wyznaczono poza granicami niniejszego opracowania.

Wedlug Mapy obszarow GZWP (Kleczkowski, 1990)
zbiornik nr 326 Czgstochowa E (J;), mial powierzchnig
3257 km?, catkowity obszar ochronny zbiornika okreslono
na 1325 km? (w tym 709 km? przypadto na strefe ONO,
a 616 km? na OWO). Po weryfikacji jego granic w ramach
dokumentacji GZWP (Bielecka i in., 2008) powierzchni¢
zbiornika nieznacznie zmniejszono i wynosi ona teraz
3172,2 km?. Znacznie mniejsza powierzchnie¢ obszaru
ochronnego wyznaczono w 2008 r. — 716,1 km?, co stanowi
22,6% powierzchni GZWP (zal. 4). Na obszarze objetym ni-
niejszg pracg obszar ochronny zbiornika jury gornej zajmuje

472 km?. Nalezy podkresli¢, ze do tej pory Regionalne Za-
rzady Gospodarki Wodnej nie zatwierdzily zadnego obszaru
ochronnego GZWP w tym rejonie.

Na badanym obszarze wyznaczono rowniez obszar och-
ronny kredowego GZWP nr 408 Niecka Miechowska NW
(Musiat, Lukaczynski, 2011). Zajmuje on znaczacag czgs$é
obszaru badan — 361 km? (zal. 4). Wyznaczono go w potu-
dniowo-wschodniej czgéci rozpatrywanego obszaru na na-
stepujacych arkuszach 1:50000: E czgs¢ arkusza 880 Pra-
dta, SW arkusza 881 Szczekociny, NE arkusza 913 Ogro-
dzieniec 1 W cze$¢ ark. Wolbrom. Wyznaczony na obszarze
jury obszar ochronny zbiornika kredowego obejmuje tak
zwany zewngtrzny obszar zasilania (Musial, Lukaczynski,
2011), rozumiany jako czas doptywu lateralnego. Wody
w zbiorniku GZWP nr 408 sa zasilane wodami krazacymi
w utworach jury gornej.

W zwigzku z omawianymi zagrozeniami jako$ci wod
podziemnych oraz obowiazkiem ustanawiania obszaréw
ochronnych dla Gtéwnych Zbiornikow Wod Podziemnych
nalezy wprowadzi¢ ograniczenia w uzytkowaniu terenu na
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podstawie obowiazujacych przepiséw. Proponowane dla ob-
szaru ochronnego zbiornika zakazy, ograniczenia i nakazy
w zakresie uzytkowania terenu majg za zadanie zapobiega-
nie jako$ciowej degradacji wod oraz zapewnienie ich ochro-
ny ilo$ciowej. Ograniczenia wynikaja z obowiazujacego sta-
nu prawnego. Jak juz wspomniano, za wprowadzeniem pro-
ponowanych zakazow przemawia wysoka wrazliwo$¢ po-
ziomu zbiornikowego (J3) na zanieczyszczenia, zwigzana
z brakiem izolacji i ptytko wystepujacym zwierciadtem wod
podziemnych, obecno$cig ptytko wystepujacych utwordw
szczelinowo-krasowo-porowych w obszarze zasilania GZWP
nr 326 (Czgstochowa E). Ograniczenia te wynikaja z przepi-
sow prawnych i sa zwigzane zwlaszcza z:

— zakazem lokalizowania podziemnych sktadowisk odpa-
dow niebezpiecznych i innych niz niebezpieczne i obojetne.
Zakaz ten wynika z §2.1. pkt. 1 Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska z dnia 28 grudnia 2011 . w sprawie podziem-
nych sktadowisk odpadow (DzU 2011, nr 298, poz. 1771);

— nakazem wyposazenia stacji i baz paliw plynnych w in-
stalacje 1 urzadzenia zabezpieczajace przed przenikaniem
produktow naftowych do gruntu, wod powierzchniowych
i gruntowych;

— nakazem stosowania urzadzen ochronnych woéd pod-
ziemnych przy projektowaniu i wykonywaniu drog. Nakazy
te wynikaja z Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dnia 21
listopada 2005 r. w sprawie warunkow technicznych, jakim
powinny odpowiadaé bazy i stacje paliw ptynnych, rurociagi
przesytowe dalekosiezne, stuzace do transportu ropy nafto-
wej 1 produktow naftowych i ich usytuowanie (tekst jednoli-
ty DzU 2014, poz. 1853), oraz Rozporzadzenia Ministra
Transportu i Gospodarki Morskiej z dnia 2 marca 1999 r.
w sprawie warunkow technicznych, jakim powinny odpo-
wiadac¢ drogi publiczne i ich usytuowanie (DzU Nr 43, poz.
430 z pdzniejszymi zmianami);

— zakazem stosowania w okresie roku dawki nawozu natu-
ralnego, zawierajacego wigcej niz 170 kg azotu (N) w czy-
stym sktadniku na 1 ha uzytkow rolnych;

— nakazem wykonania przez podmioty, o ktérych mowa
w art. 18 ust. 1 ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach
i nawozeniu, plan6w nawozenia;

— nakazem przechowywania gnojowki i gnojowicy wy-
lacznie w szczelnych zbiornikach o pojemno$ci umozliwia-
jacej gromadzenie co najmniej 4-miesi¢cznej produkcji tego
nawozu;

— nakazem przechowywania przez podmioty, nawozow
naturalnych innych niz gnojowka i gnojowica, na nieprze-
puszczalnych ptytach, zabezpieczonych w taki sposob, aby
wycieki nie przedostawaly si¢ do gruntu. Ograniczenia te
wynikajg z Ustawy z dnia 10 lipca 2007 r. 0 nawozach i na-
wozeniu (DzU Nr 147, poz. 1033 z pdézniejszymi zmianami)
oraz Prawo budowlane (DzU 2013, poz. 1409 z pdzniejszy-
mi zmianami);

— nakazem uzgadniania z wlasciwym dyrektorem RZGW
miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego i pla-
néw przestrzennego zagospodarowania wojewodztwa w za-
kresie zagospodarowania obszaréw ochronnych zbiornikow
wod srodladowych oraz nakazem uzgodnienia z wlasciwym
dyrektorem RZGW lokalizacji inwestycji celu publicznego
oraz warunkow zabudowy i zagospodarowania terenu wyni-
kaja z Ustaw z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zago-
spodarowaniu przestrzennym (DzU 2015, poz. 199) oraz
Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (DzU 2012, poz. 145
z pozniejszymi zmianami).

Ponadto zaleca si¢ wzmozong kontrol¢ przez Regionalne
Zarzady Gospodarki Wodnej oraz Wojewodzkie Inspektora-
ty Ochrony Srodowiska w zakresie przestrzegania warun-
koéw ustalonych w decyzjach wydanych na podstawie usta-
wy Prawo Wodne.
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11. SUMMARY

The purpose of this publication is to determine the risk
and degree of degradation of hydrogeologically unprotected
groundwater, subjected to an intensive human pressure of the
Czgstochowa—Zawiercie Region. The area that has been re-
searched covers 2.908 km?. It reaches from the valley of the
Liswarta River in the North to the valley of Biala Przemsza
in the South. The region is of the unique physiography. Most
of the area is located at the Krakow—Czestochowa Upland
and Wielun Upland that are built of Upper Jurassic carbonate
bedrock that creates a fissure-karst groundwater level. Total
area of the carbonate sediments of Upper Jurassic karst sys-
tem that has been covered by research is 1.605 km?. Southern
part of the studied area is built of Triassic carbonate sedi-
ments that create a rich fissured-karst aquifer. Due to this
fact, a number of landscape parks, nature reserves and Natu-
ra 2000 areas have been established.

The area is unique due to presence of five useful groun-
dwater levels — Quaternary, Cretaceous, Jurassic, Triassic
and Devonian — that create multi layer complex of aquifers.
As Upper and Middle Jurassic, Triassic and Quaternary sedi-
ments are the basic water supply groundwater levels in the
region, conducted research have been focused on them.

The research area is unique also due to the fact that gro-
undwater from fissured-karst Upper Jurassic and Triassic
aquifers are the only source of drinking water in the region.
It should be emphasized that described karst areas are cha-
racterized by a poverty of surface waters while groundwater
levels are subjected to very strong and diverse human pres-
sure.

Four Major Groundwater Basins (MGB) are located wi-
thin limits of the area: No 326 Czgstochowa East (J3),
No. 325 Czestochowa West (J,), No. 327 Lubliniec—-Mysz-
kow (T, ,) and No. 454 Olkusz—Zawiercie (T, ,). Their loca-
tion had been presented on a documentary map of 1 : 200 000
that has been attached to this publication (Attachment 1).
The research area covers also small part of two Cretaceous
MGBs — No. 408 and 409 — that have been presented on
maps (Attachment 2, Attachment 3 — respectively). Charac-
teristic features of fissured-karst Upper Jurassic and carbo-
nate Triassic sediments that dominate in the research area
have been highlighted.

The research area is a part of Slask—Krakéw monocline.
Mesozoic formations are arranged in the form of the monoc-
line, which was formed in the Late Cretaceous and Early Pa-
leogene — about 65 million years ago during the Laramide
orogeny the area has been lifted and gently tilted to the
north-east. Tectonics of the area can be characterized by pre-

sence of faults within Jurassic bedrock that have been for-
med during Laramide orogeny and Miocene.

The research area, due to its diversified geology, is rich in
various mineral resources.

Economy of the region and its development is a result of
iron excavation in the past centuries. Iron ore presence in the
syderite concretions in the Middle Jurassic clays in the vici-
nity of Czestochowa has been a widely known fact for many
centuries. History of iron ore exploitation in the region re-
aches back to the early Roman times. Adamski (1994) has
described its history through Middle Ages till present day.
The oldest excavation that has been historically verified took
place in the end of 15" century while underground mining
has been dated on the end of 18" century.

Ore outcrops i.e. clay siderite and sphaerosiderite, have
been present on a ground surface. As the depletion of ore
accumulation on the surface began to resort exploitation re-
ached greater depth. The basic difficulty that appeared was
increased groundwater flow from Middle Jurassic aquifer to
the exploitation hollows. Between 1947 and 1965 twenty
one underground mines have been established and excava-
tion of the ore reached 2.000.000 tons per year. Middle Ju-
rassic aquifer has been drained since early 1980°s as a result
of iron ore mines drainage. Intensive drainage works caused
a vast depression cone. Regional depression cone had di-
mensions as follows: length — 50 km, width — 20 km, depth
—100-130 m. In 1970 decision on liquidation of all iron ore
exploitation in Poland has been made. As a result, Rudniki
Mine located near Zawiercie has been closed in 1970. The
longest operating mines were Wreczyca and Szczekaczka
that had been closed in 1982 and 1984, respectively. After
closure and flooding of mines the depression cone has decre-
ase and at present, the Middle Jurassic aquifer is again of
artesian character with groundwater table level above the
ground level. As a result of iron mining liquidation in the
Czestochowa—Klobuck region, degraded ground water oc-
curred in the Middle Jurassic aquifer.

Mining works and location of excavation paths in the
Koscieliskie Sandstone caused unveiling of rocks containing
sulphide minerals such as pyrite, marcasite, sphalerite, gale-
na, chalcopyrite, chalcocite, covellite and carbonates of iron
and barium. As a result of oxygen and CO, access resulting
from excavation paths ventilation and groundwater inflow
from the alimentation zones these minerals underwent oxi-
dation. The effect of oxidation was precipitation of sulphates
minerals like gypsum, melanterite, epsomite, anhydrite, alu-
nite, celestine and jarosite on walls of exploitation paths.
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Apart from sulphates minerals also carbonates like aragoni-
te, barite, calcite, magnesite, rodochrozite and smitsonite
were formed.

As a result of liquidation of pumping of water containing
dissolved minerals listed above to the ground increase of dis-
solved oxygen and CO, in groundwater has been noted. As
a result of oxidation and hydrolysis of sulphates significant
amounts of iron, manganese, sulpates, calcium, magnesium
and hydrocarbonates were noted in groundwater. Part of dis-
solved iron and manganese ions could have been delivered to
groundwater as a result of bacterial decomposition of orga-
nic matter. The zone of flooded mines is the area with the
most significant changes of water chemistry. Groundwater in
this area can be defined as polluted mining waters. The pol-
lution zone covers the area to the south, south-east and so-
uth-west from Czgstochowa and the vicinity of Klobuck.
Existence of pollution zone caused decrease of the area of
MGB no 325 Czgstochowa W (J,).

At present, gradual improvement of groundwater quality
in the zone of flooded mines in Middle Jurassic aquifer can
be observed.

Upper Jurassic aquifer built of carbonate sediments is the
most resourceful groundwater level. It is also a basis of drin-
king water supply not only of the described area but also of
the rest of Krakow—Wielun Upland. The aquifer is of fissu-
red-karst-pore character with only locally confined groun-
dwater surface. Upper Jurassic aquifer is MGB No. 326 —
Czgstochowa E that reaches from Krakow to Wielun. It is
hydrogeologically unprotected aquifer.

Upper Jurassic aquifer covers the most of the research
area with total area of 1.600 km*. Groundwater alimentation
occurs on the whole area directly or through the Quaternary
sediments. The aquifer is well sealed from aquifers lying be-
neath. Its fissured-karst character as well as existence of per-
meable overlayer favor infiltration of atmospheric water and
restoration of resources. Character of the hydrodynamical
field reveals presence of three types of flow: regional, inter-
mediate and local.

Regional flow system in the Upper Jurassic aquifer is di-
rected, in accordance with monocline collapse of layers, to-
wards NE and N, in the direction of Miechow Synclinorium.
The dominant systems are of intermediate and local charac-
ter. These systems were formed by diversified landscape,
especially by deep rivers and streams valley. Drainage basis
of intermediate systems are bigger rivers that drain the high-
lands while a number of smaller streams and springs alimen-
ting bigger rivers mentioned above are the drainage basis of
the local system. Local drainage basis are located within ero-
sion depressions that cut through the Upper Jurassic monoc-
line.

It should be emphasized that in the Czestochowa region
the primal groundwater flow directions had been disturbed
by the exploitation of groundwater by multi-well intakes.
Concentration of big municipal intakes with discharge that,
in the end of 1970's, reached over 100.000 m%d caused in-
corporation depression cones from intakes. On the area of
municipal water supply system operation in Czgstochowa

development of depression cones has been limited by river
infiltration to the aquifer. In the area located between Warta
and Mirow intake reverse of groundwater flow occurred. The
Warta River has changed its character from drainage into in-
filtration.

In the vicinity of Rudniki a drainage influence of the La-
tosowka quarry of cement-works on the Upper Jurassic aqu-
ifer can be observed. Total inflow to the mine varied in the
following Water inflow to the quarry in the following years
varied from 3 to 11 m®/min. The most significant inflows oc-
curred while the start of exploitation and further exploitation
of the biohermal complex. Depression cone of the total area
of ca. 20 km? is visible on the groundwater table contour
map.

Upper Jurassic aquifer is significantly drained by two
excavations belonging to the biggest Polish Brown Coal
Mine “Belchatow” that are located beyond the area of the
research.

Water storage capacity in Upper Jurassic carbonate sedi-
ments depends on porosity, fissuring and karst. These para-
meters show significant variation that depends on lithology
of carbonate sediments. Lithology significantly influences
hydrogeological properties of the bedrock. Porosity of the
matrix varies from a few up to several percent. Porosity has
a significant impact on retention and groundwater resources
but it plays secondary role in the hydraulic permeability.
Karst porosity and fissuring of the bedrock play basic role in
the groundwater flow and transport of pollution. Karst chan-
nels and fissuring zones play a role of collectors that collect
water from the whole massif. This problem has been well
documented within the experimental catchment of the Wier-
cica River. Porosity, as well as water-bearing capacity, of
Upper Jurassic sediments vary significantly. Permeability
coefficient varies from 8,0x107° to 1x10™* m/s while water
intakes discharge varies from a few to a few hundreds of
cubic meters per hour (70-100 m%h on average). Variation
of the discharge results from lithology of the aquifer, fissu-
ring and karsting of limestones. In some locations this water
level is joined with the overlaying Quaternary level that con-
sists of sandy-gravel deposits. Upper Jurassic aquifer that is
the MGB reaches from Krakow to Wielun. Pacholewski (he-
rein) has defined three main hydrogeological regions within
this aquifer: Krakow — A, Czgstochowa — B and Wielun — C.
These three regions are of significantly different hydrogeolo-
gical conditions. The most suitable hydrogeological condi-
tions are characteristic for the central part of the Czestocho-
wa region where discharge of wells vary from 0.5 up to
567.0 m*h with average discharge of 48.3 m%h. Average
specific discharge of the well is 16.4 m*h 1mS. Maximum
discharge has been obtained in the zone of hydraulic connec-
tion of the described aquifer with water originating from ri-
ver valley or in the zones of tectonic dislocations along
which karst has developed. Czgstochowa region is characte-
rized by the best hydrogeological parameters of the matrix.
In the geological history of the region during the Late Juras-
sic different facies have developed in different areas. There
are two significant facies areas that need to be mentioned.
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The first one comprise biohermal complexes and the second
one — the dominant stratified sediments developed as micritic
or marly limestones and marls defined as intra-biohermal ba-
sins. According to the authors of this publication the vast
biohermal complexes are the most suitable for water flow
and groundwater storage due to existence of strongly karsi-
fied massive and chalky limestones. All known caves within
the Jurassic system are located in the biohermal complexes
that have been presented on a geological map. The comple-
xes are fissured and many channels, wells, sinks, karst ca-
verns as well as the secondary porosity have developed. Big
caves and caverns of height up to 20 m have developed wi-
thin the biohermal complexes as well as karst sinks and karst
depressions with diameter of over 1 km and depth exceeding
100 m. All these karst forms are partially filled with Cenozo-
ic sandy clay deposits. Results of open porosity on drilling
cores and rock samples confirm the fact that chalky limesto-
nes present in the biohermal complexes are characterized by
the highest effective open porosity that exceeds 30% among
all other limestones.

Presence of massive limestones within the biohermal
complexes causes extensive abundance of karst forms and
increases water permeability and waterlogging. “Karst gro-
undwater” circulating within the biohermal complexes reach
significant flow velocity. It should be mentioned that the
Czestochowa region is characterized by a dens network of
faults that influence development of karst forms. This pro-
blem has been well documented within the experimental
catchment of the Wiercica River. Trace radiometric research
performed with use of drilling method with use of Iodine
isotope J-131 allowed to determine groundwater flow veloci-
ty in the faults zones. Velocity of groundwater is significant
and varies from 2 to 5 m/h. In comparison, real average fil-
tration velocity defined for the catchment is 0.12 m/h. Con-
ducted research prove that the dominant factors shaping va-
lues of the filtration coefficient of the Upper Jurassic aquifer
are fissuring and karst presence in the matrix. Research car-
ried by Liszowska and Pacholewski (1989) show significant
anisotropy and heterogenous of Upper Jurassic carbonate
deposits that depends on their lithology.

Despite vertical and horizontal diversification of filtra-
tion parameters Upper Jurassic groundwater level is one
groundwater system hydraulically connected in the central
and southern part of the region. Sensitivity of groundwater to
pollution was determined basing on the approximate time of
water exchange in the aeration zone in the natural hydrologic

cycle with assumption of mean multiannual precipitation in-
filtration value given as MRT (Mean Residence Time). In
most of the area groundwater sensitivity to pollution is high
(MRT<S5 years). It is a result of significant infiltration which
value in the area of outcrops of Jurassic sediments exceeds
175 mm/year and from lithology of the aeration zone. In the
areas where Upper Jurassic sediments are not protected by
overlying Quaternary deposits or in the areas where the over-
lying sediments are primarily sands, sensitivity of ground-
water to pollution is huge. In the catchment of the Wiercica
River that is not protected by any overlying deposits filtra-
tion coefficient is even higher and reaches 275 mm/year. In
the areas where overlying deposits are primarily clays,
groundwater sensitivity to pollution is lower (S<MRT<25
years). Only in the south-eastern part of the research area
groundwater sensitivity to pollution drops to the medium
value (25<MRT<50 years) due to presence of thick loess
cover.

Elevated concentrations of nitrates have been registered
mainly in the northern part of the area (to the North from
Czestochowa) and in its southern part (area of Wolbrom and
Zawiercie). In the central part of the area where the dominant
landscape cover are forests (area of Ztoty Potok) nitrates
concentrations do not exceed 10 mg/dm?. Nitrates pollution
has been registered on significant depth what is a prove of
prolonged emission of pollutants from diffuse sources. Di-
rection of transformation of nitrogen compounds, especially
NO,, NO; and NH, in groundwater is directly connected
with redox conditions. Load of a defined nitrogen speciation
varies in time and space. Occurrence of particular forms of
nitrogen should be considered in the light of their suscepti-
bility to sorption. Nitrogen as an ammonia ion undergoes
sorption and is fixed by the soil sorption complex while ni-
trogen that is present as nitrates ion is easily transferred to
groundwater what causes serious threat to groundwater quality.

To sum up, the threat and degradation of groundwater
occurs as a result of the zinc, lead, iron, brown coal and min-
eral resources mining. This is reflected in the occurrence of
acid mining waters as well as in groundwater pollution by
heavy metals and sulphates. This problem concerns closed
iron mines as well as the still operating and planned to be
opened ones. At present, threat to groundwater is caused not
only by mining, industry and landscape management but
also by nitrates. Also, interaction of two adjacent urban and
industrial areas of Upper Silesia and Krakow should be taken
into consideration.
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