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WSTEP

Zlewnia II rzgdu Nidy w dorzeczu Wisty jest zlewnia
wyzynng na obszarze wyzyny matopolskiej (Gynowska,
Maciejewski, 1991). Pod wzgledem budowy geologicznej
i warunkoéw hydrogeologicznych dzieli si¢ na cze$¢ poinoc-
no-wschodnig, obejmujaca obszar potudniowo-zachodniej
cze¢$ci trzonu paleozoicznego wraz z obrzezeniem permsko-
-mezozoicznym Gor Swigtokrzyskich, i czesé potudniowo-
-zachodnia, obejmujaca utwory kredy goérnej niecki mie-
chowskiej wraz z zachodnim skrajem utwor6w miocenskich
zapadliska przedkarpackiego. W cze$ci pdinocno-wschod-
niej panuja bardzo zréznicowane warunki hydrogeologicz-
ne. W regionie §wigtokrzyskim struktury wodonosne o cha-
rakterze faldowym sa czgsto odizolowane od siebie skatami
potprzepuszezalnymi i nieprzepuszczalnymi i majg ze soba
ograniczony kontakt hydrauliczny. Warstwy wodonos$ne
sa roznego wieku: czwartorzedowe, neogenskie (miocen),
gornokredowe, gérnojurajskie, srodkowojurajskie, dolnoju-
rajskie, gornotriasowe, srodkowotriasowe, dolnotriasowe,
goérnopermskie, géornodewonskie i srodkowodewonskie.
Skaty karbonskie oraz kompleks skat dolnodewonskich, sy-
lurskich, ordowickich i kambryjskich sg stabo zawodnione
i nie stanowig uzytkowych zbiornikéw wod podziemnych.

W granicach omawianej zlewni znajduje si¢ wojewodz-
kie miasto Kielce, liczace ok. 190 000 ludnosci, oraz inne
wigksze miasta: Malogoszcz, Jedrzejow, Pinczéw, Busko-
-Zdr6j 1 Sedziszow (ryc. 1). Wody podziemne stanowig tu
podstawowe zrodlo zaopatrzenia miejscowej ludnosci, prze-
mystu i rolnictwa w wode (Prazak, 1995). Na znacznych ob-
szarach zlewni warunki wodne sg zaburzone przez odwod-
nienia odkrywkowych wyrobisk gorniczych licznych kopaln
wapieni i dolomitow, co nierzadko koliduje z interesami
uzytkownikéow zasobow wodnych. Jednoczesnie do rzek
zrzucane s3 znaczne ilo$ci wod kopalnianych dobrej jakoscei,
ktére wzbogacaja przeplywy niskie i poprawiaja jakos¢ wod
powierzchniowych. Powodowane przez gornictwo zmiany
warunkéw wodnych majg charakter czasowy. Tam, gdzie
eksploatacja kopalin zostata zakonczona, wyrobiska sa re-
kultywowane i zalewane woda, a zasoby wod podziemnych
ulegaja tzw. odbudowie.

Na przewazajacym obszarze zlewni warstwy wodo-
no$ne sg stabo izolowane lub wrecz pozbawione izolacji
przed przenikaniem zanieczyszczen z powierzchni terenu.
Duza podatnos$¢ na zanieczyszczenie i liczne ogniska zanie-
czyszczen sprawiaja, ze w wielu miejscach jako$¢ waod pod-
ziemnych jest czg¢sto zagrozona lub juz obnizona wskutek
lokalnych zanieczyszczen. Stwarza to czesto koniecznos¢
podejmowania intensywnych dziatan ochronnych i likwi-
dacji ognisk zanieczyszczen. Jako$¢ wody jest na biezaco
monitorowana w sieci krajowej i w sieciach lokalnych moni-
toringu wod podziemnych.

Celem niniejszej pracy jest syntetyczna charakterysty-
ka panujacych w zlewni warunkéw hydrogeologicznych ze
szczegblnym uwzglednieniem ich wplywu na mozliwosci
zagospodarowania i warunki ochrony wod podziemnych.

Sedziszéw
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Ryc. 1. Zlewnia Nidy
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HISTORIA BADAN

Badania hydrogeologiczne w zlewni Nidy prowadzono
od poczatku XX w. Wykonywano je w zwiazku z budowa
uje¢ wody, oceng regionalnych zasobéw wod podziemnych
i kartografia hydrogeologiczna.

Pierwsze studnie wiercone ujmujace wode z wapieni de-
wonskich wykonano w 1927 r. dla elektrowni w Kielcach
(firma M. Lempicki). W tym samym czasie wod¢ z wapieni
dewonskich ujeto takze studnig wiercong dla kamienioto-
mu w Jaworzni k. Kielc. Byty to pojedyncze obiekty i az do
konca II wojny swiatowej — w 1945 r. — podstawowym zro-
dlem zaopatrzenia ludnosci, rolnictwa i przemyshu w wode
do picia byly studnie kopane i zrodta. Z naturalnego zrodta
zaopatrywaly si¢ w wode takze uruchomione w 1929 r. wo-
dociagi w Kielcach. Dopiero w latach 50. XX w. rozpoczgto
budowg wicgkszej liczby studni wierconych. Wykonywano je
dla wodociggow miejskich i wiejskich, zaktadow przemy-
stowych, szkoét, kopaln odkrywkowych i obiecktow kolejo-
wych. W wiekszosci byly to ujecia wody jednootworowe.
Duze ujecia wielootworowe w Bialogonie (obecnie dzielnica
Kielc) i w Zagnansku na potrzeby wodociagdéw kieleckich
wykonano w koncu lat 60. i na poczatku 70. XX w. (Btach,
1968, 1971; Gaik, 1968). Do wigkszych ujg¢ wielootworo-
wych na terenie zlewni Nidy mozna takze zaliczy¢ wykona-
ne pdzniej komunalne ujecia Kielce-Dyminy i Wilanow dla
Jedrzejowa (Ginalska-Prokop, 1990, 2017; Prazak, 2012a).

Zasoby eksploatacyjne uje¢ wod podziemnych ustalano,
tak jak ustala si¢ je rowniez dzisiaj, na podstawie wynikow
probnych pompowan studni i sg one podstawa do obliczen
parametrow hydrogeologicznych ujetych warstw wodonos-
nych. Ustalenie przez interpolacje zasobow wigkszych od
wydajnos$ci uzyskanej w czasie probnych pompowan miato
miejsce w przypadku duzych uje¢ komunalnych Kiele w Za-
gnansku i Biatogonie i nielicznych ujg¢¢ jednootworowych.

Obliczanie regionalnych zasobow wod podziemnych
rozpoczeto w koncu lat 70. XX w. W 1968 r. 6wczesny Od-
dziat Swictokrzyski Instytutu Geologicznego w Kielcach
opracowal ,,Dokumentacj¢ hydrogeologiczng synkliny ga-
tezicko-bolechowicko-borkowskiej w Gérach Swictokrzy-
skich wraz z aneksem” (Maszonski, Zak, 1968a), a nastep-
nie w 1970 r. ,,Dokumentacje¢ hydrogeologiczng zasobdw
wod podziemnych z utworéw czwartorzgdowych, trzecio-
rzgdowych, kredowych i jurajskich regionu Niecki Nidzian-
skiej oraz czwartorzedowych i trzeciorzgdowych wycinka
Zapadliska Przedkarpackiego” (Maszonski, Zak, 1970).
W tym samym czasie Przedsigbiorstwo Hydrogeologiczne
w Krakowie wykonalo ,,Dokumentacj¢ zasobow wod pod-
ziemnych w utworach czwartorzgdowych, jurajskich, tria-
sowych, permskich, karbonskich, dewonskich, sylurskich,
ordowickich i kambryjskich regionu Gér Swigtokrzyskich”
(Kurdziel i in., 1970). Nieco pdzniej w czasopismie Geo-
graphica Lodziensia zostata opublikowana bardzo pomocna
do obliczen zasobow wdd podziemnych praca pt. ,,Obieg
wody w dorzeczu Bobrzy” (Burchard, 1978). Kolejnym
opracowaniem regionalnym byla sporzadzona w 1990 r.
przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kielcach ,,Doku-
mentacja hydrogeologiczna zasobéw wod podziemnych
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wojewodztwa kieleckiego” (Ginalska-Prokop, 1990). Cha-

rakterystyka hydrogeologiczna regionu zostala takze opisa-

na w publikacjach Czestawa Zaka z Oddziatu Swigtokrzy-

skiego 6wczesnego Instytutu Geologicznego (Zak, 1976,

1991; Malinowski, 1991).

Na poczatku lat 90. XX w. rozpoczeto dokumentowanie
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych z uwzglednie-
niem ochrony innych elementéw ochrony §rodowiska przy-
rodniczego, w tym ochron¢ przeptywow nienaruszalnych
rzek. Dla zlewni Nidy ustalono je w trzech, wykonanych w
réznym czasie, dokumentacjach regionalnych:

1. ,.Dokumentacja hydrogeologiczna rejonu eksploatacji
(RE) Kielce, w tym GZWP nr 417 Kielce” Panstwowy
Instytut Geologiczny Oddziat Swigtokrzyski w Kielcach
(Prazak, 1994a). Dokumentacj¢ opracowano na podsta-
wie sporzadzonego specjalnie dla niej ,,Bilansu wodnego
gornej Nidy po wodowskaz Brzegi” (IMiGW praca zbio-
rowa, 1988).

2. ,,.Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby dys-
pozycyjne wod podziemnych rejonu eksploatacji Za-
gnansk, w tym GZWP nr 414 Zagnansk” Katowickie
Przedsiebiorstwo Geologiczne Sp. z 0.0. (Gornik, Filar,
2000).

3. ,,Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby wod
podziemnych zlewni Nidy bez rejonu Kielc” HYDRO-
EKO Biuro Poszukiwan i Ochrony Wéd (Rodzoch i in.,
2012).

W 1990 r. zostata opublikowana Mapa obszarow glow-
nych zbiornikdw wéd podziemnych (GZWP) w Polsce wy-
magajgcych szczegolnej ochrony w skali 1:500 000, opra-
cowana przez zespot hydrogeologéw pod kierunkiem
A.S. Kleczkowskiego (Kleczkowski, 1990a, b), wyda-
na przez Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej
AGH w Krakowie (autor uczestniczyt w pracach zespotu).
W zlewni Nidy wyznaczono w catosci lub w czesci pieé¢
gtéwnych zbiornikow wod podziemnych (GZWP): gorno-
kredowy GZWP nr 409 Niecka Miechowska SE, $rodko-
wo- 1 dolnotriasowy GZWP nr 414 Zagnansk, gornojurajski
GZWP nr 416 Matogoszcz oraz §rodkowo- 1 gornodewonskie
GZWP nr 417 Kielce i GZWP nr 418 Galezice—Bolechowi-
ce—Borkéw (Kleczkowski, 1990a, b; Prazak, Szczepanski,
1991). W nastgpnych latach przystapiono do opracowania
szczegblowych dokumentacji hydrogeologicznych poszcze-
gblnych zbiornikéw w skalach 1:50 000 lub 1:25 000 (Mi-
kotajkow, Sadurski, 2017). Metodyka ich wykonania ulegata
zmianie, a do stworzonych wczeéniej dokumentacji sporza-
dzano odpowiednie dodatki. Aktualna ich wersja zostalta
opracowana wg metodyki z 2009 r. Panstwowego Instytutu
Geologicznego (Herbich i in., 2009).

Kartowanie hydrogeologiczne terenu omawianej zlewni
rozpoczeto na poczatku lat 60. XX w. W 1961 r. Oddziat
Swietokrzyski Instytutu Geologicznego opracowat arkusz
Kielce Szczegoltowej Mapy Hydrogeologicznej Polski (Ma-
szonski, 1961, 1967, 1968), a w 1962 r. Przeglgdowg mape
hydrogeologiczng Polski w skali 1:300 000 (Maszonski,
Zak, 1962, 1968a, b). W latach 80. XX w. owczesny Instytut
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Geologiczny opracowat i wydat pod redakcja C. Kolago
Mape Hydrogeologiczng Polski w skali 1:200 000. Zlew-
nia Nidy znajduje si¢ w granicach jej szeSciu arkuszy: Czg-
stochowa (Musial, 1987, 1988), Kielce (Maszonski, 1983,
1984), Sandomierz (Markiewicz, 1981, 1984), Krakow (Joz-
wiak, Kowalczewska, 1981, 1986), Tarnow (Kowalczewska,
1981, 1984) i Mielec (Chmielewska, 1981, 1984). W 1992 .
Panstwowy Instytut Geologiczny rozpoczat realizacje Mapy
Hydrogeologicznej Polski — glownego poziomu wodonosne-
go (MHP GUPW) w skali 1:50 000, a nastepnie pierwsze-
go poziomu wodonosnego — wystgpowanie i hydrodynami-
ka (MHP PPW-WH) oraz wrazliwos¢ na zanieczyszczenie
i jakos¢ wod (MHP PPW-WIJ). Zlewni¢ Nidy obejmujg 23
arkusze tej mapy. Do chwili obecnej wykonano wszystkie
arkusze MHP GUPW, 21 arkuszy MHP PPW-WH i 6 arku-
szy MHP PPW-W] (ryc. 2).

Bardziej szczegdtowe rozpoznanie warunkow hydro-
geologicznych w zlewni rozpoczgto si¢ w 1983 r. w zwiaz-
ku ze wzrostem zapotrzebowania Kielc na wode¢. Opra-
cowano wowczas program badan hydrogeologicznych
obejmujacy tereny w rejonie Zagnanska, Rudy Strawczyn-
skiej, Kielc i Piekoszowa, Biatego Zaglebia (rejon Galgzice—

Bolechowice—Borkow) i Matogoszezy (Belcarz i in., 1983).
Zaprojektowano 1 wykonano tam wiele badan hydrogeo-
logicznych, ktorych wynikiem byla pdézniejsza korekta za-
sobow eksploatacyjnych uje¢ w Zagnansku i w Kielcach-
-Biatogonie oraz udokumentowanie zasobéw eksploatacyj-
nych nowego ujecia wody w rejonie Sukowa i Marzysza
(Prazak, 1994b; Maszonska, 1995; Knez i in., 2009).

W poélnocnej czesci zlewni Nidy trwa intensywne wy-
dobycie kopalin skalnych (piaskowce, wapienie, dolomity,
margle). Szczegodlnie jest nasilona eksploatacja dewonskich
wapieni i dolomitow dla przemystu cementowo-wapienni-
czego, drogownictwa i cukrownictwa w zachodniej i central-
nej czgsci synkliny galezicko-bolechowicko-borkowskiej.
Jest to obszar tzw. Biatego Zaglebia k. Kielc. Kamieniotomy
od wielu lat s3 odwadniane, a woda odprowadzana do rzek.
Do celow technologicznych i zaopatrzenia zaktadow w wodg
wykorzystywana jest tylko w niewielkiej ilosci. Prace stu-
dialne nad mozliwoscia wykorzystania wod kopalnianych
na potrzeby wodociggdéw komunalnych Kielc rozpoczeto juz
na poczatku lat 80. XX w. Szczegdélowymi badaniami obj¢to
rejon Gatezice—Bolechowice—Borkow, w ktorego zachodnie;j
i centralnej cze$ci znajduje si¢ pi¢¢ odwadnianych kopaln.
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Ryc. 2. Skorowidz arkuszy Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (uklad 42), na ktorych znajduje si¢ teren zlewni Nidy

GUPW — gtéwny poziom wodonosny; PPW-WH — pierwszy poziom wodonos$ny — wystepowanie i hydrodynamika; PPW-WJ — pierwszy poziom wodonosny

— wrazliwos¢ i jako$¢
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W centralnej czgsci rejonu obok nich znajduje si¢ obecnie
duze ujecie komunalne Kielec w dzielnicy Dyminy, a w czg-
$ci wschodniej udokumentowano zasoby kolejnego ujecia
komunalnego dla Kielc w Sukowie i Marzyszu (obecnie
przekazane gminie Daleszyce). Prognozowane zawodnienie
kopaln i pobdr wody z uje¢ wraz z oceng wplywu dziatalno-
$ci gorniczej na ich zasoby eksploatacyjne oraz mozliwosci
ewentualnego wykorzystania wod kopalnianych do celow
komunalnych byty tam przedmiotem licznych badan prowa-
dzonych za pomocg modelowania matematycznego (Klecz-
kowski i in., 1978; Szczepanski i in., 1984; Herman i in.,
1991; Prazak i in., 2005; Mtynczak i in., 2019).

Pobdr wody z komunalnych uje¢ woéd podziemnych
Kielc w Biatogonie i Zagnansku wraz z rozpoczynajacym
si¢ odwodnieniem odkrywkowych kopaln wapieni i dolo-
mitow zacze¢t powodowaé duze zmiany hydrodynamiczne.
Juz w latach 70. XX w. Oddziat Swigtokrzyski 6wczesne-
go Instytutu Geologicznego zbudowat sie¢ obserwacyjna
piezometrow i otworéw hydrogeologiczno-badawczych do
obserwacji stanu zwierciadta wod podziemnych, rozpoczy-
najac tym samym wieloletni temat badawczy pn. ,,Zmiany
rezimu wod podziemnych w rejonie: a) Zagnanska, b) Bia-
logonu c) Bialego Zaglegbia” (Maszonski, 1975; Maszonski,
Zak, 1976, 1977, 1979, 1980; Zak, 1980). Byly to pierwsze,
i kontynuowane s3 do dzisiaj przez Wodociagi Kieleckie
Sp. z 0.0., badania o charakterze monitoringu ilo§ciowego
wod podziemnych.

W koncu lat 80. XX w. 6wczesny Instytut Geologiczny
rozpoczal organizacj¢ krajowej sieci obserwacyjnej wod
podziemnych. W zlewni Nidy zatozono wiele pojedynczych
punktéw obserwacyjno-badawczych stacji Il rzgdu i dwie
stacje hydrogeologiczne I rzgdu na terenie Kielc w Nate-

czowie i w Bialowiezy (Belcarz-Rolewska, 1981; Taszek,
1982). Od 1991 r. weszly one takze w sklad sieci krajowe;j
monitoringu stanu chemicznego wod podziemnych. W la-
tach 1993-1994 zlewnia Nidy byta takze obj¢ta monitorin-
giem wod podziemnych Gornej Wisty (Kleczkowski i in.,
1993, 1995), a w latach 19922005 — monitoringiem regio-
nalnym jako$ci wod podziemnych w wojewddztwie kielec-
kim (p6zniej §wietokrzyskim) (Prazak i in., 1996, 2003).

Z innych prac o charakterze regionalnym, obejmujacych
calg lub zaczng cz¢$¢ zlewni, nalezg takze:

— ,,Kryteria i warunki optymalnej eksploatacji duzych ujeé
wod podziemnych w regionie $wigtokrzyskim” (Prazak
iin., 1990);

— ,,Strategia biernej ochrony wod podziemnych w regionie
swietokrzyskim” (Prazak i in., 1998a) — wskazano w niej
na priorytety dziatan ochronnych uzytkowych poziomow
wodono$nych;

— ,,Pozycja hydrodynamiczna i znaczenie gospodarcze de-
wonskich zbiornikow wdd podziemnych w Goérach
Swigtokrzyskich” (Prazak, 2012a).

Zagadnienia hydrogeologiczne w zlewni byly takze
przedmiotem wielu prac naukowych, w tym trzech prac dok-
torskich:

—,,Wplyw intensywnej eksploatacji wod podziemnych na
stopien ich zagrozenia w potudniowym skrzydle synkli-
ny kieleckiej” (Prazak, 1994b);

— ,,Hydrogeologiczne wtasnosci weglanowych skat de-
wonskich w regionie $wigtokrzyskim” (Rzonca, 2001a);

—,,Ocena migracji benzenu w wodach podziemnych na
podstawie badan modelowych na wybranym obszarze
zbiornika GZWP 417 Kielce” (Knez, 2007) — niepubli-
kowana praca doktorska.

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI

Zlewnia Nidy o powierzchni 3844,2 km? wchodzi w sktad
lewostronnego dorzecza gornej Wisty. Powierzchnia zlewni
podawana w réznych materiatach jest odmienna. W niniej-
szej pracy przyjecto ja za dokumentacja hydrogeologiczng za-
sobow dyspozycyjnych zlewni Nidy (Rodzoch i in., 2012).
Niemal cata znajduje si¢ w granicach wojewodztwa §wigto-
krzyskiego, a tylko niewielki jej fragment (zrédlowa czesé
zlewni Mierzawy) w przylegajacych od potudniowego za-
chodu wojewddztwach $laskim i matopolskim.

POLOZENIE GEOGRAFICZNE

Na tle podziatu kraju na jednostki fizycznogeograficzne
Kondrackiego (2001) zlewnia Nidy znajduje si¢ w prowincji
Wyzyny Polskie, podprowincji Wyzyna Matopolska. Nie-
wielki fragment potudniowo-zachodniej czgsci zlewni przy-
nalezy do podprowincji Wyzyna Slasko-Krakowska, nato-
miast uj$ciowa cze$¢ zlewni w dolinie Wisty do prowincji
Karpaty i Podkarpacie (podprowincji Pétnocne Podkarpacie,
makroregionu Niecka Nadwislanska).

Wschodnia cze$¢ poéinocnej granicy zlewni biegnie po
szczytach gér Pasma Klonowskiego i Lysogorskiego Gor
Swigtokrzyskich. Najwyzszy punkt stanowi tam gora Lysica
o wysokosci 612 m n.p.m. Ponizej, w kierunku potudnio-
wym, teren ma charakter falistej i pagorkowatej wyzyny
przechodzacej do plaskoréwninnej w dolinach rzecznych.
Wyrodznia si¢ potozone rownolegle do Pasma Lysogorskie-
go Pasmo Dobrzeszowskie, Pasmo Oblegorskie, Wzgorza
Tumlinskie, Pasmo Mastowskie, Gora Radostowa i Grzbiet
Krainski, Pasmo Bielinskie, Pasmo Ortowinskie, Pasmo
Kadzielnianskie, Pasmo Zgoérskie, Pasmo Postowicko-
-Dyminskie, Pasmo Brzechowickie, Pasmo Daleszyckie,
Grzbiet Szczecnianski, Pasmo Zelejowskie, Pasmo Checin-
skie, Grzbiet Zbrzanski, Grzaby Bolminskie, Grzywy Ko-
rzeczkowskie, Wzgorza Sobkowsko-Korytnickie i Wzgorza
Pierzchnickie. Na potudniowych zboczach Lysogor, zbudo-
wanych z piaskowcoéw kwarcowych, biora swoj poczatek
doptywy Czarnej Nidy: Belnianka, Lubrzanka i Bobrza. Pty-
ng one na potudnie przetomami poprzez polozone na swej
drodze ww. pasma gorskie (ryc. 3).
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granica zlewni Nidy

Pasma gorskie, wzgorza i grzbiety:
1 Pasmo Klonowskie
2 Pasmo tysogorskie
3 Pasmo Dobrzeszowskie
4 Pasmo Oblegorskie
5 Wzgdrza Tumlinskie
6 Pasmo Mastowskie
7 G. Radostowa, Grzbiet Krainski
8 Pasmo Bielinskie
9 Pasmo Ortowinskie
10 Pasmo Kadzielnianskie
11 Pasmo Zgérskie
12 Pasmo Postowicko-Dyminskie
13 Pasmo Brzechowickie
14 Pasmo Daleszyckie
15 Grzbiet Szczecnianski
16 Pasmo Zelejowskie
17 Pasmo Checinskie
18 Grzbiet Zbrzanski
19 Grzgby Bolminskie,
Grzywy Korzeczkowskie
20 Wzgodrza Sobkowsko-Korytnickie
21 Wzgbrza Pierzchnickie

Ryec. 3. Pasma gorskie w zlewni Nidy

Poludniowo-zachodnia i potudniowa cz¢$¢ zlewni
stanowi zbudowana ze skal kredowych Niecka Nidzian-
ska. W morfologii terenu wyrézniaja si¢ tam plaskie gar-
by i wyniesienia o wysoko$ciach rzgdu 240-300 m n.p.m.
oraz szerokie obnizenia — niecki. Centralng czg$¢ Niecki
Nidzianskiej zajmuje ciagnaca si¢ z pdinocy na potudnie
potudnikowo Dolina Nidy o szerokosci od 1 km przy uj-
$ciu Lososiny do 10 km przy uj$ciu do Wisly. Pokryte ma-
dami, podmokte dno doliny jest ptaskie i znajduja si¢ na
nim gtéwnie taki i pastwiska. Dno doliny obniza si¢ od ok.
205 m n.p.m. w miejscu potaczenia si¢ Czarnej 1 Biatej Nidy
do 173 m n.p.m. przy ujsciu do Wisty.

z zachodu rzeka Lipnica i zasilajaca ja od potnocy Lososi-
na. Ponizej Brzegow Nide zasilaja prawobrzezne doplywy
Brzeznica i Mierzawa, a w ujSciowym odcinku doptywajacy
z potnocy lewobrzezny doptyw Maskalis (ryc. 4). Rzgdna
rzeki przy uj$ciu do Wisty wynosi 167 m n.p.m.

Uktad regionalny sieci rzecznej w regionie Gor Swieto-
krzyskich odcinkami jest zgodny z fatldowymi strukturami
trzonu paleozoicznego biegnacymi w kierunku WNW-ESE.
Spowodowata to aktywno$¢ neotektoniczna w mtodszym
kenozoiku. Wyniesienia pionowe wzdluz uskokéw po-
dtuznych (obecnie pasma wzgorz) byly wigksze niz zdol-
nos¢ erozyjna rzek. Rzeki zaczety zmienia¢ swoj kierunek

WODY POWIERZCHNIOWE

Rzeka Nida o dtugosci 156,2 km jest lewobrzez-
nym doptywem Wisty sptywajacym z potudnio-
wych stokéw zachodniej czgéci Gor Swietokrzyskich
(IMiGW, 2005). Jej zrodta sa potozone na wysokosci
ok. 370 m n.p.m. W gérnym biegu nosi nazwe¢ Bel-
nianka, a od polaczenia z wpadajaca do niej od pdino-
cy Lubrzankg nazywana jest Czarng Nida. Nieco poni-
zej zasila ja z potudnia Morawka, a kilka kilometrow
ponizej doptywajaca z potnocy Bobrza. Okoto 10 km
dalej, w miejscowosci Brzegi, Czarna Nida faczy si¢
z doptywajaca od zachodu Biala Nida i ptynie w kie-
runku potudniowym i potudniowo-wschodnim przez

teren Niecki Nidzianskiej juz jako rzeka Nida (fot. 1).
Najwickszymi doptywani Bialej Nidy sa doptywajaca

Fot. 1. Dolina Nidy w rejonie Pinczowa
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Malogoszcz

Tokarnia

Bocheniec

Mniszek

Brzegi

Brzeznica

Pinczow

Pinczow

Mich\aléw wodowskaz

Pinczow

O

zbiornik zaporowy

granica zlewni Nidy

Ryec. 4. Sie¢ rzeczna, wodowskazy i zbiorniki zaporowe wod powierzchniowych w zlewni Nidy

z poprzecznego do struktur geologicznych na rownolegly  koéw na rzece Belniance (0,36 km?), Morawica na rzece Mo-
do nich. Przez zaznaczajace si¢ do dzisiaj wyniesienia rzeki  rawce (0,12 km?), Pinczéw na starorzeczu Nidy (0,11 km?),
przeplywaja przetomami poprzez opisane powyzej pasma  Kielce-Zalew na rzece Silnicy (0,10 km?), Matogoszcz na

wzgorz w strefach rozluznien tektonicz-

nych na uskokach poprzecznych (Kowal-
ski, 2000, 2001) (ryc. 3; fot. 2).

Naturalny proces ksztattowania si¢ za-
sobow wod powierzchniowych w zlewni
Nidy zostat cze$ciowo zaburzony przez
zabudowe hydrotechniczna, zrzuty $cie-
kéw komunalnych i odprowadzanie wod
kopalnianych. Do zabudowy hydrotech-
nicznej nalezg zbiorniki matej retencji:
zaporowe powodujace zalanie terendow
przylegtych, zbiorniki na ciekach nie po-
wodujace zalania terendw przylegtych
i zbiorniki kopane (stawy). Wedlug Ka-
tastru wodnego Regionalnego Zarzadu
Gospodarki Wodnej (RZGW) w Krako-
wie jest ich 167, w tym siedem to wigksze
zbiorniki zaporowe o powierzchni zblizo-

nej lub wigkszej niz 0,1 km?— Cedzyna na

rzece Lubrzance (0,53 km?) (fot. 3), Bor- Fot. 2. Przelom rzeki Bobrzy pomiedzy pasmami Zgérskim a Postowickim
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Wiernej Rzece (0,1 km?), Wojciechow na rzece Pierzch-
niance (0,09 km?).

Do rzek odprowadzane sa $cieki z komunalnych oczysz-
czalni, z tym, ze najwigkszy ich zrzut pochodzi z oczysz-
czalni komunalnej Kielc w Sitkéwcee (0,4 m®/s). Do rzek
zrzucane s3 takze wody z odwodnienia siedmiu kopaln wa-
pieni i dolomitow w tacznej iloéci ok. 0,8 m?/s. Zabudowa
hydrotechniczna i zbiorniki zaporowe wzbogacaja przepty-
wy niskie, a zbiorniki zaporowe petnia jednoczesnie rolg
zabezpieczenia przeciwpowodziowego. Przeptywy niskie
wzbogacaja takze Scieki z oczyszczalni i wody kopalniane.

Przeptywy rzeki Nidy i jej doptywdw sa mierzone na
kilku posterunkach wodowskazowych (ryc. 4). Obliczone
dla nich przeplywy charakterystyczne rzek sa zamieszczo-
ne w tabeli 1. Przy ujsciu do rzeki Wisty przeptyw $redni
Nidy w latach 1951-1995 wynosit 20,7 m%s, a modut od-
ptywu $redniego ze zlewni 0,0054 m®/s. Analogiczny mo-
dut obliczony dla czastkowych zlewni wodowskazowych
z wielolecia 1986-2000 byt zblizony i wynosit od 0,0041
(rzeka Mierzawa, wodowskaz Michatéw) do 0,0054 (rze-
ka Nida, wodowskaz Brzegi) (Koslacz i in., 2009). Analiza
rezimu hydrologicznego zlewni wykazuje takze wyraznie
wyzsze wartosci przeplywow w poédlroczu zimowym niz
w poétroczu letnim.

Wody rzeczne sa w znacznym stopniu zanieczyszczo-
ne. Wedlug ogolnej oceny stan jednolitych cz¢éci wod po-
wierzchniowych zlewni Nidy w latach 2010-2015 byt zty
z wyjatkiem wod Wiernej Rzeki (Lososiny), ktore miaty stan
dobry (WIOS w Kielcach, 2017).

KLIMAT

Wedlug regionalizacji Wosia (1996) zlewnia znajduje si¢
niemal w catosci w regionie zachodniomatopolskim, a tylko
jej poénocno-wschodnia cz¢s¢ z Lysogorami jest potozona
w regionie wschodniomatopolskim, a tylko niewielki obszar
Niziny Nadwislanskiej w regionie Tarnowsko-Rzeszowskim
(Atlas Rzeczypospolitej..., 1997).

Opady atmosferyczne zasilajace zbiorniki wéd pod-
ziemnych w zlewni sg bardzo zréznicowane i wykazuja
wyrazng zalezno$¢ od wysokosci terenu. W rejonie Lysogor

Fot. 3. Zbiornik zaporowy na rzece Lubrzance
w Cedzynie k. Kiele

w poinocno-wschodniej czesci zlewni $redni opad rocz-
ny z lat 1951-1970 przekracza nieco 800 mm, na Wyzynie
Przedborskiej w zachodniej czgsci i Wyzynie Kieleckiej we
wschodniej czgsci wynosi ok. 650 mm, a na obszarze Niecki
Nidzianskiej i w dolinie Wisty ksztaltuje si¢ ponizej 600 mm
(IMiGW, 1987) (ryc. 5).

BUDOWA GEOLOGICZNA

Potnocna czgé¢ zlewni obejmuje zachodnie partie trzonu
paleozoicznego i potudniowo-zachodnig czg$é obrzezenia
permsko-mezozoicznego Gor Swictokrzyskich, natomiast
cz¢$¢ potudniowa — fragment niecki miechowskiej. Na potu-
dniowo-wschodnim skraju zlewni na utworach starszych za-
legaja niezgodnie utwory neogenu brzeznej strefy zapadliska
przedkarpackiego (ryc. 6). Osady czwartorzgdowe wyste-
puja pomiedzy licznymi wychodniami utwordéw starszych.
Wyzej wymienione struktury geologiczne sa zbudowane
z utwordéw réznego wieku — od kambru do czwartorzedu.
Obecny ksztalt budowy geologicznej podtoza przedczwar-
torzedowego zostat uksztattowany w orogenezach: kaledon-
skiej, hercynskiej, kimeryjskiej i alpejskiej, a takze w czwar-
torzedowych ruchach neotektonicznych.

Trzon paleozoiczny Gér Swietokrzyskich budu-
ja utwory kambru, ordowiku, syluru, i dewonu. Zalegaja
one w potnocno-wschodniej czesci zlewni w strukturach

Tabela 1

Srednie przeplywy zimowe, letnie i roczne dla wodowskazow w zlewni Nidy w okresie 1986-2000 (Ko$lacz i in., 2009)

Rzeka Wodowskaz Powierzchnia Potrocze zimowe Potrocze letnie Rok Modut $redniego
zlewni czastkowej odptywu rocznego
[km?] [md/s] [m?/s] [m3s] [m¥/s-km?]
Nida Mniszek 438,78 2,13 1,97 2,05 0,0047
Nida Brzegi 2263,77 14,40 10,10 12,30 0,0054
Nida Pinczow 3323,40 19,50 14,10 16,80 0,0051
Lososina Bocheniec 294,26 1,77 0,94 1,36 0,0046
Wierna Rzeka
Czarna Nida Morawica 762,27 4,65 2,66 3,65 0,0048
Czarna Nida Tokarnia 1211,74 7,65 5,03 6,34 0,0052
Mierzawa Michatow 552,84 2,30 2,27 2,28 0,0041
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600 izohieta — linia jednakowej Sredniej ilosci opadow
atmosferycznych z wielolecia 1951-1970 [mm]
(IMiGW, 1987)

Ryc. 5. Opady atmosferyczne w zlewni Nidy

faldowych o przebiegu ESE-WNW uformowanych w trak-
cie orogenezy kaledonskiej, hercynskiej i w fazie laramij-
skiej orogenezy alpejskiej (ryc. 7). W antyklinach odstaniaja
si¢ skaty starszego paleozoiku — kambr dolny wyksztatco-
ny w postaci piaskowcoéw, mutowcow i itowcow, natomiast
kambr gérny w postaci piaskowcow kwarcowych (technicz-
na nazwa kwarcyty). Ordowik jest bardzo zmienny litolo-
gicznie. Reprezentuja go piaskowce, szarogtazy, mutowce,
ity i1 itowce, niekiedy z rudami zelaza. Sylur jest wyksztal-
cony glownie w postaci warstw ilastych. Do utworow star-
szego paleozoiku, odstaniajacych si¢ w jadrach antyklin, na-
leza takze piaskowce i mulowce dewonu dolnego. Mtodsze
stratygraficznie wapienie, dolomity i margle dewonu $rod-
kowego i gornego oraz tupki i mutowce karbonu dolnego
wystepuja w jadrach synklin. Struktury faldowe sa poprze-
cinane licznymi uskokami poprzecznymi o przebiegu N-S
i SSE-NNW, rzadziej uskokami podtuznymi o przebiegu
ESE-WNW (Konon, 2006).

Obrzezenie permsko-mezozoiczne Gér Swietokrzy-
skich jest zbudowane ze skat gornego permu, triasu i jury.
Leza one niezgodnie na utworach trzonu paleozoicznego,
otaczajac go od potnocy, zachodu i potudnia. Uformowane
sa w szerokopromienne fatdy o osiach biegnacych gtéwnie
w kierunku SE-NW. Struktury te zaburzajg liczne uskoki
poprzeczne i podtuzne, dzielac je na szereg roznej wielko-
Sci struktur blokowych. Najstarsze sg utwory gérnego permu
wyksztalcone w postaci zlepiencéw z wapieni dewonskich,
margli, mulowcow i piaskowcow. Ze wzglgdu na podobne
wyksztalcenie litologiczne sg one cz¢sto wydzielane wspol-
nie z piaskowcami, mutowcami i ifowcami triasu dolnego

12

jako ,nierozdzielone”. Skaty te maja charakterystyczna
czerwonobrunatng barwe. Najwyzsza cze$¢ triasu dolnego
(ret) wyksztatcona jest natomiast w postaci wapieni i mar-
gli. Trias srodkowy reprezentuja warstwy wapieni i margli,
a utwory triasu gornego — ily, itowce i mutowce z cienkimi
wktadkami piaskowcow. Zmienna jest takze litologia utwo-
row jurajskich. Jura dolna i srodkowa jest wyksztatcona w
postaci naprzemianlegtych warstw mutowcow, piaskowcow,
tupkow 1 itowcow, natomiast jura gorna ze skat weglano-
wych (w dolnej czgséci wapienie skaliste oksfordu, a w wyz-
szej wapienie, margle i margle ilaste kimerydu).

Niecka miechowska jest zbudowana z utworow kredy
gornej. Na jej potnocno-wschodniej granicy z utworami jury
gornej obrzezenia permsko-mezozoicznego Gor Swigto-
krzyskich odstaniajg si¢ waskim pasem piaski i piaskowce
glaukonitowe cenomamu o charakterystycznej zielonkawej
barwie i migzszosci kilkudziesigciu metrow. Na nich zalega-
ja wypelniajace niecke margle i wapienie. Zapadaja one pod
katem kilku stopni na potudniowy wschod ku centrum niec-
ki. Pofaldowane nieco sa jedynie w brzeznej strefie niecki na
granicy z utworami jury gornej.

Neogen zapadliska przedkarpackiego jest reprezento-
wany przez osady morza miocenskiego. Leza one niezgodnie
na starszych utworach w rejonie ujsciowego odcinka rzeki
Nidy. Na wschdd od rzeki, w poétnocnej czesci podczwarto-
rzedowych wychodni neogenu zalegaja ity, piaskowce,
piaski i zwiry sarmatu, spod ktérych na zachodnim skraju
wychodni odstaniaja si¢ wapienie, margle 1 piaskowce serii
litotamniowej badenu. W czgsci potudniowej utwory sar-
matu sg reprezentowane przez ity facji itow krakowieckich
z cienkimi przewarstwieniami mutowcow i piaskowcow,
spod ktorych na zachodnim skraju odstaniaja si¢ margle
i gipsy badenu. Na poludniowy zachdd od uj$ciowego od-
cinka Nidy zalegaja natomiast ity i piaski warstw grabo-
wieckich badenu. Poza obszarem zwartego wystgpowania
utwordw neogenu, spotykany on jest jeszcze w postaci wielu
niewielkich, odizolowanych platéow na przedpolu jego za-
chodniej granicy.

Osady czwartorzedowe leza pomigdzy licznymi wy-
chodniami starszego podtoza. Sa to gléwnie utwory zlodo-
wacenia odry, z tym ze pod nimi spotyka si¢ lokalnie szczat-
kowe osady zlodowacen sanu i nidy. Wyksztatcone sa one
w postaci itow, mutkow i piaskow zastoiskowych o migz-
szosci od kilku do ok. 40 m, glin zwatowych o miazszosci
od kilku do kilkunastu metrow i piaskow fluwioglacjalnych
0 migzszosci od kilku do kilkunastu metrow. Mtodsze stra-
tygraficznie sa osady rzeczne budujace tarasy battycki i ho-
locenski oraz osady eoliczne — lessy i wydmy z okresu zlo-
dowacenia baltyckiego i wczesnego holocenu. Na stokach
garbow starszego podtoza spotykamy czgsto ilaste deluwia.

Uwaga: Budowa geologiczna opisanych jednostek struk-
turalnych ma bardzo bogata literatur¢. Na potrzeby niniej-
szej pracy autor wykorzystal przede wszystkim Mape Geo-
logiczng Polski 1:200 000 wyd. A i B (wyd. podstawowe
1:50 000) arkusze: Cze¢stochowa, Kielce, Sandomierz, Kra-
kéw, Tarndw 1 Mielec oraz Szczegotowg Mape Geologiczng
Polski 1:50 000.
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osady brzeznych partii zapadliska
przedkarpackiego (neogen — miocen)

[ niecka miechowska (kreda gorna)

_ obrzezenie permsko-mezozoiczne
Gor Swietokrzyskich (perm, trias, jura)

- trzon paleozoiczny Gor Swietokrzyskich
(karbon, dewon, sylur, ordowik, kambr)

—— granica zlewni Nidy

NIECKA MIECHOWSKA

Mierzawa

Ryc. 6. Jednostki geologiczne w zlewni Nidy

Szkic sporzadzono na podstawie Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:200 000 — odkryta

[ ] neogen

[ ] kreda gérna — weglanowa

[[] kreda goérna i dolna — piaski i piaskowce
[ ] juragérna

I jura srodkowa i doIna

[ ] trias gorny

[ ] trias srodkowy

Il trias dolny i perm (nierozdzielone)

[ ] karbon

[ ] dewon gérny — famen

[ dewon s$rodkowy i gérny — fran

[ starszy paleozoik
(kambr, ordowik, sylur i dewon dolny)

—— granica zlewni Nidy

Me"nga

Ryc. 7. Szkic geologiczny zlewni Nidy

Szkic sporzadzono na podstawie Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:200 000 — odkryta
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ZAGOSPODAROWANIE TERENU

Teren zlewni ma charakter wybitnie rolniczy. Uzytki
rolne zajmuja 69% powierzchni, a lasy borowe i mieszane
ok. 22%. W jego obrebie znajduje si¢ kilka duzych miast:
Kielce, Jedrzejow, Pinczow, Busko-Zdroj i Sedziszow. Strefy
przemystowe sa gtdwnie zlokalizowane w potnocnej czesci
zlewni (ryc. 8). W Kielcach sg to zaktady przemystu maszy-

Matogoszcz

Jedrzejow

nowego i spozywczego, a w ich okolicy znajduja si¢ duze za-
ktady cementowo-wapiennicze (Matogoszcz, Sitkowka-No-
winy, Trzuskawica) oraz liczne kopalnie i zaklady przerobcze
surowcow skalnych. W potudniowej cz¢sci zlewni osrodki
przemystowe sg niewielkie. Eksploatowane sg tam ztoza gip-
sOw, wapieni, piaskow i surowcow ilastych oraz siarczkowe
wody lecznicze, na bazie ktorych funkcjonuja majace ponad
stuletnig tradycje uzdrowiska w Busku-Zdroju.

KIELCE

Pinczow

Sedziszéw

1 5km

tereny zurbanizowane [l zbiorniki wodne
taki Il strefy przemystowe
lasy Il tereny podmokte

grunty orne

Busko-Zdréj

= granica zlewni Nidy
— rzeki

Ryec. 8. Zagospodarowanie terenu zlewni Nidy (wg CORINE Land Cover, 2006)

14



Hydrogeologia zlewni Nidy oraz problemy zagospodarowania i ochrony zasobéw wod podziemnych

ZLEWNIA NIDY NA TLE HYDROGEOLOGICZNYCH
PODZIALOW REGIONALNYCH

Starsza regionalizacja hydrogeologiczna nawiazywa-
ta do gléwnych struktur geologicznych. Wedlug wydanej
przez Instytut Geologiczny Mapy Hydrogeologicznej Polski
w skali 1:1 000 000 zlewnia Nidy znajduje si¢ na obszarze
swigtokrzyskim i §lasko-miechowskim (Kolago, 1970). We-
dtug regionalizacji przyjetej na Mapie glownych zbiornikow
wod podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajgcych szcze-
golnej ochrony gorna czgs¢ zlewni (poinocna) jest potozona
w masywie $§wietokrzyskim, a dolna (potudniowa) na ob-
szarze niecki miechowskiej, zbudowanej z utworow kredy.
Wschodni skraj potudniowej czesci zlewni obejmuje nato-
miast neogenski zbiornik Bogucice w zapadlisku przedkar-
packim (Kleczkowski, 1990a, b). Oparty na tych samych za-
sadach podziatl przyjeto w sidodmym tomie ksigzki ,,Budowa
geologiczna Polski. Hydrogeologia”. Wyrézniono w niej re-
gion $wietokrzyski, region miechowski (nidzianski) i przed-
karpacki. W Atlasie hydrogeologicznym Polski 1:500 000
poéinocna czes$é zlewni znajduje si¢ w obejmujagcym masyw

swigtokrzyski regionie X — srodkowomatopolskim, a potu-
dniowa — w obejmujacym nieckg miechowska regionie XI —
nidzianskim. Brzezny skraj osadow zapadliska przedkarpac-
kiego nalezy natomiast do regionu XIII — przedkarpackiego
(Paczynski, 1993, 1995).

Inng zasade regionalizacji, nawigzujaca gtéwnie do morfo-
logii terenu i podziatu hydrograficznego, przyjeli B. Paczynski
i A. Sadurski w ,,Hydrogeologii regionalnej Polski” (2007).
Wedtug nich zlewnia Nidy lezy w regionie srodkowej Wi-
sty, subregionie $rodkowej Wisty wyzynnym (Prazak, 2007),
W jego centralnej czgséci, obejmujacej region swietokrzyski
i niecke miechowska, a brzezny skraj zapadliska przedkarpac-
kiego w zlewni przynalezy do regionu gérnej Wisty.

Obecnie w praktyce gospodarki wodnej jest stosowany
zgodnie z wymogami Unii Europejskiej podziat kraju na
jednolite cze$ci wod podziemnych (JCWPd). Na tle obec-
nego podziatu Polski na 172 w zlewni Nidy wydzielone sa
w catosci dwie JCWPd: nr 100 — obejmuje nieck¢ miechow-
ska (1625,4 km?) i nr 101 — obejmuje trzon paleozoiczny
wraz z obrzezeniem mezozoicznym Goér Swigtokrzyskich
(2221,5 km?) (ryc. 9).

m—— granica zlewni Nidy

granica jednolitej czesci wod podziemnych (JCWPd)

nr JCWPd

Rye. 9. Jednolite czesci wod podziemnych w zlewni Nidy
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SRODOWISKO WOD PODZIEMNYCH

PIETRA I POZIOMY WODONOSNE

W granicach zlewni Nidy w ujeciu stratygraficznym
wystepuje 11 picter wodonos$nych, w tym dwa kenozoiczne
(czwartorzedowe, neogenskie), trzy mezozoiczne (kredowe,
jurajskie, triasowe) i sze$¢ paleozoicznych (permskie, kar-
bonskie, dewonskie, sylurskie, ordowickie, kambryjskie)
(ryc. 7). Ich zasobnos¢ i uzytkowe znaczenie dla zaopatrze-
nia w wodg jest rdzne, czgsto nawet w obrebie tego samego
pigtra. Liczne poziomy i warstwy wodono§ne mozna w cz¢-
$ci zgrupowac w kompleksy wodonosne o podobnych osrod-
kach skalnych i parametrach hydrogeologicznych.

W akapicie przedstawiono ogoélny schemat rozmiesz-
czenia pigter wodonosnych w zlewni Nidy. Pietro czwar-
torzedowe tworzy nieciagla pokrywe wszystkich starszych
warstw wodonosnych. Pigtro neogenskie, wystepujace na
niewielkim obszarze w potudniowo-wschodniej czgsci zlew-
ni, zalega niezgodnie na utworach starszych. Reprezentuje
je poziom miocenski brzeznej strefy zapadliska przedkar-
packiego. Pigtro kredowe niecki miechowskiej odstania si¢
w catej potudniowej cz¢sci zlewni. Na potnocny wschdod od
niego leza pietra jurajskie, triasowe i permskie obrzezenia
permsko-mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich, a w potnoc-
no-wschodniej czgsci terenu odstaniaja si¢ spod nich pigtra
trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich — dewonskie,
sylurskie, ordowickie, kambryjskie.

Pietro czwartorzedowe. Wody podziemne wystepuja
w osrodkach porowych o zmiennej migzszosci — od kilku
do lokalnie 50 m. Spotykamy je niemal na catym obsza-
rze zlewni. Uzytkowy charakter majag w nim tylko wyso-
ko i $rednio wodonosne piaski rzeczne w dolinach Nidy,
Bialej Nidy, Czarnej Nidy, Lososiny, Belnianki, Lubrzanki
i Bobrzy. Range gtdéwnego poziomu uzytkowego majg tylko
miejscami, najczesciej wspolnie z nizej lezacymi starszymi
poziomami wodono$nymi. Mutkowo-ilaste osady zasto-
iskowe, gliny zwatowe i fluwioglacjalne piaski ze zwirem,
ilaste deluwia i lessy na wysoczyznie i garbach starszego
podtoza nie stanowia na ogdt uzytkowych zbiornikéw wod
podziemnych. W latach ubieglych powszechnie ujmowano
z nich wodg studniami kopanymi i pigtro to miato o wiele
wieksze znaczenie gospodarcze. Ze wzgledu na swe duze
rozprzestrzenienie i pozycj¢ hydrodynamiczng osady czwar-
torzgdowe w znacznym stopniu decyduja o wielkosci zasi-
lania wod podziemnych przez infiltracj¢ efektywna opadow
atmosferycznych.

Pietro neogenskie. W granicach zlewni Nidy wystgpuje
poziom miocenski brzeznej strefy zapadliska przedkarpac-
kiego. Stodkie wody podziemne wystepujace w piaskach,
mutkach, wapieniach i gipsach nie majg tam wigkszego zna-
czenia uzytkowego, szczegolnie, ze w wielu miejscach na
glebokosci kilkudziesigciu metréw wystepuja najczesciej
wody o podwyzszonej mineralizacji (powyzej 1 g/l).

Pietro kredowe. Reprezentowane jest przez poziom
gornokredowy w niecce miechowskiej. We wschodniej czg-
$ci zlewni kontynuuje si¢ on pod poziomem miocenskim
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zapadliska przedkarpackiego. Sktada si¢ z serii wegglanowe;j
i wystepujacej w spagu serii piaskowcodw 1 piaskow glau-
konitowych cenomanu. Margle i wapienie serii weglanowej
stanowig osrodek skalny, ktory na tym terenie jest wyraznie
dwudzielny. Stropowa ich cze¢s¢ (do glebokosci 80-100 m)
ma korzystne parametry hydrogeologiczne i znaczenie uzyt-
kowe. Ponizej szczeliny skalne sg zaci$nigte, a skaty staja
si¢ polprzepuszczalne i nieprzepuszczalne. Zalegajace po-
nizej piaski i piaskowce glaukonitowe cenomanu odstaniaja
si¢ tyko w waskiej strefie na granicy z pigtrem jurajskim,
gdzie wystepuja w nich wody stodkie. Ich miazszosc¢ jest
niewielka, rzedu 30-100 m, lecz maja duze rozprzestrzenie-
nie pod potprzepuszczalnymi warstwami serii weglanowe;.
W dolnej czgsécei zlewni, w rejonie Buska-Zdroju wystepuja
w nich wody zmineralizowane i termalne, eksploatowane
jako wody lecznicze.

Uwaga: W wielu opracowaniach regionalnych piaski
i piaskowce cenomanu taczy si¢ z podobnie wyksztatconym
litologicznie poziomem dolnokredowym (piaski i piaskowce
glaukonitowe, lokalnie z wktadkami wapieni). Na omawia-
nym terenie brak jest utwordéw albu, a piaski i piaskowce
cenomanu leza bezposrednio na wapieniach poziomu gor-
nojurajskiego.

Pietro jurajskie. Obejmuje poziomy: gérno-, sSrodkowo-
i dolnojurajski. Poziom gornojurajski stanowi seria wapieni.
W gobrnej czgéci sg one cienkotawicowe 1 bardziej margliste
o niskich parametrach filtracji, natomiast w dolnej cze¢sci
sa to wapienie skaliste o znacznie wyzszej wodono$nosci.
Pictra $rodkowo- i dolnojurajskie sa wyksztalcone podob-
nie, w postaci nieciagtych i zaangazowanych tektonicznie
warstw piaskowcdéw przewarstwionych mutowcami i itow-
cami. Sg to osady ladowo-morskie stanowigce typowy osro-
dek szczelinowo-porowy. Ich wodonos$nos¢ zalezy glownie
od udziatu piaskowcéw w profilu otworu studziennego.
Poziomy te sg zazwyczaj wydzielane tacznie jako jeden po-
ziom $rodkowo- i dolnojurajski.

Pietro triasowe jest wyraznie zréznicowane. Poziom
gornotriasowy jest reprezentowany przez cienkie i rzadko
wystepujace wkladki mutowcow i piaskowcow w obrebie
przewazajacej serii ilow i itowcoéw. Poziom Srodkowotria-
sowy buduje seria wapieni (lokalnie margli) o zmiennej
wodono$no$ci. Poziom dolnotriasowy stanowig natomiast
warstwy wodonos$nych piaskowcow i mutowcoOw (lokalnie
zlepiencow), czgsto o wysokich parametrach filtracji z prze-
warstwieniami itow i itowcow.

Pietro permskie — poziom goérnopermski jest wyksztat-
cony podobnie jak poziom dolnotriasowy i czgsto wydziela
si¢ je jako jeden wspdlny, polaczony poziom wodono$ny.

Pietro karbonskie. Wystepuje lokalnie w postaci utwo-
row weglanowych o niewielkim rozprzestrzenieniu w obrg-
bie potprzepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych tupkdéw
krzemionkowych. Partic weglanowe nie stanowia uzytko-
wych zbiornikoéw wod podziemnych.

Pietro dewonskie. Sktada si¢ z trzech, wyraznie zrozni-
cowanych litologicznie i pod wzgledem przepuszczalnosci
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pozioméw wodonosnych. Najwyzsze, wyksztatcone w po-
staci wapieni marglistych i margli partie poziomu gorno-
dewonskiego (famen) sg stabo przepuszczalne i ich zna-
czenie uzytkowe jest stosunkowo niewielkie. Dolna czg¢$¢
poziomu goérnodewonskiego (fran) i nizej lezacy $rodko-
wodewonski poziom wodonosny sa wyksztalcone w postaci
grubotawicowych wapieni rafowych i dolmitow. Najczesciej
sa one wydzielane wspolnie jako jeden $rodkowo- i gorno-
dewonski poziom wodono$ny. Ich parametry filtracji i wo-
donos$no$¢ zaleza glownie od stopnia spegkania i skrasowie-
nia wapieni — najwyzsze sa w strefach uskokowych. Wraz
z poziomem gornodewonskim i pigtrem karbonskim wy-
petnia on struktury synklinalne trzonu paleozoicznego Gor
Swigtokrzyskich.

Pietra/poziomy staropaleoziczne obejmuja poziom
dolnodewonski wraz z pigtrami sylurskim, ordowickim
i kambryjskim. W przewadze sa to piaskowce kwarcowe,
mutowece, itowce i tupki. Ze wzgledu na niskie parametry fil-
tracji wydziela si¢ je zazwyczaj w jedng grupe skat potprze-
puszczalnych i nieprzepuszczalnych. Odstaniajg si¢ gldwnie
w jadrach antyklin i stanowia regionalne bariery w krazeniu
wod podziemnych. Zawodnione sg zazwyczaj tylko w swych
zwietrzatych, stropowych partiach o migzszosci od kilku do
kilkunastu metrow, gdzie mogg stanowi¢ niekiedy miejsco-
we zbiorniki wod podziemnych.

Miazszos$¢ strefy aktywnego krazenia wod podziemnych
wyzej opisanych pigter i poziomdéw wodonosnych w zlewni
Nidy ocenia si¢ na ok. 150 m. W nizszych partiach ma miej-
sce gleboki drenaz regionalny z pominigciem rzeki Nidy.
Ocenia sig, ze wynosi on ok. 5% catkowitego drenazu wod
podziemnych z badanej zlewni.

Wspotczynniki filtracji wyzej opisanych pieter i pozio-
moéw wodonosnych sa bardzo zréznicowane. Ich zakres
i wartosci $rednie podano w tabeli 2.

OSRODKI SKALNE

W strefie aktywnego krazenia wod podziemnych, w kto-
rych gromadza si¢ i przeptywaja wody podziemne, osrodki
skalne w zlewni sg bardzo zrdéznicowane. Sg to osrodki po-
rowe, szczelinowo-porowe, szczelinowe i szczelinowo-kra-
sowe. Ich rozmieszczenie na terenie w przedczwartorzedo-
wych poziomach wodono$nych pokazano na rycinie 10.

Osrodki porowe stanowig osady czwartorzedowe i czgs$¢
osadow miocenskich. Zalegaja one nieciagla pokrywa na
utworach starszych. Sa bardzo zr6znicowane litologicznie
i wyrdznia si¢ w nich dwa rodzaje. Pierwszy stanowig pia-
ski, piaski ze zwirem i zwiry, w ktorych zachodzi zaré6wno
przeptyw pionowy, jak i poziomy o wspotczynniku filtra-
¢ji >1-10° m/s. Drugi rodzaj stanowig natomiast potprze-
puszczalne, bardziej ilaste gliny zwalowe i1 zwietrzelinowe
oraz deluwia, osady zastoiskowe i lessy o wspotczynniku
<1-10% m/s, w ktorych zachodzi gtéwnie przeptyw pionowy,
a przeplyw poziomy jest znacznie ograniczony lub go brak.
Osrodek ten jest czgsto wielowarstwowy, a warstwami roz-
dzielajacymi sa gliny zwalowe lub mutki i ity zastoiskowe.

Osrodki szczelinowo-porowe sg reprezentowane przez
warstwy piaskowcow i lokalnie zlepiencow przewarstwione
zazwyczaj warstwami itow, itowcow i/lub mutowcow. Sg to
skaty réznego wieku: kredy gornej (cenomanu), jury $rod-
kowej 1 dolnej, triasu gornego, triasu dolnego, permu gor-
nego i lokalnie dewonu dolnego. Osrodkiem szczelinowo-
-porowym sa takze zwietrzate, stropowe partie uznawanych
powszechnie za nieprzepuszczalne skat piaskowcoOw kwar-
cowych, tupkéw, mutowcow i itowcow karbonu dolnego
i starszego paleozoiku. Przeplyw wody odbywa si¢ w nich
zardwno w przestrzeni porowej, jak i w szczelinach skat (po-
dwojna porowato$¢). Poniewaz brak jest szczegotowych ba-
dan porowatos$ci efektywnej, ktora niewatpliwie jest bardzo

Tabela 2
Wspolezynniki filtracji pieter/pozioméw wodonos$nych w zlewni Nidy
Wspot ik filtracji [m/!
Pigtro wodonosne Poziom wodono$ny Ay oty racjt [mys] = =
od do $redni
Czwartorzgdowe osady rzeczne i fluwioglacjalne 1-10° 1-10° 1-10°
Neogenskie miocenski - - -
gornokredowy 1-10° 1-10* 1-10°
seria weglanowa
Kredowe do glebokosci 80—100 m
gornokredowy 5-10° 1-10* 1-10°
cenoman
gornojurajski 1-10°¢ 1-107 5-10°
Jurajskie srodkowojurajski 1-10° 1-107 5-10°
dolnojurajski
gérnotriasowy 1-10° 5-10° 2-10°¢
Triasowe Srodkowotriasowy 5-10°¢ 1-10* 1-107
dolnotriasowy 1-10¢ 5-10° 1-10°%
Permskie gornopermski
gornodewonski 1-10° 1-10° 5-10°
Dewonskie
srodkowodewonski 1-10° 1-1072 1-10°
Pigtra staropaleozoiczne - <l-10°
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zrdznicowana, to w obliczeniach hydrogeologicznych szacu-
je si¢ ja na 10-30%. Poza typowo morskimi utworami kredy
sa to w przewadze osady ladowo-morskie, charakteryzujace
si¢ duza zmiennos$cia wodoprzewodnosci i rozprzestrzenie-
nia. Poszczegdlne warstwy wodonos$nych piaskowcow sg
porozdzielane potprzepuszczalnymi i nieprzepuszczalnymi
itami, itowcami, mulowcami. Dodatkowo warstwy te sg
czgsto zaburzone tektonicznie, co dodatkowo przerywa ich
ciggtosé. Ten typ budowy geologicznej powoduje, ze pod
wzgledem hydrogeologicznym osrodki te stanowig najcze-
$ciej kompleksy wielowarstwowe o skomplikowanych dro-
gach przeptywu wod podziemnych i o rdznych cisnieniach
hydrostatycznych w poszczegolnych warstwach. Zdarza sie,
ze dwa odwiercone obok siebie otwory maja catkiem roz-
ne, nieprzystajace do siebie profile geologiczne. Powoduje
to trudno$ci w wyznaczeniu pola hydrodynamicznego ca-
tego kompleksu, ktory nie jest izolowany zadng regionalng
warstwg nieprzepuszczalng i nie uznaje si¢ go za naporowy.
Do wyznaczania hydroizohips zazwyczaj przyjmuje si¢ naj-
wyzsze ci$nienia wystepujace na danym obszarze, z wyla-
czeniem poziomOw uznanych za zawieszone. Tak rozumiane
pole hydrodynamiczne powoduje, ze zwierciadlo wod pod-
ziemnych wystepuje miejscami powyzej terenu. Pomimo
ze caly kompleks uznajemy jako swobodny, zwierciadto
wody ma w nim charakter zarowno swobodny, jak i naporo-
wy. Wodonos$no$¢ tak rozumianych szczelinowo-porowych

komplekséw wielowarstwowych jest bardzo zmienna i zale-
zy gtdéwnie od sumarycznego udziatu warstw wodono$nych
piaskowcow w profilu otworu. W przypadku kompleksoéw
dolnojurajskich, gornotriasowych i lokalnie dolnodewon-
skich jest ona bardzo niska. Wydajno$¢ studni potencjal-
nej najczes$ciej wynosi w nich <10 m¥h, a tylko lokalnie
dochodzi ok. 30 m*h. Znacznie wyzsza jest ona natomiast
w przypadku komplekséw dolnotriasowych i gérnoperm-
skich, gdzie wynosi $rednio 30-50 m%h, a w strefach duzych
zaburzen tektonicznych (strefach uskokowych) przekracza
nawet 100 m%/h.

Osrodki szczelinowe stanowig gtownie margle kredy
gornej w niecce miechowskiej w poludniowej czgsci zlewni.
Charakteryzuja si¢ one tym, ze wraz z glebokos$cig szczeliny
coraz bardziej zaciskajg si¢ i ponizej ok. 80—100 m skaty te
staja si¢ juz coraz bardziej potprzepuszczalne (kK <106 m/s).
Wyjatkiem sg strefy uskokowe, w ktorych ten proces za-
chodzi nieco glebiej. Lokalnie o$rodkami szczelinowymi sa
takze zalegajace na wigkszych glebokosciach margle, a czg-
sto takze wapienie i margle jury goérnej i triasu srodkowego,
wapienie i zlepience permu gornego oraz lokalnie wapienie
i dolomity dewonskie, gdzie nie zachodzily procesy kraso-
we. Osrodki te sa bardzo niejednorodne pod wzgledem prze-
puszczalnosci i spotykamy w nich poziomy zawieszone. Do
osrodkow szczelinowych nalezy zaliczy¢ takze zwietrzate
partie stropowe piaskowcow kwarcowych kambru (nazwa

[ ]szczelinowy
[ ] szczelinowo-krasowy

[ ] szczelinowo-porowy

skaty bardzo nisko wodonosne
] w jadrach synklin

skaty potprzepuszczalne
i nieprzepuszczalne w jgdrach antyklin

— granica zlewni Nidy

Ryec. 10. Osrodki skalne w zlewni Nidy (przedczwartorzedowe)
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techniczna — kwarcyty), ordowiku i dewonu
dolnego o bardzo niskiej porowatosci.

Osrodki szczelinowo-krasowe wystepu-
ja w skatach weglanowych. Charakteryzuje
si¢ tym, ze szczeliny tektoniczne sg w nich
W znacznej czg¢$ci poszerzone przez proce-
sy krasowe. Sa to gldwnie wapienie i gipsy
miocenu, wapienie dolnych partii jury gornej
oraz wapienie dewonu $rodkowego i dolnej
partii géornego — franu. Ich przepuszczal-
no$¢ zalezy gtownie od stopnia wypetnienia
szczelin pylastym materialem krasowym,
ktorego parametry filtracji sg niskie, a wspot-
czynnik filtracji wynosi ok. 10 m%/s (Gzyl
iin., 2001a, b; Urban, Rzonca, 2009). Nie-
kiedy na zwietrzelinie krasowej tworza si¢
lokalnie poziomy wod zawieszonych (fot. 4).
Wspotczynnik filtracji matrycy skalnej wapie-
ni i dolomitow dewonskich jest bardzo niski
i wynosi od 1,72:10'2 do 7,22-10° m/s (Rzon-
ca, 2001b, 2005, 2006, 2008; Rzonca, Prazak,

2002; Rzonca i in., 2003). Jest ona praktycznie
nieprzepuszczalna, a przeptyw wody w osrodku odbywa si¢
jedynie szczelinami tektonicznymi i krasowymi.

Typowym osrodkiem szczelinowo-krasowym sa takze
neogenskie gipsy w rejonie Buska-Zdroju. Kras gipsowy
jest tam dobrze rozwiniety, szczegdlne w rejonie Skorocic
(Jézwiak i in., 2008).

WALORYZACJA ZBIORNIKOW
WOD PODZIEMNYCH

Waloryzacja zbiornikow wod podziemnych oparta jest
gléwnie na wodonosnosci skal, ocenianej na podstawie wy-
dajnosci potencjalnego otworu studziennego (Mapa Hydro-
geologiczna Polski 1:50 000), zasobnosci i znaczenia dla
zaopatrzenia w wodg.

Ze wzgledu na mozliwo$¢ ujecia wody w Srodowi-
sku wod podziemnych wyrdézniamy uzytkowe poziomy
wodonosne, ktore sg obecnym lub potencjalnym zrédiem
wody dla celéw komunalnych, przemystowych i rolnic-
twa, a wsrod nich gtéwne uzytkowe poziomy wodonosne
(GUPW). Wydajnosci potencjale studni wierconych ujmuja-
cych GUPW wynosza min. 10 m¥h. W zlewni Nidy niemal
wszedzie wystepuja uzytkowe poziomy wodonosne, jedynie
w jej poinocno-wschodniej czgsci obok nich wystepuja lo-

Fot. 4. Kras widoczny na $cianie odwadnianego
wyrobiska kopalni Trzuskawica

kalnie tereny, na ktorych brak jest uzytkowych poziomow
wodonos$nych. Sg to strefy wystepowania potprzepuszczal-
nych i/lub nieprzepuszczalnych skat starszego paleozoiku.

Niezaleznie od tego podziatu wérdéd uzytkowych pozio-
méw wodonosnych wyrdznia sie gldwne zbiorniki wod pod-
ziemnych (GZWP) wymagajace szczeg6lnej ochrony. Zosta-
ly one wydzielone na Mapie obszarow gtownych zbiornikow
wod podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajqcych szcze-
gblnej ochrony (Kleczkowski, 1990a, b). W zlewni Nidy
znajduje si¢ pig¢ GZWP obejmujacych lacznie ok. 70% jej
powierzchni (ryc. 11). Sg to gérnokredowy GZWP nr 409
Niecka Miechowska SE (Kaczorowski i in., 2015), triasowy
GZWP nr 414 Zagnansk (Gornik, Filar, 2006), gérnojurajski
GZWP nr 416 Matogoszcz (Gorezyca i in., 2011), $rodko-
wo- 1 gornodewonski GZWP nr 417 Kielce (Bialecka, Ka-
czor-Kurzawa, 2015), srodkowo- i gérnodewonski GZWP
nr 418 Galezice-Bolechowice-Borkoéw (Gorka i in., 2011).
Dla wszystkich zbiornikow opracowano odpowiednie doku-
mentacje hydrogeologiczne, wyznaczono obszary ochronne
i okreslono wymogi ich ochrony (nakazy, nakazy, zalecenia),
ktore jednak do chwili obecnej nie zostaly jeszcze prawnie
ustanowione. Niemniej sam fakt ich wydzielenia jest brany
pod uwage przy sporzadzaniu planéw zagospodarowania
przestrzennego i studiéw do planow.

KRAZENIE WOD PODZIEMNYCH

W warunkach naturalnych zasilanie stodkich wod pod-
ziemnych w zlewni Nidy odbywa si¢ przez infiltracje efek-
tywng opadoéw atmosferycznych. Doptywy boczne i infil-
tracja wod powierzchniowych sg niewielkie 1 na ogot nie
uwzglednia si¢ ich w bilansach wod podziemnych. Ilo$é
infiltrujacych wod opadowych zalezy zaro6wno od natezenia
opadow, jak i od przepuszczalno$ci skat odstaniajacych si¢

na powierzchni terenu. Moduly infiltracji efektywnej miesz-
czg sie $rednio w przedziale od 3 do 25 m*h-km?. Najwieksze
ich zréznicowanie ma miejsce w potnocnej czgséci zlewni, w
granicach Gor Swietokrzyskich. Wody stodkie wystepuja do
glebokosci kilkuset metréw, z wyjatkiem rejonu Buska-Zdro-
Jju, gdzie juz na glebokosci kilkudziesieciu metréw mozna na-
potka¢ wody o podwyzszonej mineralizacji. Strefa aktywnej
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Gloéwne zbiorniki wéd podziemnych (GZWP)
[ ] gornokredowy

[] gornojurajski

[ ] dolnotriasowy

[ ] srodkowo- i gérnodewonski

—— granica zlewni Nidy

Ryec. 11. Osrodki skalne w zlewni Nidy (przedczwartorzedowe)

wymiany jest jednak mniejsza i przyjmuje si¢ na ogot, ze wy-
nosi $rednio ok. 150 m, a ponizej zachodzi juz tylko niewiel-
ki, gteboki odptyw regionalny (MHP GUPW).

W warunkach obecnych i prognozowanych zmian
hydrodynamicznych powodowanych eksploatacja uje¢ wody
i odwodnieniem wyrobisk gorniczych, a lokalnie takze przez
budowle pietrzace wody powierzchniowe, znaczacy udzial
w zasilaniu wod podziemnych ma wymuszona infiltracja
wod powierzchniowych do warstw wodonosnych. Bezpo-
$rednie pomiary terenowe ilosci infiltrujacych wod rzecz-
nych sa niedoktadne i utrudnione. Wynika to migdzy innymi
ze zmiennych w czasie przeplywow rzek, a w przypadku
wigkszych rzek, np. Bobrzy 1 Czarnej Nidy, mieszczg si¢ one
z reguty w granicach btedu pomiaru objetosci ich przepty-
wu. Zrzuty wod kopalnianych maja czg¢sto miejsce w leju
depresji (wtdrna infiltracja), co stwarza dodatkowe kompli-
kacje obliczeniowe. Najbardziej widoczny wptyw eksploata-
cji wod podziemnych na infiltracj¢ wod rzecznych jest w re-
jonach uje¢ komunalnych w Zagnansku i Bialogonie oraz w
rejonach odwadnianych kopaln koto Kiele. W praktyce ilo$¢
infiltrujacych wod rzecznych oblicza si¢ na modelach ma-
tematycznych i taruje do wynikdéw pomiaréw terenowych.

Wody podziemne na drodze swojego przeptywu sa za-
silane i ptyna od wododzialéw do stref drenazu, ktorymi
sa doliny rzeczne, w ktoérych zachodzi okresowa ewapo-
transpiracja. Predko$¢ i kierunki ich przeptywu zaleza od
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przepuszczalno$ci matrycy skalnej, szczelinowatosci skat,
krasu i stref rozluznien tektonicznych o$rodkéw skalnych.
Niezmiernie istotna jest takze czg¢sto wystepujaca ich wie-
lowarstwowos¢, zaznaczajgca si¢ nieciggtymi przewarstwie-
niami warstw wodonos$nych skatami pétprzepuszczalnymi
i nieprzepuszczalnymi. Wptywa to nie tylko na zr6znico-
wanie kierunkow i predkosci przeplywu wod podziemnych
w samych warstwach wodonosnych, lecz takze na kierunki
ich przesaczania przez warstwy potprzepuszczalne. W gor-
nej cze¢sci zlewni, w granicach trzonu paleozoicznego Gor
Swigtokrzyskich, na kierunki przeptywu wod podziemnych
wplywaja utozone w poprzek zlewni pasma gorskie, gdzie
caty odptyw wod podziemnych z wyzszych partii zlewni
skupia si¢ w przetomach rzecznych (ryc. 3). Podobna role
pelnia takze niewyrdzniajace si¢ w morfologii, zbudowane
z polprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych skat starszego
paleozoiku antyklinalne struktury geologiczne.

W warunkach niezburzonych praca uje¢ wod podziem-
nych i odwodnieniem wyrobisk gérniczych podstawowa
funkcje¢ drenazu wod podziemnych petnily rzeki i zacho-
dzaca w ich dolinach ewapotranspiracja. Poniewaz sama
ewapotranspiracja jest trudna do ustalenia ilosciowego,
to w bilansach wodnych wlacza si¢ ja najczesciej do dre-
nazu rzecznego. Obecnie znaczacag funkcje drenazu petnia
rowniez ujecia wody podziemnej i odwadniane wyrobiska
gornicze.
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Drenaz wod podziemnych przez zrédta ma obecnie
w zlewni Nidy niewielkie znaczenie, a same zrodta sg z re-
guty mate (ponizej 0,2 m%h) i nie maja istotnego znaczenia
dla zaopatrzenia ludno$ci w wodg. Najczesciej sa to tzw.
stoczki na krawedziach tarasow rzecznych. Wyjatek stanowi
wyplywajace z wapieni dewonskich zrédto tzw. Siedem Zro-
det w Biatogonie w Kielcach, z ktorego w latach 1929-1974
byl zaopatrywany w wod¢ wodocigg komunalny miasta.
Obecnie jest ono osuszone przez studnie wiercone ujgcia

Kielce-Biatogon. Wicksze zrodta wyptywaty niegdys takze
z utworow triasu dolnego w rejonie Zagnanska w zlewni
gornej Bobrzy. One rowniez zostaty osuszone przez zlokali-
zowane tam uj¢cie komunalne Kielc. Z chwilg zmniejszenia
poboru wody z ujecia niektore ze zrodet ulegty ,,niewielkie-
mu” odnowieniu, lecz nadal nie maja zadnego znaczenia dla
gospodarki wodnej rejonu i z tego powodu nie zaznaczono
ich na zadnym zaltaczniku graficznym.

MONITORING STANU ILOSCIOWEGO I CHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH

Monitoring wod podziemnych obejmuje badania ich
stanu hydrodynamicznego (ilo$ci) i stanu chemicznego (ja-
koS$ci). Zorganizowany jest on w sieciach: krajowej, regio-
nalnej i lokalnych. W sieci krajowej prowadzi go Panstwo-
wy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy
w punktach obserwacyjno-badawczych na stacjach I i II
rzgdu. W zlewni Nidy znajduje si¢ obecnie 13 stacji II rzg-
du i dwie I rzedu (tab. 3). W stacjach I rzedu sa obserwo-
wane wszystkie poziomy wodonosne w profilu pionowym,
a w stacjach II rzedu tyko podstawowe uzytkowe poziomy
wodonos$ne nie przekraczajace glebokosci 60 m z wyjatkiem

rejonu Buska-Zdroju, gdzie obserwacje dotycza poziomow
wod mineralnych w pigtrze kredowym na glebokosci 88,4—
136,01 267,3-294,3 m.

W ubiegltych latach prowadzono tez monitoring regio-
nalny wojewodztwa kieleckiego/$swigtokrzyskiego obej-
mujacy wylacznie badania jakosci wod podziemnych. Mo-
nitoringi lokalne stanu hydrodynamicznego sa prowadzone
w rejonach duzych uje¢ woéd podziemnych i odwadnia-
nych wyrobisk kopaln, a stanu chemicznego — wokoét udo-
kumentowanych 1 potencjalnych ognisk zanieczyszczen.
W rejonie Kielc i okolicznych kopaln wapieni i dolomitéw

Tabela 3
Punkty sieci krajowej monitoringu wéd podziemnych
Lp. Nazwa Nr punktu w bazie Nr punktu w bazie Stratygrafia ujetej Glebokosc filtra
wlasna SOH* MONBADA warstwy wodonos’nej od—do [m]
1 1/1390/4 608 Q 10,5-18,5
2 Nateczéw 1/390/3 607 T, 43,0-83,0
3. w Kielcach 1/390/2 606 P, 167,0-183,0
4 1/390/1 605 D, 192,0-250,0
1 1/336/7 1521 Q okoto 5
2. 1/336/5 423 w ll:flow 43,5-92,0
Biatowieza <8 Y
koto Sedziszowa . K,
3. 1/336/2 421 piaskowce 190,3-230,1
piaski
4. 1/336/4 422 I, 248,0-285,0
1. Wola Jachowa 11/888/1 1401 Q 20,0-24,0
2. Chroberz 11/484/1 1905 Q 6,1-10,7
3. Lipno 11/882/1 1398 K, 18,0-28,0
4. Mokrsko 11/493/1 424 K, 19,0-25,0
5. Siensko 11/1353/1 1353 K, 25,0-29,0
6. Michatoéw 11/379/1 1907 K, 14,0-20,0
7. Busko-Zdrj 11/878/1 1903 K, 88,4-136,0
8. Busko-Zdroj 11/879/1 2041 K, 267,3-294,3
9. Bocheniec 11/499/1 2042 I, 36,0-60,0
10. Wolica 11/382/1 1347 T, 13,5-21,5
11. Sciggna 11/875/1 2346 T, 49,9-50,0
12. Kielce-Kadzielnia 11/876/1 1395 D, 37,0-60,0
13. Kielce-Biatogon 11/877/1 1396 D, 24,8-27,1

* rzad stacji/ nr stacji/ nr otworu na terenie stacji
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zlewni prowadzony jest takze monitoring badawczy. Stano-
wi on uzupetnienie badan prowadzonych w sieci krajowej
do oceny stanu jednolitych czgsci wod podziemnych. Ma
on migdzy innymi na celu wykorzystanie wynikéw badan
monitoringéw lokalnych na potrzeby oceny presji oraz sta-
nu hydrodynamicznego i chemicznego jednolitej czgsci wod
podziemnych nr 101.

MONITORING STANU ILOSCIOWEGO
WOD PODZIEMNYCH

Obserwacje stanu hydrodynamicznego wod podziem-
nych w zlewni Nidy sa prowadzone od lat 70. XX w. Pomia-
ry glebokosci wystepowania zwierciadta wod podziemnych
rozpoczat 6wezesny Instytut Geologiczny Oddziat Swigto-
krzyski w Kielcach w ramach tematu ,,Zmiany rezimu wod
podziemnych w rejonie Zagnanska, Doliny Biatogonskiej
i Biatlego Zagltebia” (Maszonski, Zak, 1980; Zak, 1980).
W rejonach Zagnanska i Doliny Bialogonskiej rozpoczynata
si¢ wowczas intensywna eksploatacja wody ze studni ujeé
komunalnych, a w rejonie Bialego Zaglebia — odwodnienie

odkrywkowych kopaln wapieni i dolomitow. Wykonano
wowczas kilkadziesiat otworéw obserwacyjnych (piezome-
trow) z obudowq i1 urzadzeniami pomiarowymi, a w rejonie
Zagnanska dodatkowo przelew na rzece Bobrzy i specjalne
zastawki (przelewy) do obserwacji wydajnosci zrédet. Po
zakonczeniu tematu w 1980 r. otwory obserwacyjne w rejo-
nie Zagnanska i Biatogonu przej¢to Miasto Kielce, a nastep-
nie Wodociagi Kieleckie. Po kilku renowacjach obserwacje
sa w nich prowadzone do dzisiaj. W rejonie Biatego Zagle-
bia ich zaniechano, jednak zaczgty si¢ tworzy¢ nowe sieci
punktow obserwacyjnych wokot odwadnianych wyrobisk
kopalnianych. W ostatnich latach powstata tam kolejna sie¢
punktow obserwacyjnych wokoét ujecia komunalnego Kiele
w Dyminach.

Pod koniec lat 70. XX w. Instytut Geologiczny roz-
poczal tworzenie sieci obserwacyjnej wod podziemnych
(SOWP). Na punkty obserwacyjne (stacje II rzedu) za-
adaptowano studnie wiercone o niewielkim poborze wody.
Obserwacjami stanu zwierciadta wod podziemnych obje-
to wszystkie wystepujace w zlewni poziomy wodonosne.
Sie¢ sukcesywnie rozbudowywano i obecnie obejmu-
je ona 13 stacji II rzedu (ryc. 12; tab. 3). Powstaty takze

11/882/1

@ 11/1353/1

422
423
1521

1/336/1,2,4,5,7

11/379/1
1907

1905
11/484/1

11/875/19@

[l stacja hydrogeologiczna | rzedu

@ stacja hydrogeologiczna Il rzedu

Numer punktu monitoringu:

11/379/1 stanu iloSciowego

ggg baza SOH
§’° 607 1903 stanu chemicznego
Q,g 608 /876! baza MONBADA
N $1/390/1,2,3,4 W 1395
f 1401 @ — i i Ni
2042 1396 1/877/1 11/888/1 granica zlewni Nidy
° & o

1903
11/878/1

Ryec. 12. Stacje hydrogeologiczne sieci krajowej monitoringu wéd podziemnych
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dwie stacje I rzedu. Jedna w Nateczo-
wie w Kielcach (obecnie teren miasta),
w ktérej obserwowane jest zwierciadto
wody w czterech otworach hydrogeo-
logiczno-badawczych, ujmujacych po-
ziomy: czwartorzedowy, dolnotriaso-
wy, gornopermski i Srodkowodewonski
(Taszek, 1982) (ryc. 13; fot. 5). Druga
zlokalizowano w Bialowiezy na terenie
niecki miechowskiej i sa w niej obser-
wowane cztery poziomy wodonos$ne:
czwartorzedowy, gornokredowy gorny
weglanowy, gornokredowy dolny pia-
skowcowy 1 gornojurajski weglanowy
(Belcarz-Rolewska, 1981; Komorowski,
1999) (ryc. 14; fot. 6). W punktach sta-
cji II rzgedu obserwowane sg poziomy:

czwartorzgdowy, gornokredowy, goérno-
jurajski, gornotriasowy, dolnotriasowy

Fot. 5. Stacja hydrogeologiczna I rzedu nr 1/390 Naleczow w Kielcach

i srodkowodewonski. Pomiary zwiercia-
dta wody w stacjach II rzedu sa prowa-
dzone co tydzien, a w stacjach I rzedu
codziennie. Obecnie na wielu punktach
obserwacyjnych zamontowano automa-
tyczne przyrzady pomiarowe. Wyniki
pomiar6w sg gromadzone w bazie moni-
toringu wod podziemnych (MWP), gdzie
w specjalnie opracowanym programie
generowane sg wykresy stanu zwierciadla
wody w wybranym punkcie obserwacyj-
nym (ryc. 15). Wyniki obserwacji wraz
z ich statystyczng charakterystyka sa tak-
Ze zamieszczane przez panstwowa stuzbe
hydrogeologiczng Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu
Badawczego w Kwartalnych Biuletynach

Informacyjnych Wéd Podziemnych.

Fot. 6. Stacja hydrogeologiczna I rzedu nr 1/336 Bialowieza k. Sedziszowa

MONITORING STANU CHEMICZNEGO (JAKOSCI)
ZWYKEYCH WOD PODZIEMNYCH

Monitoring jakosci zwyktych wod podziemnych roz-
poczeto w sieci krajowej w 1991 r. Na zlecenie Gléwnego
Inspektoratu Ochrony Srodowiska prowadzi je Panstwowy
Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy. [lo$¢
punktéw badawczych sieci ulegata zmianom, lecz w chwi-
li obecnej jest ona oparta na tych samych otworach (punk-
tach), w ktérych obserwowany jest stan hydrodynamiczny
wod podziemnych i wynosi 21 punktéw. Osiem jest w sta-
cjach I rzedu w Naleczowie w Kielcach i Biatowiezy k. Se-
dziszowa, a 13 w stacjach II rzedu (tab. 3; ryc. 12). Ujmuja
one poziomy wodonos$ne: czwartorzedowy, gornokredowy,
gornojurajski, gornotriasowy, dolnotriasowy, géornopermski,
srodkowo- i goérnodewonski. Prowadzony jest w nich za-
roéwno monitoring diagnostyczny, jak i operacyjny. Wyniki
analiz chemicznych wraz z ich wstepng analiza (jakos¢ i typ
chemiczny wody) sa gromadzone w bazie MONBADA.

Niezaleznie od monitoringu jakosci wod podziemnych
w sieci krajowej, w latach 1991-1994 zlewnia Nidy byta
objeta monitoringiem regionalnym dorzecza gornej Wisty
(Kleczkowski i in., 1993). Po zakonczeniu finansowania ze
srodkow PHARE, nie podjeto jego kontynuacji ze wzgledu
na brak funduszy w Regionalnym Zarzadzie Gospodarki
Wodnej w Krakowie.

W 1992 r. Panstwowy Instytut Geologiczny Oddzial
Swietokrzyski w Kielcach zaprojektowat i rozpoczat ba-
dania jakosci wod podziemnych w regionalnej sieci 6w-
czesnego wojewodztwa kieleckiego, a pdzniej §wigto-
krzyskiego (Prazak i in., 1996, 1998a, b, 2003). W jego
sieci, liczacej ok. 30 punktow obserwacyjno-badaw-
czych, znalazly si¢ wszystkie punkty ww. monitoringu
goérnej Wisty. Prace i badania finansowano poczatkowo
ze $rodkow Wydziatu Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Le$nictwa, a pdzniej przez Wojewodzki
Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) w Kielcach.
Z wynikéw badan prowadzonych najpierw z czg¢stotliwoscia
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Ryec. 13. Profil stacji hydrogeologicznej I rzedu nr 1/390 Naleczéw w Kielcach

k — wspolczynnik filtracji; Q — wydajno$¢ otworu; S — depresja
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Ryec. 14. Profil stacji hydrogeologicznej I rz¢du nr 1/336 Bialowieza k. Sedziszowa

k — wspolczynnik filtracji; Q — wydajno$¢ otworu; S — depresja
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dwa, a pozniej jeden raz w roku sporzadzano specjalne ra-
porty przekazywane do WIOS w Kielcach, ktéry publikowat
otrzymane wyniki w wydawanych co dwa lata Raportach
o stanie Srodowiska wojewddztwa Swietokrzyskiego. \WyniKi
wykonanych analiz chemicznych byly gromadzone w bazie
z dotaczong przegladarka rozmieszczenia przestrzennego
(na mapie) jako$ci i chemizmu badanych wod podziemnych.
Monitoring prowadzono do 2005 r. wlacznie, lecz pdzniej go
zaniechano ze wzgledu na brak srodkow finansowych.
Monitoringi lokalne jakosci wod podziemnych sg prowa-
dzone wokot obiektow, na terenie ktorych doszto do zanie-

czyszczenia gruntu i/lub wod podziemnych lub istnieje po-
tencjalne zagrozenie zanieczyszczeniem. W wigkszosci sg to
stacje paliw ptynnych i sktadowiska odpad6éw. Sprawozdania
z badan sg przesytane do starostw, lecz niezmiernie rzadko
spotyka si¢ ich merytoryczng, kompleksowa oceng. Zapew-
niona jest ona jedynie w ramach monitoringu badawczego
na obszarze obcigzonym silng antropopresja w rejonie Kielc
— stacje paliw ptynnych. Duze obiekty, na terenie ktérych
doszto do skazenia wod podziemnych, oméwiono w publika-
c¢ji w podrozdziale ,,Skazenia wod podziemnych, ich skutki
i likwidacja”.

ZASOBY ODNAWIALNE I DYSPOZYCYJNE WOD PODZIEMNYCH

Zasoby odnawialne wod podziemnych byty ustalane
badZ szacowane w regionalnych opracowaniach hydrogeo-
logicznych dla calej lub czesci zlewni Nidy (Maszonski, Zak
1968a; Kurdziel i in., 1970; Maszonski, Zak, 1970; Ginal-
ska-Prokop, 1990; Herbich i in., 2003; Ginalska-Prokop,
2017). Najbardziej istotne sa te prace, w ktorych ustalono
rowniez ich zasoby dyspozycyjne, w ilo$ci gwarantujacej
ochron¢ innych elementéw $Srodowiska przyrodniczego,
szczegoblnie ekosystemow zaleznych od wod podziemnych.

Na potrzeby Kielc w 1994 r. ustalono i zatwierdzono za-
soby odnawialne i dyspozycyjne dla rejonéw intensywnej

eksploatacji wod podziemnych — Kielce 1 Zagnansk-Straw-
czyn (Prazak, 1994a; Gornik, Filar, 2006). W 2008 r. na zle-
cenia Ministerstwa Srodowiska opracowano nowa metodyke
ustalania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych (Her-
bich i in., 2008, 2013). Na jej podstawie ustalono zasoby od-
nawialne i dyspozycyjne dla zlewni Nidy bez wyzej wymie-
nionych rejonéw. W catej zlewni wydzielono 10 jednostek
bilansowych (ryc. 16). Wsrod nich jednostka VIII obejmuje
rejon Zagnansk-Strawczyn, a IX — rejon Kielce i utrzymano
w mocy ustalone i zatwierdzone dla nich wcze$niej zasoby
wod podziemnych. Dla pozostatych o$miu jednostek (75%

rejon intensywnej eksploatacji
wod podziemnych (RE)

RE
Zagnansk

granica zlewni Nidy
granica jednostki bilansowej
\/| numer jednostki bilansowej

Ryec. 16. Jednostki bilansowe w zlewni Nidy (Rodzoch, 2012) z naniesionymi rejonami intensywnej eksploatacji wod podziemnych
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zlewni) obliczenia zasobdw dyspozycyjnych wykonano me-
toda modelowania matematycznego (Rodzoch i in., 2012)
(tab. 4). Wydzielone jednostki obliczeniowe ro6znig si¢ nie-
co od wydzielonych wczesniej przez Panstwowy Instytut
Geologiczny rejonéw wodnogospodarczych na potrzeby
zintegrowanego zarzadzania zasobami wod podziemnych
i powierzchniowych kraju (Herbich i in., 2007). Zostato to
zaakceptowane przez organ przyjmujacy dokumentacjg.
Przedstawione w dokumentacji wykorzystanie zaso-
béw dyspozycyjnych wod podziemnych w poszczegdlnych
jednostkach (pobor wody) ksztattowalo si¢ nastgpujaco: I —
18%, I — 26%, 111 — 8%, IV — 4%, V — 2%, VI — 10%, VII
—10%, VIII - 37%, IX — 64% 1 X — 7% (2009 r.). Najwigkszy
procent wykorzystania zasobow dyspozycyjnych byt w jed-
nostkach Zagnansk (VIII) i Kielce Biatogon (IX), w ktérych

znajduja si¢ duze ujecia komunalne i odwadniane wyrobiska
gornicze, niemniej jego wartosci Swiadcza o duzych rezer-
wach zasobowych, wynoszacych w zlewni 395 826 m*/dobg
(16 493 m%h). Sa one na tyle duze, ze ewentualne niescisto-
$ci lub niedoktadnosci w ustalaniu zasobow dyspozycyjnych
nie maja jeszcze praktycznego znaczenia dla gospodarki
wodnej. W ostatnich latach pobdr wody z najwickszych ujeé¢
w rejonie Kielc ulegt zmniejszeniu przy jednoczesnym wzro-
$cie odwodnienia kopaln wapieni i dolomitow, lecz nadal nie
ma ryzyka, ze pobor wody przekroczy zasoby dyspozycyjne
ustalone dla poszczegdlnych jednostek. Nalezy mie¢ jednak
na uwadze fakt, ze w poinocno-wschodniej czesci zlewni
wystepuja mate, odizolowane barierami hydrodynamicznymi
i/lub litologicznymi struktury hydrogeologiczne, w ktorych
nalezy kontrolowa¢ lokalne bilanse wdd podziemnych.

REJONY INTENSYWNEJ EKSPLOATACJI WOD PODZIEMNYCH

Pobor wod podziemnych rozumiany jako pobor wody ze
studni glgbinowych ujec i odwodnienie wyrobisk gorniczych
jest roztozony w zlewni Nidy bardzo nieréwnomiernie. Jak
wykazano w dokumentacji jej zasobow dyspozycyjnych, po-
bér wody ze studni w 2009 r. stanowit tylko 15% tych zaso-
béw (Rodzoch i in., 2012). Obecnie ksztattuje si¢ on na po-
dobnym poziomie. Okoto 15% stanowito takze odwodnienie
wyrobisk gorniczych. Najwigkszy pobor wody jest notowa-
ny w okolicach Kielc w potnocnej czesci zlewni, gdzie znaj-
dujg si¢ duze uje¢cia komunalne i odwadniane kopalnie wa-
pieni i dolomitéw. Budowa geologiczna i morfologia terenu
sprawiaja, ze poszczegolne rejony eksploatacji sg oddzielo-
ne od siebie skatami nieprzepuszczalnymi lub wododziata-
mi i1 stanowia samodzielne, lokalne obszary bilansowe. Ich
zasoby dyspozycyjne lub eksploatacyjne ustalono z zacho-
waniem wszystkich kryteriéw ochrony wod podziemnych na

potrzeby innych elementéw §rodowiska przyrodniczego, tj.
przeptywow nienaruszalnych rzek i ekosystemow zaleznych
od wadd podziemnych. Konieczne jest prowadzenie w nich
biezacego bilansu zasobow eksploatacyjnych, pozwolen
wodnoprawnych i poboru wod podziemnych wraz z oceng
wplywu zrzutu wod kopalnianych i $ciekow na przeptyw
nienaruszalny rzek, gdyz og6lny bilans catej jednostki moze
nie wykazac¢ istniejacych zagrozen. Wydzielanie odrgbnych
rejonow eksploatacji jest potrzebne i ma sens tylko przy zna-
czacych poborach wody, gdyz istnieje ryzyko, ze miejsca-
mi wielko$¢ jej poboru bedzie przekraczata ilosci okreslone
w wymogach dotyczacych ochrony wéd podziemnych.
Lokalne obszary bilansowe w pdinocnej czesci zlew-
ni zauwazono juz w latach 70. XX w. Wydzielono wow-
czas rejon Zagnansk obejmujacy zlewnie gérnej Bobrzy,
rejon tzw. Biatego Zaglebia z licznymi, przewidzianymi do

Tabela 4

Zasoby odnawialne i dyspozycyjne wéd podziemnych w zlewni Nidy: odpis z ,,Dokumentacji hydrogeologicznej
ustalajacej zasoby wod podziemnych zlewni Nidy bez rejonu Kiele” (Rodzoch i in., 2012)

Jednostka bilansowa odfl?ifl:l]i?llne dysif)z(;g{,jne (;)0(})9();.) poziomsc'gjt\?v%rgfrfos'nych
nr nazwa pow[llixzc]hma [m®/dobe] [m¥/dobe] [m¥dobe] glowny podrzedny
| Nida od Wislicy do Wisty 2434 42100 9000 1658 K, Q
Il | Nida od Pificzowa do Wislicy 287,0 66 000 19 100 5057 K, Q
Il | Nida od Brzegéw do Pinczowa 501,7 150 500 52 100 4324 K, J3/Q/Ng-Pg
IV | Mierzawa 555,6 149 800 56 600 2165 K, -
V | Biata Nida do ujscia Wiernej Rzeki 643,3 175 600 66 800 1289 K, 1/Q
VI Ef;‘é‘;?,&ii‘;‘i,ﬁiﬁii%ﬁﬁ’? x 601.9 200 000 126 100 12022 D/DJI, | Q/T/T P /NgPg
VII | Wierna Rzeka 231,0 62 000 22 000 2127 IJT, T,/K,
VIII* | Rejon eksploatacji Zagnansk -Strawczyn 193,0 58 500 35100 13039 T/T, -
IX* | Rejon eksploatacji Kielce 178,9 59 600 43200 27 846 D,/D, T,/T,IP,
X Gorna Czarna Nida do Daleszyc 408,1 70 000 38 000 2 647 D,/D, P,
Zlewnia Nidy 3844,2 1034 100 468 000 72174 - -

* zasoby odnawialne i dyspozycyjne zatwierdzone wczesniej w odrgbnych dokumentacjach
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odwodnienia kopalniami wapieni i dolomitow obejmuja-
cy synkling gatezicko—bolechowicko—borkowska, nazwa-
ny poézniej rejonem Galezice—Bolechowice—Borkow, oraz
tzw. Doling Bialogonska w rejonie Kielc (Maszoniski, Zak,
1968a, 1976; Maszonski, 1975). Rejon gornej Bobrzy byt
wowczas udokumentowanym obszarem zasilania duzego
ujecia komunalnego wod podziemnych dla Kielc w Zagnan-
sku. W Dolinie Biatogonskiej udokumentowano zasoby
eksploatacyjne ujecia komunalnego Biatlogon, a dla rejonu
Galezice—Bolechowice—Borkow ustalono i zatwierdzono
zasoby w kategorii C (odnawialne) i w kategorii B (eksplo-
atacyjne) wod podziemnych (Maszonski, Zak, 1968a). Wy-
dzielenie odrebnych rejonow eksploatacji utrzymano takze w
pbézniejszych opracowaniach hydrogeologicznych (ryc. 16).
W 1990 r. nawigzano do nich przy wydzieleniu gtéwnych
zbiornikow wod podziemnych wymagajacych szczegolnej
ochrony (GZWP) nr 414 Zagnansk, nr 417 Kielce i nr 418

Galezice—Bolechowice—Borkéw (Kleczkowski, 1990a, b).
Podziatl ten utrzymano takze w kolejnych opracowaniach
hydrogeologicznych, co $wiadczy, ze o ich wydzieleniu
w zlewni zadecydowata wieloletnia praktyka hydrogeo-
logiczna, niezaleznie od wyznaczenia pozniejszych rejondw
wodnogospodarczych (jednostek zasobowych).

REJON EKSPLOATACJI ZAGNANSK

Rejon obejmuje zlewni¢ gornej Bobrzy powyzej miej-
scowosci Umer (ryc. 17). Gtownymi uzytkowymi pozioma-
mi wodono$nym sa tam potaczone poziomy dolnotriasowy
i gornopermski oraz ujety tylko w jednej studni poziom
srodkowodewonski. Poziom czwartorzedowy jest praktycz-
nie nieuzytkowy. Dolnotriasowe i gornopermskie warstwy
wodonos$ne stanowig czerwone piaskowce i mutowce z prze-
warstwieniami ilow 1 itowcow, natomiast poziom srodkowo-

Przedczwartorzedowe pietra / poziomy wodonosne:

1 gtéwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW)
= gtéwny zbiornik wéd podziemnych (GZWP)

[ gtowny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW)

hydroizohipsy Stratygrafia:

kierunek sptywu Q czwartorzed

wod podziemnych T+ trias dolny
I przelew pomiarowy

na rzece Bobrzy P3 perm gorny

——— granica rejonu eksploatacji Zagnansk

——— granica GZWP nr 414 Zagnansk

rejonowy lej depresji

ujecie komunalne Kielc
w Zagnansku

A B linia przekroju
——— hydrogeologicznego

Rye. 17. Szkic hydrogeologiczny rejonu eksploatacji Zagnansk
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dewonski — wapienie wystepujace w lokalnym zrebie tekto-
nicznym (ryc. 18). Granice rejonu wyznaczaja wododziaty
przebiegajace po ograniczajacych zlewnie¢ szczytach oko-
licznych wzgorz.

Poczatkowo jako lokalny rejon bilansowy przyjmowano
tylko obszar zasilania ujecia komunalnego dla Kielc w Za-
gnansku obejmujacy zlewni¢ gornej Bobrzy do wysokosci
miejscowosci Umer (Maszonski, 1975). Pézniej w trakcie
poszukiwania nowych zrodet wody dla Kielc pojecie zlewni
gornej Bobrzy rozszerzono o nizsza jej czes$¢, az do miejsco-
woéci Porzecze, przyjmujac nazwe rejonu Cminsk-Zagnansk
(Belcarz i in., 1983; Buczkowski, Prazak, 1985). Na Mapie
obszarow gltownych zbiornikow wod podziemnych (GZWP)
w Polsce wymagajgcych szczegélnej ochrony wydzielono
GZWP nr 414 Zagnansk sktadajacy si¢ ze zlewni gornej

Bobrzy powyzej miejscowosci Porzecze (rejon Cminsk-
-Zagnansk) 1 przylegajacej do niej gornej czesci sgsiedniej
zlewni Wiernej Rzeki w rejonie Strawczyna (Kleczkowski,
1990a). W pézniejszej dokumentacji GZWP wydzielenie to
utrzymano, przyjmujac dla catego obszaru zbiornika tria-
sowego nazwe¢ Zagnansk-Strawczyn (Gornik, Filar, 2006).
Nazwe t¢ nadano takze wydzielonej w dokumentacji za-
sobow dyspozycyjnych zlewni Nidy jednostce zasobowej
nr VIII (Rodzoch i in., 2012). W niniejszej pracy za rejon
eksploatacji Zagnansk autor przyjmuje zlewni¢ gérnej Bo-
brzy powyzej miejscowosci Umer i znajdujacego si¢ tam
zbiornika wod powierzchniowych, gdyz tylko tam ma miej-
sce intensywny pobor wody z ujecia komunalnego (fot. 7).
W rejonie Cminska w nizszej czeéci zlewni Bobrzy i w rejo-
nie Strawczyna pobor wody jest stosunkowo niewielki i nie

A B
SSW NNE
[mn.p.m.] [mn.p.m.]
400 A UJECIE L 400

ZAGNANSK
g —_
5 7
350 M - 350
300 A + 300
T, P3
250 - / \ L 250
200 - - 200
D)3 0 1 2km
150 \ 150
Pietro czwartorzedowe: Stratygrafia:

[] utwory przepuszczalne
[ utwory pdtprzepuszczalne

Przedczwartorzedowe pietra / poziomy wodonosne:

Q czwartorzed
T1 trias dolny
P3 perm gomny
D2 dewon $rodkowy

[ gtéwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW)
= gtéwny zbiornik wod podziemnych (GZWP)

[ gtéwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW)

[T nachylenie warstw skalnych

Y __ zwierciadio wody

studnia
ujecia

Ryec. 18. Przekroj hydrogeologiczny rejonu eksploatacji Zagnansk
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ma tam potrzeby wykonywania lokalnych
bilansow wodnych.

Rejon Zagnanska jako zrédlo wody dla
Kielc byt brany pod uwagg juz w XIX w.
Rozwazano woéwczas ujecie tamtejszej
wody z naturalnych zrodet (Pazdur, 1967).
Ponownie jako zrodto wody dla Kielc
uznano ten rejon po II wojnie swiatowe;.
W latach 1957-1968 zaprojektowano
i odwiercono w dolinie rzeki Bobrzy kilka
studni, ktérymi ujeto wodg z utwordw tria-
su dolnego, permu gérnego i dewonu $rod-
kowego. Zasoby ujecia ustalono w katego-
rii B na 2500 m%/h. T1o$¢ ta nie byla jednak
potwierdzona pompowaniem zespotowym
wszystkich studni (Gaik, 1968; Mikula,
1970). Pobér wody rozpoczeto w 1973 r.,
a dwa lata pozniej Oddzial Swietokrzyski
Instytutu Geologicznego rozpoczat tam
prowadzenie obserwacji zwierciadta wod
podziemnych w studniach ujecia, okolicz-
nych studniach kopanych i specjalnie w tym celu odwierco-
nych piezometrach. Prowadzono takze pomiary wydajnosci
zrodet 1 przeptywow Bobrzy ponizej ujecia w miejscowo-
$ci Umer, gdzie wybudowano specjalny betonowy jaz wraz
z przelewem i tatag wodowskazowsa (Maszonski, 1975). Juz
w pierwszych latach eksploatacji okazato si¢, ze depresje
w studniach sg duzo wigksze niz prognozowane na etapie
sporzadzania dokumentacji. Instytut Geologiczny zapropo-
nowal wowczas skorygowanie zasobdw ujegcia w kategorii B
najpierw do 1600 m%h, a pozniej do 1340 m%h (Zak, 1980).
Oceng zasobdw ujecia wykonal takze Instytut Ksztattowa-
nia Srodowiska w Poznaniu metodg modelowania matema-
tycznego i ustalit je na 950 m%h (Stelmach i in., 1983). Po-
wyzsze obliczenia nie skutkowaly jednak decyzja zasobowa
i zasoby ujecia w kategorii B wcigz wynosity 2500 m?h.
W celu pozyskania tej ilo§ci wody dwczesne Przedsigbior-
stwo Wodociagéw i Kanalizacji w Kielcach zlecito w latach
1983-1984 odwiercenie dodatkowych studni, lecz nie przy-
niosto to oczekiwanych efektéw (Buczkowski, 1983; Bucz-
kowski, Buczkowska 1984). W latach
1984-1985 opracowano ,Projekt

Fot. 7. Zalew na rzece Bobrzy w Umerze k. Zagnanska

wod podziemnych w regionie $wigtokrzyskim” (Prazak,
1990), a nastgpnie w ,,Dokumentacji hydrogeologicznej
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych rejonu eksplo-
atacji Zagnansk-Strawczyn (propozycja 550 m¥h)” (Gornik,
Filar, 2006). Ostatecznie korekte zasobow eksploatacyjnych
uje¢cia wykonano dopiero w 2009 r., ustalajac i zatwierdzajac
je w ilo$ci 639 m¥h (Knez i in., 2009).

Rozpoczety w 1973 r. pobér wody ze studni ujecia trwa
do dzis. Wzrastat on systematycznie do konca lat 90. XX w.,
osiggajac poziom ok. 950 m%h. W kolejnych latach ulegat
powolnemu zmniejszeniu az do 281 m%h w 2018 r. (ryc. 19).
W tym czasie zmalato bowiem zapotrzebowanie Kielc na
wode. Aktualnie Wodociagi Kieleckie Sp. z 0.0. rozwazaja
nawet mozliwos¢ rezygnacji z jego eksploatacji.

Wieloletnie obserwacje ujecia komunalnego w Zagnan-
sku pozwolity na oceng zakresu jego odzialywania w trak-
cie zmieniajgcego si¢ w czasie poboru wody. O ile pomiary
zwierciadla wody nie pozwolily ustali¢ w pelni wiarygodne-
go zasiggu leja depresji ze wzgledu na charakter permsko-

Ujecie Zagnansk — pobér wody

badan hydrogeologicznych dla usta- 1200
lenia zasobow wody w kategorii
,»C” obszaré6w perspektywicznych 1000

do budowy duzych uj¢¢ w rejonie

Cminsk-Zagnansk-Szatas i weryfika- 800
cji zasobow w kategorii "B” w rejo-

AV AW

AN

[m3/h]

nie Zagnanska” (Buczkowski, Prazak, 600

1985). W rejonie samego Zagnanska

/~_-J
N

wykonano tylko prace geofizyczne 400
i po trzyletniej przerwie rozpoczg¢to

/I R
|

pomiary przeptywow rzeki Bobrzy. 200
Pozostate z projektowanych prac
odtozono na poézniej. Zawyzenie za- 01960

sobow eksploatacyjnych ujecia wyka-
zano takze w opracowaniu ,,Kryteria
i warunki eksploatacji duzych ujegé

1980 2000 2020

rok

Ryec. 19. Pobo6r wody z ujecia komunalnego Kiele w Zagnansku
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-triasowego kompleksu warstw wodonosnych, to wyraznie
mozna bylo zaobserwowac zanik zrodet, a po zmniejszeniu
poboru wody ponowny powr6t wyplywu niektorych z nich.
Rzeka Bobrza, ktora w bezposrednim rejonie ujgcia niemal
zanikta, wznowila swoj przeptyw (ryc. 20). Mozna krytyko-
wac¢ metody pomiardéw, niemniej jednak trudno nie zauwa-
zy¢, ze zmniejszenie poboru wody ponizej 650 m®h spowo-
dowato powro6t ciaglosci przeptywu rzeki, ktoéra jest takze
odbiornikiem gminnych $ciekow.

Woda z ujecia w Zagnansku jest przesylana do Kielc,
a po zuzyciu jest odprowadzana do oczyszczalni Sciekow
w Sitkowce, potozonej w nizszej czesci zlewni. Przy po-
borze wody ze studni w petnej ilosci obecnie zatwierdzo-
nych zasobow eksploatacyjnych ciaglos¢ przeptywu Bobrzy
i jej przeptyw nienaruszalny w przekroju Umer nie jest juz
zagrozony, tym bardziej ze w Jaslach i Umerze powstaty
nowe, wzbogacajace przeptywy niskie, zbiorniki retencyj-
ne wod powierzchniowych. Obszerny opis ujgcia Zagnansk
wraz z krytyczng oceng zastosowanych metod badan, wy-
konanych obliczen i prognoz zasobowych przedstawit autor
w studium metodycznym pod redakcja S. Dabrowskiego
i J. Przybyltka pt. ,,Ocena prognoz zasobdéw eksploatacyj-
nych poprzez poréwnanie szacunkéw zasobowych z wyni-
kami dtugotrwatej eksploatacjo wod podziemnych” (Prazak,
2012b w: Dabrowski, Przybylek, 2012).

REJON EKSPLOATACJI KIELCE

Rejon obejmuje zlewni¢ czgstkowg Bobrzy pomig-
dzy jej przelomami w miejscowosci Porzecze na poéinocy
i w Stowiku na potudniu oraz fragment przylegajacej do

niej od wschodu prawobrzeznej zlewni Lubrzanki, w kto-
rej kontynuujag si¢ gtdéwne struktury wodonosne ze zlewni
Bobrzy. Granice pdétnocng, zachodnig i potudniowg rejonu
wyznaczaja wododziaty, a wschodnig — rzeka Lubrzan-
ka. Granice zachodnig stanowi dzial wodny pomiedzy
zlewnig Bobrzy i przylegajaca do niej zlewnig Lososiny
(Wiernej Rzeki), natomiast pétnocng i potudniowa — dzia-
ly lokalne biegnace po szczytach wzgdérz zbudowanych
z nieprzepuszczalnych i potprzepuszcezalnych skat starszego
paleozoiku (ryc. 21, 22). Gtownymi uzytkowymi pozioma-
mi wodonosnymi sg: czwartorzgdowy, srodkowotriasowy,
dolnotriasowy, gornopermski oraz $rodkowo- i gérnode-
wonski (fran). Obok nich wystepuja rowniez poziomy pot-
przepuszczalne, do ktorych zaliczajg si¢ poziomy gornotria-
sowy i gornodewonski (famen) oraz pétprzepuszczalne i/lub
nieprzepuszczalne skaty starszego paleozoiku, zawodnione
gtdwnie w swych zwietrzatych stropowych partiach.

Rejon ma dos¢ skomplikowane warunki hydrogeologicz-
ne wplywajace w istotnym stopniu na kierunki przeptywu
wod podziemnych. Wydzielono w nim trzy podrejony sta-
nowigce odrebne obszary zasobowe (Prazak, 1994a). Rejon
A obejmuje poziom $rodkowo- i gérnodewonski (fran) w po-
hudniowym skrzydle synkliny kieleckiej wraz z rozlegtym
obszarem jego zasilania, w ktorym znajduja si¢ wszystkie
wystepujace w rejonie poziomy wodonosne, tacznie z za-
chodnig czg¢$cig poziomu $rodkowo- i gornodewonskiego
w potnocnym skrzydle synkliny. Od stanowigcej podrejon B
cze$ci poziomu Srodkowo- i gornodewonskiego (franu)
w pdétnocnym skrzydle synkliny oddziela go wododziat bie-
gnacy po niskowodono$nych i pétprzepuszczalnych utwo-
rach dewonu gornego (famenu) w jej jadrze. Podrejon B
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Ryc. 20. Przeplywy rzeki Bobrzy w rejonie Zagnansk (profil Umer)
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Ryec. 21. Szkic hydrogeologi

obejmuje poziom srodkwo- i gérnodewonski wraz z obsza-
rami jego zasilania w centralnej i wschodniej czesci poétnoc-
nego skrzydta synkliny kieleckiej, a podrejon C ten sam po-
ziom w synklinie miedzianogorskiej (ryc. 22).

Glownym uzytkownikiem wod podziemnych w rejonie
sa Wodociagi Kieleckie Sp. z o.0. (Prazak, Janecka-Styrcz,
2007). Znajduje si¢ w nim najstarsze i dotychczas najwigk-
sze komunalne ujecie wody Kielce-Biatogon o zasobach eks-
ploatacyjnych 1040 m%h i aktualnym poborze wody w ilosci
901 m¥h (podrejon A) (fot. 8). Pobor wody ze studni w pod-
rejonach B i1 C jest obecnie niewielki. W ubiegltych latach
byt on znacznie wigkszy, a leje depresji uje¢ miaty charakter
rejonowy (faczyly sig¢, obejmujac znaczne czgséci struktur
wodonos$nych) (Prazak, 1994a). Pomimo ze w podrejonach B

Kielce-Biatogon

czny rejonu eksploatacji Kielce

i C nie ma aktualnie intensywnej eksploatacji wod podziem-
nych, autor uwaza, ze powinny one by¢ nadal objete rejonem
eksploatacji Kielce ze wzgledu na ich strategiczne znaczenie
dla awaryjnego zaopatrzenia miasta w wodg. W pdinocnej
czescei podrejonu A znajduje si¢ odwadniana kopalnia wapieni
i dolomitow Laskowa (ryc. 21). Odwodnieniec ma charakter
czasowy. Woda odprowadzana do rzeki Bobrzy jest dobrej ja-
kosci 1 zawsze moze by¢ wykorzystana na potrzeby rolnictwa
i przemystu, a przy zmianie sposobu odwodnienia z rzgpia na
studnie glebinowe nawet do celéw komunalnych.

Rejon eksploatacji Kielce zawsze miat podstawowe zna-
czenie dla zaopatrzenia miasta w wod¢. Niemal do konca
lat 20 XX w. zaopatrzenie w wode¢ pochodzito ze studni ko-
panych. Ze wzgledu na czeste epidemie chordb zakaznych
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Fot. 8. Strefa ochrony bezposredniej komunalnego ujecia
wody Kielce-Bialogon
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konieczna byta budowa wodociagu ze
zdrowa, czysta wodg. W 1927 r. amery-
kanska firma Ulen and Company udzielita
kredytu i rozpoczeta budowe wodociagu,
a poézniej takze oczyszczalni $ciekow.
Zrédtem wody byto naturalne zrédto tzw.
Siedem Zrodet na terenie obecnego ujecia
w Biatogonie. Woda poptyneta do miasta
juz w 1929 r. (Pazdur, 1971; Szczepan-
ski, 1999). Zasoby zrédta — ok. 400 m*/h
— byly jednak zbyt male, zeby pokry¢ ro-
snagce zapotrzebowanie miasta na wodeg.
Po II wojnie §wiatowej w okolicy zrddia,
w ujsciowym odcinku doliny rzeki Silnicy,
na terenie tzw. Doliny Biatogonskiej, roz-
poczgto pobor wody takze z odwierconych
tam studni glebinowych. Z czasem studni
przybywato, pobor wody byt coraz wiek-
szy i w 1974 r. naturalne zrodto ulegto juz
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Ryc. 22. Przekrdj hydrogeologiczny rejonu eksploatacji Kielce
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MM

osuszeniu (ryc. 23). W miar¢ wzrostu 1800
poboru wody powstawat coraz wigkszy 1600
rejonowy lej depresji, ktoéry swym za- 1400
siggiem objat cate potudniowe skrzydto

synkliny kieleckiej (ryc. 21, 22). Rzeki 1200
Silnica i Bobrza na wysoko$ci ujgcia £ 1000
zmienity swoj charakter z drenujacych £ 800
na infiltrujacy. Pierwotnie zwierciadto 600
wody w dolinach rzecznych byto napigte

przez stropowe, wypetione zwietrzeling 400
krasowa, partie wapieni, a zwierciadto 200 o
wody stabilizowato si¢ ok. 1 m powyzej 0
powierzchni terenu (Blach, 1968; Ma- 1920

szonski, Zak, 1976; Prazak, 1994a, b).

Pobér wody w powojennych Kiel-
cach szybko wzrastal, w 1988 r. osiagnat
niemal 1600 m¥h, lecz pdzniej wskutek
zmniejszenia si¢ zapotrzebowania mia-
sta na wode¢ zaczal by¢ coraz mniejszy
—901 m¥%h w 2018 r. (ryc. 23).

Zasoby w kategorii B ujecia w Bialogonie ustalono i za-
twierdzono w 1968 r. na 3600 m3/h (Btach, 1968, 1971).
Ustalono je bez pompowania zespotowego studni i juz od
samego poczatku ich zatwierdzenia byly poddawane dysku-
sji. W 1972 r. Instytut Ksztattowania Srodowiska w Pozna-
niu obliczyt je na modelu analogowym w ilosci 2000 m%h
(Pawuta, Goérski, 1972; Gorski, 1985), lecz pomimo akcep-
tacji przez Komisj¢ Dokumentacji Hydrogeologicznych nie
doprowadzito to do zmiany decyzji zasobowej. Potrzebe
korekty zasobow przedstawiono takze w ,,Programie prac
i badan udokumentowania zasobow wod podziemnych dla
potrzeb aglomeracji Kielc” (Belcarz i in., 1983), nastepnie
w ,,Projekcie badan hydrogeologicznych do kat. C terenéw
perspektywicznych do budowy duzych uje¢ wod podziem-
nych w rejonie Kielce-Piekoszoéw i skorygowania w kat.
B zasobow eksploatacyjnych Doliny Biatogonskiej dla
potrzeb aglomeracji Kielc” (Prazak i in., 1986). Potrzebe
te¢ wskazano réwniez w opracowaniu ,,Kryteria i warunki
optymalnej eksploatacji duzych uje¢ wod podziemnych
w regionie $wigtokrzyskim” (Prazak i in., 1990). Prace
zwigzane z korektg zasobow eksploatacyjnych ujecia podjat
dopiero w 1994 r. Oddziat Swictokrzyski Panstwowego In-
stytutu Geologicznego w ramach tematu ,,Obszary gospoda-
rowania wodg w regionie $wictokrzyskim”. Zasoby ujecia
skorygowano wowczas do 1400 m®/h, z zaznaczeniem, ze
po 10 latach wymagaja one dalszej korekty (Prazak, 1994a).
Zostata ona dokonana w 2003 r. w ,,Dokumentacji hydro-
geologicznej Rejonu Eksploatacji Wod Podziemnych (RE)
Kielce — aktualizacja zasobéw wdd podziemnych ujecia ko-
munalnego w Kielcach-Biatogonie” (Porwisz i in., 2003).
Zasoby ujecia zmniejszono do 1040 m3/h. Ilo$¢ ta zostata
potwierdzona w kolejnym opracowaniu pt. ,,Dodatek nr 3
do dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eks-
ploatacyjne ujecia komunalnego w Kielcach-Bialogonie”
(Rozkowski i in., 2017).

1940 1960 1980 2000 2020

rok

studnie =—6— Zrodio

Ryec. 23. Pobor wody z ujecia komunalnego Kielce-Bialogon

REJON EKSPLOATACIJI
GALEZICE-BOLECHOWICE-BORKOW

Rejon obejmuje potozong na potudnie od Kielc synkling
galezicko—bolechowicko—borkowska, zbudowana z utwo-
row dewonu $rodkowego i gornego, a lokalnie takze z kar-
bonu o rozciaglosci WNW-ESE. W zachodniej i centralnej
czescl wystepuja lezace na nich niezgodnie utwory permu
i mezozoiku. Od potnocy, potudnia i wschodu otaczaja ja
odstaniajace si¢ w jadrach antyklin skaly starszego pale-
ozoiku. Glownym uzytkowym poziomem wodono$nym jest
poziom $rodkowo- i gornodewonski (wapienie i dolomity),
a na obszarach zasilania jej i zachodniej czg¢sci poziomy:
gornopermski (zlepience, margle, mutowce), dolnotriasowy
(piaskowce, mutowce, itowce) i srodkowotriasowy (wapie-
nie). Zalegajacy wyzej przy zachodnim skraju obszaru zasi-
lania struktury poziom goérnotriasowy (piaskowce, mutowce,
itowce) jest natomiast bardzo niskowodonos$ny. Podobnie
jak poziom gérnodewonski (famen: wapienie, margle) w ja-
drze synkliny, a lezace na nim utwory karbonu (tupki, lokal-
nie wapienie) sg potprzepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne.
Polprzepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne sa takze otacza-
jace synkling utwory starszego paleozoiku (kambr, ordowik,
sylur, dewon dolny) (ryc. 24, 25). Poziom $rodkowo- i gor-
nodewonski w synklinie ma range gtdéwnego zbiornika wod
podziemnych (GZWP) wymagajacego szczegdlnej ochrony
(Kleczkowski, 1990a; Gorka i in., 2011).

Rejon synkliny gatezicko—bolechowicko—borkowskiej
juz od lat 60. XX w. byt postrzegany jako perspektywiczne
zrodto wody dla Kielce i miejscowych uzytkownikow. Ow-
czesny Instytut Geologiczny wykonat tam szereg otworéw
hydrogeologiczno-badawczych, udokumentowat ich zasoby
w kategorii B, a zasoby catej struktury w kategorii C (Ma-
szonski, Zak, 1968a). Jednoczeénie dokumentowano tam
duze ztoza wapieni i dolomitow dla powstajacych zaktadow
cementowo-wapienniczych w Nowinach i Trzuskawicy oraz
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Ryc. 25. Przekroj hydrogeologiczny rejonu Galezice—Bolechowice—Borkow
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budownictwa, drogownictwa i innych galezi przemystu,
a sam rejon nazwano Biatym Zagtebiem (fot. 9).

Na rejon Gatezice—Bolechowice—Borkéw jako poten-
cjalne zrodlo wody dla Kielc zwrocono ponownie uwage
w 1983 r. (Belcarz i in., 1983). Przy pomocy modelowania
matematycznego oceniono zawodnienie kopaln i mozliwo-
$ci poboru wody dla celow komunalnych z barier studni od-
wodnieniowych (Szczepanski i in., 1984). We wschodniej
czg$ci rejonu zaprojektowano szeroko zakrojone badania
hydrogeologiczne, na podstawie ktorych udokumentowano
w kategorii B zasoby uje¢ w Sukowie i Marzyszu w ilosci
623 m*h (Maszonska, 1995). W tym czasie zapotrzebowanie
miasta na wod¢ zaczeto juz ulegaé¢ wyraznemu zmniejszeniu
i Wodociagi Kieleckie Sp. z 0.0. zrezygnowaly z tego ujecia
przekazujac je gminie Daleszyce. Uwaga miasta skupita si¢
na dzielnicy Dyminy, gdzie powstal wodochtonny Browar
Belgia. Pobierano wod¢ ze studni istniejacych ujec i zbu-

Fot. 9. Koparka do zbierania urobku w wyrobisku
kopalni Kowala Mala (w Srodku autor)

dowano nowe w rejonie ulicy Nastole. Browar miat duze
plany rozwojowe, co wigzato si¢ ze znacznym wzrostem
zapotrzebowania na wodg. Zwroécono woéwczas ponownie
uwage na mozliwo$¢ wykorzystania wod kopalnianych. Jed-
noczesnie zagrozenie zasobow eksploatacyjnych uje¢ wody
na skutek coraz to wickszego oddziatywania odwodnien
wyrobisk gorniczych stawato si¢ coraz bardziej widoczne.
Na zlecenie Gminy Kielce wykonano prace pt. ,,Wskazania
mozliwosci pozyskania dla miasta Kielce wod kopalnianych
z obszaru Gate¢zice—Bolechowice—Borkéw wraz z okresle-
niem wptywu odwodnien gorniczych na zasoby komunal-
nych uje¢ wod podziemnych Kielc — na podstawie badan
modelowych” (Prazak i in., 2005). Kolejnym krokiem byto
udokumentowanie wspolnych zasobow eksploatacyjnych
uje¢ wod podziemnych w rejonie Dymin (na terenie Fabryki
Doméw i Browaru Belgia) na 459 m*h (Okrajewska, Bucz-
kowski, 2007). Odwiercono tam kolejne trzy nowe studnie.
Browar Belgia zakonczyt jednak swoja dziatalnos¢ w 2009 r.
i ustala presja na pozyskanie z uje¢ w Dyminach wigkszej
ilosci wody. Obecny pobor z ujecia jest stosunkowo niewiel-
ki i wynosi tylko 111 m®¥h. Wzrasta natomiast odwodnienie
wyrobisk gorniczych, ktore w 2018 r. wynosito 3257 m®h
i ciagle wzrasta. Ujgcie w Dyminach jest jednak nadal po-
strzegane jako awaryjne zrodto wody dla Kielc. W celu bie-
zacej oceny wptywu okolicznych odwodnien gérniczych na
zdolnosci eksploatacyjne poszczegdlnych studni Wodociagi
Kieleckie Sp. z 0.0. prowadza tam obserwacje zwierciadla
wod podziemnych we wiasnej sieci obserwacyjnej (ryc. 26).

Glebokie odwodnienia wyrobisk gdorniczych kopaln Mie-
dzianka, Jazwica, Radkowice, Kowala i Trzuskawica wraz
z ujeciami wod podziemnych spowodowaly powstanie roz-
leglego rejonowego leja depresji, obejmujacego calg central-
ng i zachodnia cz¢s¢ struktury srodkowo- i gornodewonskiej
wodonos$nej oraz przylegte do niej od strony zachodniej
gornopermski, dolnotriasowy i srodkowotriasowy poziomy
wodonosne. W bezposrednim sasiedztwie kopaln jego glebo-
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Ryc. 26. Wplyw odwodnien goérniczych na stan zwierciadla wéd podziemnych w otworach obserwacyjnych
w rejonie ujecia komunalnego Kielc w Dyminach
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ko$¢ wynosi kilkadziesigt metrow i wcigz wzrasta w miarg
udostegpniania coraz to nizszych poziomow eksploatacyjnych.
Wyniki ostatnich badan pozwalaja przypuszczaé, ze w czesci
zachodniej lej depresji rejonu Gatezice—Bolechowice—Bor-
kow mogt potaczy¢ sie juz z lejem depresji rejonu eksplo-
atacji Kielce (Rozkowski i in., 2017; Mtynczak i in., 2019).

Czes¢ struktury wodonosnej potozona na wschod od
rzeki Lubrzanki (rejon Borkowa) obecnie nie jest objeta in-
tensywna eksploatacja wod podziemnych i nie siega do niej
rejonowy lej depresji. Nie planuje si¢ tam takze znaczacego
wzrostu poboru wody. Obszar lokalnego bilansu wod pod-
ziemnych mozna wigc ograniczy¢ na wschodzie do rzeki
Lubrzanki. Niemniej jednak, majac na uwadze, ze jest to re-
jon perspektywiczny dla awaryjnego zaopatrzenia Kielc w
wode z Sukowa i Marzysza, ta czg$¢ struktury wodonosnej
powinna nadal pozosta¢ w granicach rejonu i by¢ wlaczona
do lokalnego obszaru bilansowego.

Badania hydrogeologiczne i bilanse wodne w rejonie sg
wykonywane przez rézne podmioty gospodarcze, tj.: po-
szczegolne kopalnie, gming Kielce, Wodociagi Kieleckie
Sp. z 0.0., 1 na inne potrzeby, np. wyznaczenia obszaréw
ochronnych GZWP lub stref ochrony uje¢ wod podziem-
nych. Wskazane jest, zeby ich obliczenia byty wykony-
wane na jednym stacjonarnym modelu matematycznym.
Obecnie w znacznej mierze cel ten spetnia model wyko-
nany w 2005 r. (Prazak i in., 2005), a za zgoda wtasciciela
(Gmina Kielce) obliczenia na nim wykonywali rézni au-
torzy. Dla sprawnego funkcjonowania gospodarki wodne;j
w tym rejonie, podobnie jak i w innych rejonach inten-
sywnej eksploatacji wdd podziemnych, potrzebny jest jed-
nak staty opickun modelu, ktory na biezaco gromadzitby
wszystkie informacje hydrogeologiczne w celu szybkiego
wykonania potrzebnych obliczen bilansowych (Biatecka,
Prazak, 2018).

CHEMIZM 1 JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Niniejsza praca zawiera szczegdtowa charakterystyke
wod zwyktych w zlewni Nidy. W jej potudniowo-wschod-
niej czescei, w rejonie Buska-Zdroju, oprocz nich wystepuja
takze intensywnie eksploatowane mineralne wody lecznicze.
Autor podaje tylko og6lny ich opis, odsytajac do po§wigco-
nej im bogatej literatury.

WODY ZWYKLE

Sktad chemiczny, wtasciwosci fizyczne i jako$¢ zwy-
ktych wod podziemnych sa badane w trakcie dokumento-
wania i eksploatacji uje¢ wody, wykonywania regionalnych
dokumentacji hydrogeologicznych, map hydrogeologicz-
nych oraz w ramach monitoringu wéd podziemnych pro-
wadzonego w sieciach krajowej, regionalnych i lokalnych
(Prazak, 2000, 2002). W niniejszej pracy typ chemiczny
wody okreslono wg klasyfikacji Altowskiego-Szwieca, a ja-
ko$¢ wg klasyfikacji uzywanej obecnie na potrzeby monito-
ringu wod podziemnych, zgodnie z rozporzadzeniem Mini-
stra Srodowiska z dnia 23 lipca 2008 r. w sprawie kryteriow
i sposobu oceny stanu wod podziemnych (DzU Nr 143 poz.
896). W mysl przyjetych w niej kryteriow klasy jakosci I,
II i III oznaczaja dobry stan chemiczny wody, a klasy IV
1V staby stan. Ocenie poddano takze trwato$¢ jakosci wody
duzych ujg¢ komunalnych Kielc w zakresie jej jonow gtow-
nych, w tym jonu NO,.

W $wietle wynikow wykonanych w latach 2017-2018
badan monitoringu wod podziemnych w sieci krajowej,
w badanej zlewni dominowaty naturalne w naszym klima-
cie wody typu HCO,~Ca i stwierdzonego tylko w jednym
punkcie (utwory jury gornej na gleb. 248,0-285,0 m — stacja
hydrogeologiczna I rzgdu Biatowieza) typu HCO,-Ca-Mg.
Spotykane miejscami inne typy wody (np. HCO,-SO,—Ca,
SO,~-HCO,~Ca-Mg i CI-HCO,~Ca-Na) $wiadczg natomiast
o lokalnych jej zanieczyszczeniach (tab. 5, ryc. 27).

W przewazajacej liczbie punktow monitoringu wod pod-
ziemnych sieci krajowej wystepowaty wody II i III klasy
jakosci (dobry stan chemiczny). Wody klasy IV iV, swiad-
czace o jej stabym stanie chemicznym, stwierdzono tylko lo-
kalnie w czterech punktach, a przyczyna obnizenia ich klasy
byly podwyzszone zawartosci amoniaku, siarczan6w, pota-
su, wapnia, zelaza i manganu lub wartosci odczynu wody
(tab. 5, ryc. 28). Wyniki te potwierdzaja, ze wody podziemne
w zlewni sg ogdlnie dobrej jakosci i moga by¢ przeznaczone
do spozycia przez ludzi bez uzdatniania lub po uzdatnieniu
prostym np. ze wzgledu na podwyzszong zawarto$¢ zelaza.
Lokalnie zanieczyszczony jest najczesciej odkryty poziom
czwartorzgdowy o podrzednym znaczeniu uzytkowym.

Niezaleznie od monitoringu w ramach innych prac ba-
dawczych szczegdtowymi badaniami sg réwniez objete
mikrosktadniki wod podziemnych skat weglanowych i siar-
czanowych Niecki Nidzianskiej (Jozwiak, Rozkowski, 2015).

Stabilno$¢ sktadu chemicznego zwyktych wod pod-
ziemnych zalezy od rodzaju i natg¢zenia presji z ognisk za-
nieczyszczen. Jako wskaznik jej oceny przyjeto zawartosé
chlorkéw, siarczandéw i azotandow w wodzie ze studni duzych
uje¢ komunalnych Kielc w Biatogonie i Zagnansku w latach
1994-2018.

W wodzie ze studni ujecia Kielce-Biatogon zaznacza-
ja si¢ wyraznie wzrost zawartosci chlorkéw w granicach
10-55 mg/l, staly poziom zawarto$ci siarczandow w gra-
nicach 5-65 mg/l, a od 2015 r. nawet niewielki ich spadek,
oraz wzrost zawarto$ci azotanow do 2003 r. w granicach
1-45 mg/l, a nastepnie ich stabilizacja lub niewielki spadek
(ryc. 29, 30, 31). Powyzsza analiza wskazuje, ze najbardziej
istotng jest presja powodujaca wzrost zawartosci chlorkow.
Ma to najprawdopodobniej zwigzek z coraz to wigksza zabu-
dowa obszaru zasilania ujg¢cia i uzywaniem zima soli do od-
$niezania drog. Ich zawarto$¢ jest jednak jeszcze stosunkowo
niska i nie wptywa na jakos¢ wody. Na spadek zawartosci
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azotandow ma natomiast wptyw zmniejszenie nawozenia pol
uprawnych na obszarze zasilania ujecia.

Woda ujg¢cia w Zagnansku ma bardzo zréznicowany
sktad chemiczny. W przypadku chlorkow ich zawartos¢
jest niewielka, w granicach 1-30 mg/l, a po 2004 r. nasta-
pit nawet ich niewielki spadek (ryc. 32). Zaznacza si¢ na-
tomiast duze zréznicowanie zawartosci siarczanow od 10
do 150 mg/l, a w jednej ze studzien dochodzi nawet do
370 mg/l, z tym ze ich poziom w poszczegolnych studniach

jest raczej stabilny (ryc. 33). Azotany wystepowaly w ilo-
$ciach 2-35 mg/l z wyrazng tendencja spadkowa po 1999 r.,
ktoéra najprawdopodobniej wynika z mniejszego nawozenia
okolicznych pdl uprawnych. (ryc. 34). Pochodzenie siarcza-
néw jest w tym rejonie geogeniczne. Najwigksza ich ilosé¢
(do 370 mg/l) wystepuje w studni ujmujacej wapienie dewo-
nu $rodkowego w zrgbie tektonicznym. W studniach ujmu-
jacych poziomy dolnotriasowy i gérnopermski jest znacznie
nizsza i wynosi od ok. 10 do 150 mg/l (maks. 240 mg/1).

Tabela 5

Typ chemiczne i klasy jako$ci wody w punktach monitoringu jakosci wéd podziemnych sieci krajowej

Nr punktu w bazie Stratygrafia ujetej Glebokosé filtra . S
Lp. Nazwa wtasna MONBADA S . el [l Typ chemiczny wody | Klasa jakosci wody
1 608 Q 10,5-18,5 HCO.-SO,—Ca v
' T o (pH, Mn)
2. Nalgczow 607 T, 43,0-83,0 HCO,~Ca Il
w Kielcach
3. 606 P, 167,0-183,0 HCO,~Ca 1
4. 605 D, 192,0-250,0 HCO,~Ca I
K
1. 423 3 43,5-92,0 HCO,-Ca 1l
weglanowy 3
Biatowieza K,
2. | k. Sedziszowa 421 piaskowce 190,3-230,1 HCO,—Ca Il
piaski
3. 422 I, 248,0-285,0 HCO,-Ca-Mg I
1. | Wola Jachowa 1401 Q 20,0-24,0 HCO,-Ca v
2. | Chroberz 1905 Q 6,1-10,7 HCO,~Ca Il
3. | Lipno 1398 K, 18,0-28,0 HCO,~Ca I
4. | Mokrsko 424 K, 19,0-25,0 HCO,~Ca Il
5. | Siefisko 1353 K, 25,0-29,0 HCO,~Ca I
6 Michatow 1907 K 14,0-20,0 HCO,-Ca v
' 3 ’ ’ 3 (K, NH,, Fe)
7. | Busko-Zdroj* 1903 K, 88,4-136,0 Cl-Na -
8. | Busko-Zdroj* 2041 K, 267,3-294,3 Cl-Na -
9. | Bocheniec 2042 I, 36,0-60,0 HCO,-Ca 11
10. | Wolica 1347 T 13,5215 S0, HCO, Ca M v
' : o I eATe (Ca, SO,)
11. | Sciggna 2346 T, 49,9-50,0 HCO,~Ca 1
12. | Kielce-Kadzielnia 1395 D 37,0-60,0 CI-HCO,—Ca—Na v
' 2 ’ ’ 3 (Mn, Fe)

*punkt ujmuje wody zmineralizowane
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Ryec. 27. Typy chemiczne wody w punktach obserwacyjno-badawczych sieci krajowej monitoringu wéd podziemnych
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Ryec. 28. Klasy jakosci wody w punktach obserwacyjno-badawczych sieci krajowej monitoringu wod podziemnych
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WODY MINERALNE I LECZNICZE

W potudniowo-wschodniej czgsci ujsciowego odcinka
omawianej zlewni, w rejonie Buska-Zdroju, ponizej strefy
aktywnego krazenia wod podziemnych, wystepuja wody
o podwyzszonej mineralizacji, a lokalnie takze i termalne.
W kilku ztozach udokumentowano je jako wody lecznicze
(fot. 10). Nie sg one zwigzane bezposrednio z systemem wo-
dono$nym wod stodkich. W pracy przedstawiono jedynie ich
pozycje hydrodynamiczng i og6lng charakterystyke. W celu
ich blizszego poznania autor odsyta do literatury podsu-
mowujacej dotychczasowe wyniki badan (Herman, Gagol,
2000; Lisik, 2010; Prazak, 2010; Rézkowski A., Rézkow-
ski J., 2010; Lisik, Szczepanski, 2014, 2018; Dendys, 2018).
Wody stodkie wystepuja tam w osadach czwartorzgdowych
(piaski, ily, gliny), wystepujacych lokalnie utworach mioce-
nu (ity, gipsy) oraz w stropowych partiach margli i wapieni
kredy goérnej do glebokosci ok. 60-80 m. Ponizej weglano-
we utwory kredy o migzszosci od kilkudziesigciu do ponad
100 m sa polprzepuszczalne lub nieprzepuszczalne, co po-
woduje, ze wody mineralne w zalegajacych pod nimi wo-
donos$nych, takze gérnokredowych, piaskach i piaskowcach
cenomanu (miazszo$¢ ok. 30 m) sg odizolowane od wod
stodkich. Sg to wody siarczkowe z siarkowodorem o minera-
lizacji ok. 10 mg/l. Zmineralizowane s3 takze wody w nizej
lezacych wapieniach jury gornej. Zwierciadto wody w utwo-
rach cenomanu i jury jest napiete i z reguty stabilizuje si¢
powyzej poziomu terenu.

Wody lecznicze sg udokumentowane i eksploatowa-
ne ze z16z: Busko-Poinoc (C-1), Las Winiarski i Busko II.
Znajduja si¢ one w systemie glebokiego krazenia wod pod-
ziemnych niecki miechowskiej i zapadliska przedkarpackie-
go. Zatwierdzone ich zasoby eksploatacyjne i pobor wody
w 2017 r. wg ,,Bilansu zasob6éw kopalin w Polsce wg stanu
na 31.12.2017 r.” (Szuflicki i in., 2018) podano w tabeli 6.
W ostatnich latach pobér wdd leczniczych ze zt6z w rejo-

Fot. 10. Sanatorium Marconi w Busku-Zdroju

nie Buska-Zdroju wyraznie wzrasta i nalezy przypuszczac,
ze z kazdym rokiem bedzie si¢ zwigkszal, az do granicy za-
twierdzonych zasobow. Aktualnie zostata ztozona w Mini-
sterstwie Srodowiska dokumentacja hydrogeologiczna zaso-
bow dyspozycyjnych wod leczniczych rejonu Buska-Zdroju
i Solca-Zdroju, ktoéra oczekuje na zatwierdzenie.

Tabela 6

Zasoby i pobor wéd leczniczych w zlewni Nidy
w rejonie Buska-Zdroju (wg Szuflickiego i in., 2018)

Ztoze wod Zasoby Pobér wody Pobor wody
leczniczych eksploatacyjne [m3/rok] przeliczony na
[m3/h] m3/h
Busko-Pétnoc 15,00 22 680,00 2,59
Busko Il 16,75 54 137,80 6,18
Las Winiarski 3,11 13 092,00 1,49

ZASOBY WOD PODZIEMNYCH I PROBLEMY W ZAGOSPODAROWANIU

Skomplikowana budowa geologiczna i zréznicowane
warunki hydrogeologiczne omawianej zlewni powoduja, ze
dostepne do zagospodarowania zasoby wod podziemnych
na jej terenie sg rozlozone nierdbwnomiernie, szczegélnie w
jej péinocnej czesci. Nierownomiernie rozktada si¢ roéwniez
zapotrzebowanie na wodg.

ZASOBY DYSPOZYCYJNE WOD PODZIEMNYCH

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych ustalone i za-
twierdzone dla zlewni Nidy sa wystarczajace do pokrycia
obecnego zaopatrzenia wszystkich miejscowych uzytkowni-
kéw w wodg dla celow komunalnych, rolnictwa i przemy-
shu. W planach perspektywicznych nie przewiduje si¢ braku
wody i dostarczania jej spoza granic zlewni. Niemniej jed-
nak na niektorych obszarach w jej potnocnej czesci ujawnia
si¢ wiele problemoéw i konfliktow dotyczacych miedzy in-
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nymi nierdwnomiernego rozmieszczenia zasobé6w wodnych
i odwodnien wyrobisk gorniczych.

Rozmieszczenie zasobow wod podziemnych w gor-
nej czgsci zlewni jest zroznicowane przez bardzo zmienng
wodonos$nos¢ skal w fatdowych strukturach geologicznych,
a na znacznych obszarach wystepuja tylko skaty potprze-
puszczalne i /lub nieprzepuszczalne. Potozone tam miej-
scowosci zaopatruja si¢ w wode z wodociaggdw gminnych
(komunalnych), pobierajacych wode z sgsiednich struktur
wodonosnych.

ZASOBY EKSPLOATACYJNE WOD PODZIEMNYCH

Zasoby eksploatacyjne wod podziemnych byly niegdy$
zatwierdzane w ilosci wody uzyskanej podczas préobnego
pompowania, a nie w ilosci zblizonej do zapotrzebowania
danego uzytkownika. W okresie PRL-u panowata zasada,
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ze studnia np. dla szkoty powinna by¢ tak
zaprojektowana i wykonana, zeby w przy-
szlosci mogta takze zaopatrzy¢ w wode
planowany wodociag gminny. W efekcie
w opisanych powyzej rejonach eksploata-
cji Zagnansk i1 Kielce suma zatwierdzo-
nych zasobow cksploatacyjnych znacznie
przekroczyta ustalone ich zasoby, zar6wno
odnawialne, jak i dyspozycyjne (ryc. 35).
Potrzeba korekty zasobow eksploatacyj-
nych byta tam zglaszana w wielu opiniach
i opracowaniach hydrogeologicznych (Pa-
wuta, Gorski, 1972; Zak 1980; Belcarz i in,
1983; Buczkowski, Prazak, 1985; Prazak
iin., 1986; Prazak, 1994a). Po wielu latach
doszto jedynie do skorygowania zasobow
eksploatacyjnych duzych uje¢ komunal-
nych w Zagnansku i Biatogonie (Knez
i in., 2009; Prazak, 1994a). W przypad-
ku pozostatych uje¢ w rejonie Kielce to
ich korekt¢ zaproponowano i ustalono w ,,Dokumentacji
hydrogeologicznej rejonu eksploatacji (RE) Kielce wraz
z GZWP nr 417 Kielce” (Prazak, 1994a), lecz dotychczas
nie znalazto to odzwierciedlenia w decyzjach zasobowych
ze wzgledu na brak odpowiednich uregulowan praw-
nych. Powyzsza sytuacja ma charakter jedynie formalny,
gdyz pozwolenia na pobdr wody z uje¢ sg znaczne nizsze,
a ich suma nie przekracza zasobow dyspozycyjnych. Pro-
blem przeszacowania zasobow eksploatacyjnych jednak
nadal istnieje. Zmniejszyt si¢ takze pobor wody. O ile w
1994 r. wynosit 2466 m®h, to w 2018 r. ksztaltowat si¢ juz
tylko na poziomie 1500 m%h. Wynika to stad, ze wicle ujgé
zaktadow przemystowych i niektére komunalne wylaczono
z eksploatacji w zwigzku ze zmniejszeniem si¢ zapotrzebo-
wania na wodg.

ODWODNIENIA GORNICZE 1 ICH WPLYW NA ZASOBY
EKSPLOATACYJNE UJEC WOD PODZIEMNYCH

W granicach zlewni Nidy znajduje si¢ osiem kopalni eks-
ploatujacych wapienie i dolomitu ponizej zwierciadta wod
podziemnych (tab. 7). W rejonie eksploatacji Gatgzice—Bo-
lechowice—Borkéw odwodnienie wyrobisk gorniczych spo-
wodowato powstanie rozlegtego rejonowego leja depresji,
w ktorym znajduja si¢ ujecia wod podziemnych, a obnizenie
zwierciadta wody w studniach glgbinowych zmniejsza ich
zdolnosci eksploatacyjne. W sytuacji, kiedy czas trwania od-
wodnienia wynosi ok. 30 lub wigcej lat, to przed gospodar-
ka wodna stoi zadanie wyprzedzajacego wyrownania spo-
dziewanych szkod gorniczych poprzez odwiercenie nowych
studni zdolnych pompowa¢ wodg z wigkszych glebokosci.

W latach ubieglych, gdy jeszcze nie bylo wodociagow
gminnych, a cate miejscowosci zaopatrywaly si¢ w wodg¢
ze studni kopanych, kopalnie zaopatrywaty je w wode
w ramach szkod gorniczych. Z reguty brak bylo wyprze-
dzajacych dziatan, a wodociag budowala kopalnia dopiero
po wystapieniu szkody i kilku ekspertyzach, ktore musiaty
udowodnié¢ ,,win¢ kopalni”. Zdarzaly si¢ takze przypad-
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Ryc. 35. Zawartos$¢ azotanow w wodzie ze studni ujecia
komunalnego w Zagnansku w latach 1994-2018

ki nieuzasadnionych roszczen. Obecnie niemal wszystkie
miejscowosci sa zaopatrzone w wode z wodociaggdw gmin-
nych. Ewentualne szkody nalezy rozpatrywac¢ gtoéwnie pod
katem wptywu odwodnienia wyrobisk na studnie samych
ujec 1 inne okoliczne studnie wiercone. Ta prosta pod wzgle-
dem prawnym relacja szkoda—dziatania naprawcze na koszt
kopalni dziata tylko w przypadku, gdy mamy do czynienia
z jednoznacznym oddzialtywaniem odwodnienia jednej ko-
palni. W przypadku wspdlnego leja depresji kilku kopaln,
tak jak ma to miejsce w omawianym rejonie, sprawa jest
trudniejsza. Zachodzi bowiem pytanie jaki jest udziat po-
szczegolnych kopaln w powstatej szkodzie wyrazajacej si¢
zmniegjszeniem zdolnosci eksploatacyjnych studni w rejono-
wym leju depresji. Dodatkowa komplikacje stwarzaja:
— rézny czas wykonania poszczegdlnych dokumentacji
hydrogeologicznych kopaln,
— rozne metody obliczeniowe zasi¢gu wptywu odwodnienia,
— zmieniajace si¢ prognozy eksploatacyjne kopaln, uzalez-
nione w praktyce od popytu na wydobywana kopaling.
Przyktadem wymienionych powyzej problemow jest ko-
munalne ujecie wody dla Kielc w Dyminach, ktore oprocz
dostarczenia wody miejscowym uzytkownikom, jest tak-
ze podstawowym zrodtem awaryjnego zaopatrzenia Kielc
w wode. Rozmowy Urzgdu Miasta z okolicznymi kopal-
niami na temat wplywu odwodnien goérniczych na zasoby
eksploatacyjne ujecia byly ,,nerwowe” i nie skonczyly si¢
zadnymi uzgodnieniami. Wodociagi Kieleckie Sp. z o.0.
utworzyly w rejonie ujgcia wlasng sie¢ obserwacyjng i od-
wiercily trzy nowe studnie przystosowane do poboru wody
w poglebiajacym si¢ leju depresji. Wychodzac naprzeciw
tym problemom Gmina Kielce zlecita w 2005 r. Panstwo-
wemu Instytutowi Geologicznemu wykonanie opracowania
pt. ,,Wskazania mozliwosci pozyskania dla miasta Kielce
wod kopalnianych z obszaru Gatezice—Bolechowice—Bor-
koéw wraz okresleniem wplywu odwodnien gorniczych na
zasoby komunalnych ujg¢ wod podziemnych Kiele na pod-
stawie badan modelowych” (Prazak i in., 2005). Wykona-
ny w ramach tej pracy model matematyczny jest bezptatnie
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Tabela 7
Kopalnie eksploatujace wapienie i dolomity ponizej zwierciadla wéd podziemnych
Nr Nazwa kopalni Wiasciciel Odwadniany poziom Odwodnienie
eksploatacyjny w 2018 r.
[mn.p.m.] [m?®/h]
1 Jozetka Kopalnia Jozefka Sp. z 0.0. +265 30
2 Laskowa Swietokrzyskie Kopalnie Surowcéw Mineralnych +220 219
3 Miedzianka Nordkalk Sp. z 0.0. +150 1468
4 Jazwica Swigtokrzyskie Kopalnie Surowcoéw Mineralnych +190 102
5 Trzuskawica Trzuskawica S.A. WerblSk.o Trzuskawica +195 559
wyrobisko Kowala +220
6 Kowala Dyckerhoff Polska Sp. z o.0. +200 69
7 Radkowice* Lafarge Kruszywa i Beton Sp. z 0.0. +190 1092
8 Morawica Kopalnia Wapienia Morawica S.A. +213 1306
LACZNIE 4 845

*w 2019 r. zakonczono odwodnienie wyrobiska i trwa jego zatapianie (rekultywacja wodna)

udostgpniany kopalniom i innym podmiotom gospodarczym
na potrzeby wykonywanych przez nie opracowan hydrogeo-
logicznych. Zostal on wykorzystany miedzy innymi do usta-
lenia obszaréw ochronnych GZWP nr 418 Galg¢zice—Bole-
chowice—Borkow (Gorka i in., 2011). Nieformalnie petni on
role modelu stacjonarnego rejonu eksploatacji, chociaz jesz-
cze nie wszystkie kopalnie wykonuja na nim potrzebne im
obliczenia. Wcigz brak jest tez ,,opiekuna” gromadzacego na
biezaco wyniki wszystkich obserwacji hydrogeologicznych
i czuwajacego nad poprawnoscig wykonywanych na modelu
obliczen (Bialecka, Prazak, 2018).

Od poczatku lat 80. XX w. rozwazana jest mozliwo$¢
ewentualnego wykorzystania dla celow komunalnych zrzu-

canych do rzek wod kopalnianych. Dla rejonu eksploatacji
Gatlgzice—Bolechowice—Borkow rozpatrywano ja na mode-
lach matematycznych, symulujac odwodnienia kopaln ba-
rierami studni odwodnieniowych (Szczepanski i in., 1984;
Herman i in., 1991). Takim rozwigzaniem nie byli i dotych-
czas nie s3 zainteresowani potencjalni odbiorcy wody. Wo-
dociagi Kieleckie Sp. z 0.0. i inni uzytkownicy wolg mie¢
wlasne i zarzadzane przez siebie ujecia wody. Odwodnienia
gbérnicze maja charakter czasowy i nie zubazaja zasobow
dyspozycyjnych rejonéw wodnogospodarczych. Sa one
uwzgledniane w planach wodnych dorzeczy, a odprowa-
dzane do rzek wody kopalniane wzbogacaja przeptywy wod
powierzchniowych.

PROBLEMY OCHRONY DOBREGO STANU CHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH

Ochrona wod podziemnych jest usankcjonowana praw-
nie. Potrzeba ich ochrony wyraznie jest wyrazona juz w
pierwszych zdaniach Dyrektywy 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. ustana-
wiajacej ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie poli-
tyki wodnej: Woda nie jest produktem handlowym takim jak
kazdy inny, ale raczej dziedziczonym dobrem, ktore musi by¢
chronione, bronione i traktowane jako takie.

Potrzeba i wymogi ochrony wod podziemnych w pol-
skim prawodawstwie sg okreslone jednoznacznie, gtownie
w ustawach: Prawo ochrony $rodowiska, Prawo wodne oraz
Prawo geologiczne i gornicze. Szczegdlne wymogi ochrony
o charakterze prewencyjnym dotycza obszarow ochronnych
gtéwnych zbiornikéw wod podziemnych i stref ochronnych
uje¢ wod podziemnych.
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OBSZARY OCHRONNE
GLOWNYCH ZBIORNIKOW WOD PODZIEMNYCH

Glowne zbiorniki wod podziemnych (GZWP) sq to
struktury geologiczne lub ich fragmenty wykazujgce w ska-
li regionow hydrogeologicznych najwyzszq wodonosnosé
i zasobnos¢, stanowigce obecnie lub mogqce stac si¢ w przy-
szlosci podstawowym zrodlem zaopatrzenia w wode miesz-
kancow. Wedlug obowiqgzujgcych ustalen muszq one spetnia¢
nastepujgce wymagania: wydajnos¢ potencjalnego otworu
studziennego powyzej 70 m®h, wydajnosé¢ ujecia powyzej
10 000m*/d, wodoprzewodnos¢ powyzej 10 m?h (240 m/d),
a woda nadaje si¢ do zaopatrzenia ludnosci w stanie suro-
wym lub po jej ewentualnym prostym uzdatnieniu za pomocg
stosowanych obecnie i uzasadnionych ekonomicznie techno-
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logii. Na obszarach deficytowych w wode kryteria ilosciowe
mogq by¢ znacznie nizsze, lecz wyrozniajqce zbiorniki na
tle ogolnie mniej korzystnych parametrow hydrogeologicz-
nych (Herbich i in., 2009; Mikotajkow, Sadurski, 2017).
Ze wzgledu na duze znaczenia dla zaopatrzenia ludnosci w
wod¢ wymagaja one szczegdlnej ochrony ich stanu chemicz-
nego i ilosciowego.

W zlewni Nidy znajduje si¢ pie¢ GZWP, a ich taczna po-
wierzchnia obejmuje ok. 65% powierzchni tej zlewni, z tego
cztery wystepuja w catosci w jej granicach. Sg one zrdzni-
cowane stratygraficznie i litologicznie oraz maja r6zna po-
wierzchnig i zasobno$é. W pdtnocnej czesci zlewni znajduja
si¢ gornotriasowy GZWP nr 414 Zagnansk, gornojurajski
GZWP nr 416 Matogoszcz, oraz srodkowo- i gornodewon-
skie GZWP nr 417 Kielce i nr 418 Gatezice—Bolechowi-
ce—Borkow. Niemal cala potudniowa czgs¢ zlewni nalezy
natomiast do gornokredowego GZWP nr 409 Niecka Mie-
chowska SE (ryc. 11).

Gltowne zbiorniki wod podziemnych nr 416, 417, 418
i 409 (tab. 8) maja dokumentacje lub dodatki do doku-
mentacji hydrogeologicznych okreslajacej warunki hy-
drogeologiczne w zwigzku z ustanawianiem ich obszarow
ochronnych, opracowane zgodnie z ,,Metodyka wyznacza-
nia obszarow ochronnych gléwnych zbiornikéw wod pod-
ziemnych dla potrzeb planowania i gospodarowania wodami
w obszarach dorzeczy” (Herbich i in., 2009):

— GZWP nr 409 — ,Dokumentacja hydrogeologiczna
Gtownego Zbiornika Wod Podziemnych (GZWP) nr 409
Niecka Miechowska (czgs¢ SE)” (Zielinski i in., 1998),
,Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej okreslaja-
cej warunki hydrogeologiczne w zwigzku z ustanawia-
niem obszaréow ochronnych Glownego Zbiornika Wod
Podziemnych nr 409 — Niecka Miechowska (SE)” (Ka-
czorowski 1 in., 2015);

— GZWP nr 416 — ,,Dokumentacja hydrogeologiczna okre-
$lajaca warunki hydrogeologiczne w zwigzku z ustana-
wianiem obszaré6w ochronnych Gtownego Zbiornika
Wod Podziemnych nr 416 Matogoszcz” (Gorezyca i in.,
2011);

— GZWP nr 417 — ,,Dodatek do «Dokumentacji hydrogeo-
logicznej rejonu eksploatacji (RE) Kielce w tym GZWP

417 Kielce» w zwigzku z ustanawianiem obszardéw
ochronnych Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych nr
417 Kielce” (Biatecka, Kaczor-Kurzawa, 2015);

— GZWP nr 418 — ,,Dokumentacja hydrogeologiczna okre-
$lajaca warunki hydrogeologiczne w zwigzku z ustana-
wianiem obszarow ochronnych Gtownego Zbiornika
Wod Podziemnych nr 418 — Galgzice—Bolechowice—
Borkow” (Gorka i in., 2011).

Aktualizacji wymaga jeszcze tylko opracowana w
2006 r. wg wczesniejszej metodyki Ulman-Bortnowskiej
(1995) dokumentacja hydrogeologiczna GZWP nr 414 Za-
gnansk (Gornik, Filar, 2006).

W opracowaniach wykonanych na podstawie nowej
metodyki sporzadzono mapy obszaréw ochronnych GZWP
w skali 1:50 000 wraz z ustaleniem wymogo6w ich ochrony.
Obszary te znajduja si¢ w granicach GZWP i na obszarach
ich zasilania, ograniczonych 25-letnim czasem doptywu do
GZWP infiltrujacych wod opadowych. W niniejszej pracy
nie pokazano ich szczegdtowego zasiegu ze wzgledu na zbyt
malg skale rycin.

Obszary ochronne GZWP zostaty zatwierdzone pod
wzgledem merytorycznym przez ministra srodowiska, lecz
nie zostaty dotychczas ustanowione pod wzgledem praw-
nym odpowiednim zarzadzeniem dyrektora wtasciwego Re-
gionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej. Funkcjonujg one
jednak w $wiadomosci spotecznej oraz sg coraz czescicj
cytowane i uwzgledniane w studiach do planéw i samych
planach zagospodarowania przestrzennego.

STREFY OCHRONNE UJEC WODY

Strefy ochronne bezposrednia i posrednia majg na celu
ochrong jakosci wody, a w wielu przypadkach takze i ilosci
zasobow eksploatacyjnych ujecia wody podziemnej. O ile
strefa ochrony bezposredniej jest wymagana dla wszystkich
uje¢ wody (np. ogrodzenie, zakaz wstepu osobom postron-
nym), to do 2018 r. strefa ochrony posredniej, limitowana
czasem 25-letniego doptywu wody do studni w warstwie
wodonosnej, byta nieobowigzkowa i ustanawiana przez
wiasciwego dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej na wniosek wtasciciela ujgcia. W zlewni Nidy strefy

Tabela 8
Podstawowe parametry glownych zbiornikéw wod podziemnych w zlewni Nidy
Parametr GZWP nr 409 GZWP nr 416 GZWP nr 417 GZWP nr 418
Powierzchnia [km?] 1450,0 2433 39,5 132,5
Typ zbiornika szczelinowo-porowy szczelinowy szczelinowo-krasowy szczelinowo-krasowy
Stratygrafia kreda gorna jura gbrna dewon $rodkowy i gorny | dewon $rodkowy i gorny
Modut zasobow dyspozycyjnych .
[m¥/d-km?] 87,2 173,8 312,0 nie wyznaczano
f;?f%“kwe zasoby dyspozycyjne 126 440 42 300 12336 nie szacowano
Podatnos$¢ na antropopresj¢ podatny bardzo podatny bardzo podatny bardzo podatny
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ochrony posredniej ustanowione byly tylko dla wiekszych
uje¢ komunalnych. Sytuacja ulegla jednak zmianie po wej-
$ciu w zycie ustawy Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r.,
ktéra zawiera nowe uregulowania w zakresie stref ochron-
nych uje¢ wod podziemnych. Wprowadzony zostat bowiem
mig¢dzy innymi obowiazek wykonania dla ujecia wody pod-
ziemnej analizy ryzyka, z ktorej bedzie wynikata ewentu-
alna potrzeba ustanowienia i wymogéw ochronnych strefy
ochrony posredniej ujecia. Analiza ta ma by¢ dotaczona do
wniosku wlasciciela ujecia o ustanowienie strefy ochronne;.
Ma ona réwniez stanowi¢ podstawe do podjgcia ewentual-
nej decyzji o ustanowieniu strefy z urzgdu przez wojewodg.
Obowigzek opracowania analizy ryzyka do dnia 1 stycznia
2021 r. spoczywa obecnie na wszystkich wlascicielach ujeé
dostarczajacych wigcej niz 10 m® wody na dobe lub stuza-
cych zaopatrzeniu w wod¢ wigcej niz 50 0sob oraz indywi-
dualnych uje¢ wody dostarczajgcych do 10 m® wody na dobe
lub stuzacych zaopatrzeniu w wode do 50 0séb, jezeli woda
jest dostarczana jako woda przeznaczona do spozycia przez
ludzi, w ramach dziatalno$ci handlowej, ustugowej, przemy-
stowej albo do budynkéw uzytecznosci publicznej. Analiza
ta ma by¢ aktualizowana nie rzadziej niz co 10 lat, a dla uje¢
dostarczajacych mniej niz 1000 m® wody na rok nie rzadziej
niz co 20 lat.

Z chwilg wprowadzania w zycie zapisOw nowej ustawy
Prawa wodnego powstato wiele problemow. Najwazniejszym
jest brak poradnika metodycznego analizy ryzyka, niezbed-
nego dla ujednolicenia metodyki jej opracowania. Analiza
powinna mie¢ charakter wiclokryterialny, uwzgledniajacy:
podatnos¢ ujetych warstw wodonosnych na zanieczyszcze-
nie, zagospodarowanie terenu, zagrozenia ze strony ognisk
zanieczyszczen oraz jako§¢ wody i tendencje jej zmian. Pro-
blemy zwigzane z wykonaniem analizy ryzyka i ustanowie-
niem stref ochronnych uje¢ wod podziemnych sg jeszcze dys-
kutowane i maja charakter wybitnie organizacyjny.

Sam fakt ustanowienia strefy ochronnej ujecia wody nie
przesadza jeszcze o skutecznej jego ochronie. Dosy¢ dra-
stycznym przyktadem jest powstanie w 2018 r. sktadowiska
substancji toksycznych w strefie ochrony posredniej ujecia

Kielce-Biatogon. Sktadowisko powstato legalnie w wyniku
»niedopatrzenia” Urzedu Miasta i zgromadzono tam mig-
dzy innymi cieknace pojemniki z nieznanymi substancjami
(fot. 11). Pozwolenie cofnigto, a likwidacja sktadowiska
musi si¢ zaja¢ na wlasny koszt Gmina Kielce (ok. 3 mln zt).
Egzekwowanie kosztow oczyszczenia terenu od wiascicie-
la odpadow jest bowiem aktualnie niemozliwe, a trzeba to
uczynié jak najszybcie;j.

SKAZENIA WOD PODZIEMNYCH,
ICH SKUTKI I LIKWIDACJA

Skazeniem wod podziemnych wg stownika hydrogeo-
logicznego (Dowgialto i in., 2002) nazywamy zanieczysz-
czenie wody substancjami nie wystepujgcymi w niej w stanie
naturalnym, ktore powoduje gwattowne obnizenie jej jakosci.

Autor niniejszej publikacji przedstawia w dalszej czesci
tekstu opis dwdch duzych obiektow przemystowych (maga-
zyn paliw ptynnych, zaktad metalowy), na ktorych nastapity
grozne skazenia wod podziemnych. Pogorszyly stan jakos$ci
wod oraz spowodowaty powazne i dlugoterminowe zagro-
zenie uje¢ wody 1 problemy dla gospodarki wodnej. Opisuje
jedynie charakter i rozmiar skazenia, bez konkretnego adre-
su obiektow, na terenie ktorych miaty one miejsca, nazywa-
jac je obiekt A i obiekt B.

Najczesciej i najliczniej wystepujacymi skazeniami
gruntu i wod podziemnych sg produkty naftowe. Spotyka si¢
je na terenie niemal kazdego obiektu, na ktérym ma/miato
miejsce magazynowanie i dystrybucja paliw ptynnych. Wy-
kazaty to przeprowadzone w latach 1992—-1995 szczegdto-
we badania sozologiczne wykonane przez Przedsigbiorstwo
Geologiczne w Kielcach (Rybka, Koscielniak, 1992; Prazak
iin., 1994; Gielzecka i in., 1995). Zanieczyszczenia te sa
na ogo6t niewielkie i mato mobilne, a ich sktadniki rozpusz-
czalne w wodzie (np. benzen) ulegaja w procesie migracji
rozcienczeniu ponizej granic oznaczalnosci. W swietle wy-
konanych badan powazne skazenie produktami naftowymi
stwierdzono na terenie jednego obiektu w Kielcach, nazywa-
nego dalej obiektem A.

Obiekt A to duzy magazyn paliw ptyn-
nych i innych produktéow ropopochod-

nych, funkcjonujacy od lat 70. XX w.,
zlokalizowany w odlegtosci ok. 350 m
od studni duzego ujecia komunalnego.
W podziemnych zbiornikach sktadowano
tam duze ilo$ci paliw plynnych. Zanie-
czyszczenie dostrzezono podczas rutyno-
wych badan stanu czystosci gruntu i wod
podziemnych na terenie obiektu w 1989 r.
(Siejka ,1990). Juz w pierwszych otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych
stwierdzono ptywajacy na powierzchni
wody produkt ropopochodny o migzszo-
$ci przekraczajacej miejscami nawet 1 m.
Pozniejsze badania wykazaty, ze grunt

Fot. 11. Skladowisko odpadow niebezpiecznych w strefie ochrony posredniej

ujecia komunalnego Kielce-Bialogon
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i wody podziemne zostaly skazone na
powierzchni ok. 3,5 ha. Ze wzgledu na
bliskie potozenie studni ujecia komunal-
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nego i brak informacji o czasie wystgpienia wycieku paliwa
niemal natychmiast przystapiono do likwidacji samego
ogniska zanieczyszczenia wraz z oczyszczaniem gruntu
i wod podziemnych (Koscielniak, 1990). Magazyn zlikwi-
dowano. Ze zbiornikdéw wybrano paliwo i je wydotowano.
Oczyszczanie gruntu i wod podziemnych prowadzita spe-
cjalistyczna firma (obecna nazwa HYDROGEOTECHNIKA
Sp. zo.0.), proces ten trwat ok. 10 lat. Przerwano po zebraniu
w otworach plywajacego paliwa do poziomu ,,filmu”. Dal-
sze prace byty juz nieefektywne. Na terenie obiektu pozostat
jeszcze zanieczyszczony grunt i woda podziemna w pozio-
mie czwartorzegdowym o migzszosci ok. 20 m. W jednym
z otworow istnieje takze §ladowe zanieczyszczenie wody
benzenem w nizej lezacych wapieniach dewonu srodkowe-
g0, z ktérych ujmuja wode studnie komunalne (ryc. 36).
Dziatania ochronne podjeto takze na uje¢ciu komunal-
nym. Przede wszystkim powstrzymano planowany wowczas
wzrost wydajnosci ujecia (trwat rozruch nowej infrastruk-
tury ujecia), w efekcie ktorego moglo dojs¢ do osuszenia
poziomu czwartorzedowego na zanieczyszczonym terenie.
Grozito to bowiem naglym przedostaniem si¢ juz nie tyl-
ko zanieczyszczonej wody, lecz i samego paliwa do nizej

lezacego, szczelinowo-krasowego poziomu srodkowo-
i gornodewonskiego (wapienie) (Prazak, 1989, 1994). Juz
od samego poczatku likwidacji zanieczyszczenia zwracano
uwage na konieczno$¢ wykonania otworéw obserwacyjnych
pomiedzy omawianym ogniskiem zanieczyszczenia a stud-
niami komunalnymi, w celu obserwacji jego ewentualnego
przemieszczania si¢ w kierunku studni komunalnych. Sama
ocena procesu migracji weglowodoréw aromatycznych na
podstawie badan modelowych byta bowiem niewystarczaja-
ca (Knez, Wozniak, 2004). Wtasciciel obiektu nie chciat si¢
jednak zgodzi¢ na finansowanie prac geologicznych i hydro-
geologicznych poza granicami wlasnej dziatki. Podobnie nie
chcialy ich sfinansowa¢ Wodociagi Kieleckie Sp. z 0.0., gdyz
nie byly sprawca zanieczyszczenia. Od 2017 . rolg t¢ petnia
dwa otwory hydrogeologiczno-badawcze (czwartorzedowy
i dewonski) monitoringu badawczego Panstwowego Insty-
tutu Geologicznego — PIB. Wykonane badania nie wykazaty
zanieczyszczenia w nich wody produktami naftowymi.

W sytuacji zaprzestania prac oczyszczajacych zdecydo-
wano si¢ na samooczyszczenie gruntu i wod podziemnych,
ktore na tym obiekcie moze trwa¢ nawet ponad 100 lat.
Prowadzony jest tylko monitoring lokalny (dwa badania
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Ryec. 36. Schemat zanieczyszczenia gruntow i wody podziemnej na terenie obiektu A
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w roku). Teren jest niezagospodarowany i wlascicielowi
niepotrzebny. Nie da si¢ go jednak sprzedac ze wzgledu na
brak chetnych i pomystu na jego urzadzenie.

Obiekt B to duzy zaktad metalowy w Kielcach. W trak-
cie badan stanu czysto$ci gruntu i wod podziemnych w
1994 r. stwierdzono na jego terenie zanieczyszczenie gruntu
i wod poziomu czwartorzedowego olejami i weglowodora-
mi chlorowcopochodnymi. Sktad chemiczny wody ze studni
zaktadowej ujmujacej wode z nizej lezacych wapieni $rod-
kowo- i gornodewonskich zbadano dopiero kilka lat pdzniej
w 1998 1. Okazalo si¢, ze woda w niej jest takze zanieczysz-
czona weglowodorami chlorowcopochodnymi. Przyktado-
wo stezenia trichloroetylenu (TRI) dochodzily do 220 pg/l.
Obowigzujace wowczas przepisy okreslaty dopuszczalne
jego stezenie dla wody do picia w ilo$ci 30 pg/l (obecne wy-
nosza 10 pg/l). Brak byto informacji jak i kiedy doszto do
zanieczyszczenia. W trybie pilnym opracowano ekspertyze
hydrogeologiczna okreslajaca warunki eksploatacji ujecia
zaktadowego wraz z projektem lokalnego monitoringu stanu
hydrodynamicznego i jako$ci wod podziemnych pozioméw
czwartorzgdowego oraz srodkowo- i gérnodewonskiego w
rejonie zaktadu i komunalnego ujecia wody. Zaklad przestat
korzysta¢ z wody, a pdzniej zaczal ja uzdatnia¢ na wlasne
potrzeby. Studni¢ pompowano nadal, a zanieczyszczong
wode odprowadzano kanalem burzowym do pobliskiej rze-
ki Silnicy. Na wylocie z kanatu woda byta juz czysta lub
zawierala jedynie §ladowe ilosci weglowodoréow chlorow-
copchodnych (nie pogarszata stanu chemicznego wod rzecz-
nych). Dalsze, ciggle pompowanie studni zaktadowej byto
niezbedne dla drenazu zanieczyszczenia na terenie zaktadu.
Natychmiast podjeto takze badania wody ze znajdujacych
si¢ w odleglosci ok. 1,5 km otworach obserwacyjnych, uj-
mujacych wode, podobnie jak studnia zaktadowa, z wa-
pieni $srodkowo- i géornodewonskich. Okazalo sig, ze i tam
dotarto zanieczyszczenie. Do nadzoru rozpoznania zanie-
czyszczenia, prac oczyszczajacych i monitoringu wod pod-
ziemnych owczesny Wojewoda Kielecki powotat specjalny,
funkcjonujacy do dzisiaj Zespot Ekologiczny, sktadajacy
si¢ z przedstawicieli: Urzedu Wojewddzkiego w Kielcach,
Urzedu Miasta Kielce, Wojewodzkiej Stacji Sanitarno-Epi-
demiologicznej, Panstwowego Instytutu Geologicznego
Oddziatu Swictokrzyskiego w Kielcach i zaktadu na terenie
ktorego nastapito zanieczyszczenie. Wiasciciel zaktadu na-
tychmiast przystapil do prac modernizacyjnych majacych
zapewni¢ szczelnos$¢ instalacji do magazynowania, przesy-
ania i wykorzystywania w produkcji produktéw naftowych
i weglowodoroéw chlorowcopochodnych.

W celu rozpoznania zasiggu zanieczyszczenia wykona-
no na terenie zaktadu badania atmogeochemiczne i ponad
100 otwordéw obserwacyjnych (piezometréw) ujmujacych
poziom czwartorzedowy wyksztatcony w postaci nasy-
pow 1 piaskéw przewarstwionych glinami, mutkami 1 itami
0 migzszosci do 30 m. Rozpoczeto trwajace do dzisiaj in-
tensywne oczyszczanie stropowej partii osadow czwarto-
rzedowych do glebokosci 10 m przez odsysanie zanieczysz-
czonego weglowodorami chlorowcopochodnymi powietrza
i wody w kilku blokach remediacyjnych oraz wybieranie za-

54

nieczyszczonej wody i oleju z piezometrow. Rozpoznane za-
nieczyszczenie gruntu w profilu osadow czwartorzgdowych
siggato miejscami do ich spagu i wynosito na ogoét od poni-
zej 1 do 10 mg/kg suchej masy, z tym ze w pojedynczych
probkach dochodzito do kilkuset, a w jednej probee (ity) na-
wet do 1000 pg/kg suchej masy (ryc. 37). Zanieczyszczenie
wody w stropowej partii osadéw czwartorzedowych wyno-
sito miejscami nawet ponad 1 mg/l, lecz ponizej w ich dolnej
czesci nie przekraczato 12 ng/l.

W celu powstrzymania przemieszczania si¢ weglowodo-
réow chlorowcopochodnych poza teren zakladu w kierunku
innych studni nadal pompowano na wolny wyplyw do rzeki
wode ze studni zaktadowej. Dodatkowo wykonano jeszcze
jeden otwér technologiczny, ujmujacy rowniez wode z wa-
pieni dewonskich, z ktérego woda jest takze odprowadza-
na do rzeki Silnicy. Podstawowym zadaniem pompowania
wody ze studni zaktadowej i otworu technologicznego tacz-
ng wydajno$cig ok. 110 m%h jest wytworzenie leja depresji
obejmujacego caty teren zaktadu i zdrenowanie zanieczysz-
czenia przenikajacego z zawieszonego poziomu czwarto-
rzedowego (ryc. 38). Oczywiscie nalezy mieé przy tym
na uwadze fakt, ze krazenie wod podziemnych w o$rodku
szczelinowo-krasowym jest bardzo skomplikowane i nigdy
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Ryec. 37. Profil skazenia osadéw czwartorzedowych
weglowodorami chlorowcopochodnymi na terenie obiektu B
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nie mozemy mie¢ do konca pewnosci co do pelnej skutecz-
nosci takiego rozwigzania.

Monitoring wod podziemnych na zawarto§¢ weglowodo-
réw chlorowcopochodnych rozpoczeto niemal natychmiast po
wykryciu zanieczyszczenia w 1998 r. Objeto nim wody pozio-
mu czwartorzedowego na terenie zaktadu oraz poziomu $rod-
kowo- i gbrnodewonskiego w catym rejonie zanieczyszczenia.

W poziomie czwartorzgdowym monitorowana jest ja-
kos¢ 1 stan hydrodynamiczny wod podziemnych. Badania
i pomiary sa prowadzone w ok. 50 otworach (piezometrach),
z tym ze niemal wszystkie ujmuja tylko stropowe partie
poziomu do glgbokosci ok. 10 m. Dolne partie poziomu sa
obserwowane jedynie w kilku pojedynczych otworach. Mo-
nitorowana jest takze efektywno$¢ blokéw remediacyjnych
w odsysania zanieczyszczonego weglowodorami chlorow-
copochodnymi powietrza gruntowego.

Monitoringiem wod poziomu $rodkowo- i gérnodewon-
skiego zostaty objete studnia zakladowa i otwor technolo-
giczny oraz dziewi¢¢ innych otwordéw obserwacyjnych na
kierunku migracji zanieczyszczenia w kierunku studni uje-
cia (ryc. 38). Do chwili obecnej analizy chemiczne wody sa

wykonywane przez dwa laboratoria. Jeden raz w miesigcu
przez laboratorium WSSE w Kielcach (trichloroeten, ter-
rachloroeten), a co kwartat przez Centralne Laboratorium
Chemiczne PIG-PIB (tetrachlotometan, 1,1,1-trichloroetan,
1,1-dichloroetan, dichlorometan, trichloroeten, cis-1,22-
-dichloroeten, tetrachloroeten, trichlorometan). Prowadzo-
ny przez 21 lat monitoring stanu zanieczyszczenia gruntu
i wody dostarczyt wiele informacji na temat sposobu roz-
przestrzeniania si¢ zanieczyszczenia i skuteczno$ci dziatan
zmierzajacych do jego likwidacji.

Oczyszczanie gruntu i wody na terenie obiektu trwa nie-
przerwanie od 1998 r. W przypadku stropowej partii pozio-
mu czwartorzedowego stwierdzono wyrazng efektywnosé
oczyszczania gruntu z zanieczyszczonego weglowodorami
chlorowcopochodnymi powietrza w blokach remediacyj-
nych. Poziom zanieczyszczenia ulegt w nich wyraznemu
zmniejszeniu (ryc. 39). Pompowanie zanieczyszczonej wody
lub zbieranie z jej powierzchni oleju nie przyniosto efektu
pozwalajacego stwierdzi¢, ze dany obszar zostat juz jed-
noznacznie oczyszczony. Stan zanieczyszczenia wody ma
dotychczas charakter mozaikowy i jest zmienny w czasie.
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Dolna partia poziomu w przedziale od ok. 10 do ok. 30 m
nie jest dotychczas oczyszczana. Do jej szczegdtowego
rozpoznania i podjecia dzialan oczyszczajacych zamierza si¢
przystapi¢ dopiero po oczyszczeniu gornej partii.

Oczyszczanie wod podziemnych poziomu srodkowo-
i gornodewonskiego z weglowodorow chlorowcopochod-
nych na terenie zaktadu odbywa si¢ przez pompowanie na
wolny wyptyw do rzeki Silnicy wody ze studni zaktadowej
i wspomnianego wyzej otworu technologicznego. Pompo-
wanie z nich zanieczyszczonej wody taczng wydajnoscia
110 m3/h spowodowato, Ze zanieczyszczenie ulegto znacz-
nemu zmniejszeniu, a woda ze studni zaktadowej spelnia
juz wymogi dla wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi (<10 pg/l) (ryc. 40, 41). Staty spadek zanieczyszczenia
$wiadczy o tym, ze wybiera si¢ go z wodg ze studni i otworu
technologicznego wigcej anizeli doptywa z nadleglego po-
ziomu czwartorzgdowego.

O skuteczno$ci oczyszczania poziomu S$rodkowo-
dewonskiego $wiadczy takze zmniejszenie si¢ stezenia
sumy trichloroetenu i tetrachloroetenu (gtéwnie te migruja
poza teren zaktadu) w odlegtych o ok. 2 km otworach ob-
serwacyjnych. Dopuszczalna dla wody do picia suma tych
substancji (10 pg/l) jest jednak jeszcze stale przekraczana
w trzech otworach i okresowo w jednym. W niektorych
z nich mozna zaobserwowaé zmienno$¢ w poziomie zanie-
czyszczenia wody niemal od czasu jego ,,dotarcia” do stud-
ni, przez wzrost, a nastepnie jego powolny spadek (ryc. 42).
Powyzsze przyktady $wiadcza, ze dzialania podj¢te na rzecz
likwidacji zanieczyszczenia sg skuteczne lecz dtugotrwate
i trudno okresli¢ czas ich zakonczenia. Najprawdopodobniej
beda one wymagaly jeszcze co najmniej kilkudziesigciu lat.
Opisane przyktady wskazuja na ztozonos¢ i dtugotrwatose,
a tym samym na wysokie koszty przeprowadzonych prac
remediacyjnych. W tym $wietle konieczne jest dopilnowa-
nie, zeby opracowywane oceny oddziatywania na srodowi-
sko obiektow zagrazajacych srodowisku gruntowo-wodne-
mu byly poddane bardzo wnikliwej analizie merytorycznej
przez uprawnionych hydrogeologow.
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PODSUMOWANIE

Zlewnia Nidy na Wyzynie Malopolskiej o powierzch-
ni 3865,4 km? jest przyktadem zlewni wyzynnej, w ktorej
dominujg odkryte poziomy wodonosne starszego podtoza.
Naturalne warunki hydrogeologiczne sa tam zblizone do
innych zlewni w pasie wyzyn. Zasilanie zbiornikow wo-
donos$nych, ich zasobnos$¢ i mozliwosci ujecia wody sa
bardzo zréznicowane przestrzennie. W wielu miejscach sg
one juz znacznie zmienione przez skupiong eksploatacje
wod podziemnych i odwodnienia gornicze. Ochrona stanu
chemicznego i zasobow wod podziemnych w zlewni ma
charakter zar6wno czynny, jak i prewencyjny.

Charakter czynny ochrony stanu chemicznego wod
podziemnych wyraza si¢ likwidacja stwierdzonych skazen
gruntu i wod podziemnych. Skazenia mate i wyraznie ogra-
niczone przestrzennie zlikwidowano tylko na nielicznych
obiektach. Na pozostalych trwa proces tzw. samooczyszcza-
nia. Sg one monitorowane, a ich wptyw na chemizm i jako$¢
wod podziemnych jest tylko lokalny. Likwidacja duzych
skazen zagrazajacych bezposrednio ujeciom wod podziem-
nych jest natomiast procesem wieloletnim i skomplikowa-
nym. Praktyka wskazuje, ze oczyszczanie wod podziemnych
jest dlugotrwate i kosztowne.

Charakter prewencyjny ma natomiast prawna ochrona
wszystkich wod przed zanieczyszczeniem, w szczegolnosci
w granicach stref ochronnych uje¢ wody i obszaréw ochron-
nych pieciu gtéwnych zbiornikow wod podziemnych w opi-
sanej zlewni.

Ochrona ilosci zasobow wod podziemnych jest realizo-
wana przez zachowanie w systemie wodono$nym odpowied-

Fot. 12. Zatapiane wyrobisko kopalni Radkowice
po zakonczeniu eksploatacji zloza

niej ilosci wody dla funkcjonowania ekosystemow zalez-
nych od wod podziemnych, w tym zachowania przeptywow
nienaruszalnych rzek. Wsréd wydzielonych w zlewni trzech
rejondéw intensywnej eksploatacji wod podziemnych wymog
ten jest zagrozony jedynie w rejonie Gatezice—Bolechowice—
Borkéw ze wzgledu na glebokie odwodnienia znajdujacych
si¢ tam wyrobisk gorniczych kopaln wapieni i dolomitow.
Odwodnienia majg charakter czasowy, a po zakonczeniu
cksploatacji wyrobiska beda zalane wodg. W chwili obecnej
trwa juz napelnianie woda wyrobiska po wyeksploatowa-
nym ztozu Radkowice (fot. 12).
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