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Abstrakt. Gory Swictokrzyskie sa potozone w potudniowo-
-wschodniej czg$ci Polski 1 wyrdzniaja si¢ skomplikowang budowa
geologiczna. Wyodrebnia si¢ w nich waryscyjski trzon paleozoiczny
i obrzezenie mezozoiczne o strukturach alpejskich. Praca obejmuje
hydrogeologig trzonu paleozoicznego, ze szczegdlnym uwzglednie-
niem $rodkowo- i gornodewonskich zbiornikéw wod podziemnych.
Sa one podstawowymi zbiornikami wody dla ludnosci, rolnictwa
i przemyshu, a zwlaszcza liczacych 200 tys. mieszkancow Kielc.

W wyniku szczegoétowej analizy hydrodynamiki poszczegoélnych
czescei poziomu $rodkowo- 1 gornodewonskiego oraz w nawigzaniu
do innych weze$niejszych prac wlasnych autor wydzielit dwanascie
odrebnych zbiornikow wod podziemnych i wyznaczy? ich obszary
bilansowe. Ustalone badz oszacowane laczne zasoby odnawialne
wynosza 12 131 m*/h, w tym dyspozycyjne 8467 m*/h. Pobor wody
na ujeciach komunalnych i przemystowych ksztattuje si¢ w ilosci
2437 m’/h, a rezerwa zasobow dyspozycyjnych okoto 3045 m*/h.

Slowa kluczowe: zbiorniki wod podziemnych, hydrogeologia regionalna, dewon, Géry Swigtokrzyskie.

WPROWADZENIE

W Gorach Swigtokrzyskich dewonskie zbiorniki wod
podziemnych wystgpuja w ich trzonie paleozoicznym. W pig-
trze dewonskim korzystnymi parametrami hydrogeologicz-
nymi wyréoznia si¢ poziom §rodkowo- i gornodewonski, zbu-
dowany z wapieni i dolomitow dewonu $rodkowego i niz-
szej czesci dewonu gornego — franu, ktdry na tym obszarze
ma gtowne znaczenie uzytkowe z punktu widzenia zasobow
wodnych. Na obrzezeniu permsko-mezozoicznym poziom
ten wystepuje lokalnie, gdzie odstania si¢ cz¢sciowo w zre-
bach tektonicznych. Stanowi tam jednak juz tylko element
sktadowy mtodszych, permsko-mezozoicznych struktur wo-
donosnych. Dla niemal calej czesci paleozoicznej Gor Swig-
tokrzyskich dewonskie zbiorniki wod podziemnych sa je-
dynym zrédtem wody dla celow komunalnych, rolnictwa
i przemystu, a zbiorniki w zachodniej czg$ci rozpatrywanego
obszaru sa podstawowym zrodlem wody dla dwustutysigcz-
nego miasta Kielce. Ich znaczenie gospodarcze, pomimo

rozcztonkowania w licznych strukturach fatdowych i czgsto
niezbyt duzego rozprzestrzenienia jest tak duze, ze w ramach
Centralnego Programu Badan Podstawowych CPBP 04.10
Ochrona i ksztaltowanie srodowiska przyrodniczego, Pod-
programie 04.10.09 Strategia ochrony wod podziemnych rea-
lizowanego w latach 1986-1989, az cztery z nich uznano za
gtéwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP) w Polsce wy-
magajace szczegolnej ochrony (Kleczkowski, red., 1990a, b).
Jednoczesnie w niektorych rejonach dewonskie skaty wegla-
nowe stanowia kopaliny i sa wydobywane dla potrzeb dro-
gownictwa, budownictwa, przemystu wapienniczego, cemen-
towego i cukrowniczego. Ich eksploatacja wymaga czgsto
glebokich odwodnien, zaburzajacych naturalne stosunki
wodne. Warunki hydrogeologiczne w zbiornikach i na ob-
szarach ich zasilania sa bardzo zmienne, a kazdy z nich ma
swoje indywidualne cechy, ktore nalezy bra¢ pod uwage
w planach zagospodarowania i ochrony zasobow wodnych.
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Wody podziemne maja z reguty dobry kontakt hydrauliczny
z wodami powierzchniowymi, a przeptywy rzek w okresach
bez opaddw sa limitowane przez odpltyw podziemny. Zacho-
wanie przeptywow nienaruszalnych rzek, lub ciaglosci prze-
pltywu, powinno by¢ zawsze brane pod uwagg przy ustalaniu
zasobow dyspozycyjnych poszczegdlnych zbiornikow. Jest
to szczegolnie wazne ze wzgledu na dominujacy w obszarze
dobry kontakt hydrauliczny wod powierzchniowych i pod-
ziemnych oraz mozliwo$¢ pozyskiwania dodatkowych zaso-
bow, pochodzacych z infiltracji wod powierzchniowych.

Warunki hydrogeologiczne dewonskich zbiornikéw wod
podziemnych i obszaréw ich zasilania od lat byly przed-
miotem badan, ktorych wyniki sa zamieszczone w licznych
publikacjach i opracowaniach archiwalnych. Szczeg6lnie
duzo wiedzy o hydrogeologii tych zbiornikoéw wniosty seryj-
ne mapy hydrogeologiczne w skalach 1:200 000 i 1:50 000.
Wisrdd nich wyrdznia si¢ wykonana w latach 19962006,
w wersji GIS/Intergraph, Mapa hydrogeologiczna Polski
w skali 1:50 000. Mapa jest uzupelniana o nowe warstwy
informacyjne: wystgpowanie i hydrodynamika pierwszego
poziomu wodonos$nego oraz wrazliwo$¢ na zanieczyszcze-
nie i jakos¢ wod pierwszego poziomu wodonosnego.

W niniejszej pracy skoncentrowano si¢ na rozpoznaniu
pozycji srodkowo- i gérnodewonskich zbiornikoéw wod pod-

ziemnych w systemie wodono$nym Gor Swigtokrzyskich.
Szczegbdlng uwage poswigcono ustaleniu ich zewngtrznych
obszarow zasilania i identyfikacji stref drenazu. Na podsta-
wie dotychczasowych doswiadczen w dokumentowaniu za-
sobow odnawialnych, dyspozycyjnych i eksploatacyjnych
wod podziemnych oraz obserwowanych reakcji systemu wo-
donosnego na pobdr wod podziemnych i odwodnienia wyro-
bisk kopaln odkrywkowych oceniono wiarygodno$¢ stoso-
wanych metod badawczych i prognoz eksploatacyjnych.

Duze znaczenie gospodarcze omawianych zbiornikow
wymaga ochrony dobrego stanu chemicznego wystepujacych
w nich wod podziemnych. Prowadzone dziatania ochronne
opisano w kategoriach identyfikacji istniejacych zagrozen
i likwidacji zanieczyszczen. Osobng uwage poswigcono roli
planow zagospodarowania przestrzennego w ochronie wod
podziemnych.

Podzigkowania. Autor sktada podzigkowanie profeso-
rowi Andrzejowi Szczepanskiemu i profesorowi Andrze-
jowi Sadurskiemu za dyskusj¢ i krytyczne uwagi, ktére
w istotnym stopniu przyczynity si¢ do udoskonalenia opra-
cowania.

POLOZENIE I CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Wszystkie dewonskie struktury wodonosne trzonu paleo-
zoicznego Gor Swigtokrzyskich znajduja si¢ w wojewoddz-
twie $wigtokrzyskim. Mieszcza si¢ w granicach powiatow:
kieleckiego, skarzyskiego, ostrowieckiego, opatowskiego,
sandomierskiego i staszowskiego (fig. 1). Zagospodarowa-
nie terenu ma charakter wybitnie rolniczo-le$ny, z wyjat-
kiem najbardziej zachodniej cz¢éci, gdzie dominuje zabu-
dowa miejsko-przemystowa Kielc. Poza Kielcami zaktady
przemystowe spotyka si¢ rzadko i sa stosunkowo niewiel-
kie. Po 1990 r. ich ilo$¢ i rodzaj ulega ciaglym zmianom.
Czg$¢ z nich zaprzestalo swej dziatalnosci lub zmienito
profil produkcji. Na obszarze paleozoiku $wigtokrzyskiego
wazna rol¢ gospodarcza petni takze gérnictwo odkrywko-
we 1 towarzyszace mu zaktady przetworcze. Eksploatowa-
ne sa wapienie, dolomity, margle, piaskowce kwarcowe
i piaski dla przemystu cementowo-wapienniczego, cukrow-
niczego, budowlanego i drogownictwa. Najwigksze kopal-
nie wapieni, margli i dolomitow skupione sa na terenie tzw.
Biatego Zaglg¢bia, potozonego na potudnie od Kielc. Znaj-
duje si¢ tam pigé¢ zakladow gorniczych, z ktorych dwa eks-
ploatuja wapienie i margle dla potrzeb znajdujacych si¢
w poblizu duzych zakladow cementowo-wapienniczych
w Nowinach i Trzuskawicy. Lasy pokrywaja okoto 30%
powierzchni terenu.

Obszar badan nalezy do prowincji geograficznej Wyzy-
ny Polskie, podprowincji Wyzyna Matopolska, makroregio-
nu Wyzyna Kielecka, mezoregionow Gory Swigtokrzyskie

i Wyzyna Sandomierska (Kondracki, 2001). Mezoregion
Gory Swigtokrzyskie jest wyzyna struktur faldowych z wy-
niesionymi pasmami wzgorz o przebiegu WNW-ESE, ktory
jest zgodny z rozciagloécia struktur geologicznych. Pasma
wzgorz sa zbudowane z bardziej odpornych na wietrzenie
kambryjskich i1 dolnodewonskich piaskowcow kwarcytowych
oraz srodkowo- 1 gornodewonskich wapieni i dolomitow z tym,
ze najwyzsze z nich — Pasmo Gtéwne lub Lysogory z pias-
kowcoéw kwarcowych (nazywanych takze kwarcytami) kam-
bru. Idac od pétnocy, sa to: Pasmo Klonowskie, Pasmo Swie-
tokrzyskie (w czgsci zachodniej Pasmo Mastowskie, central-
nej Pasmo Lysogorskie, a we wschodniej Pasmo Jeleniow-
skie), Pasmo Postowicko-Dyminskie, Pasmo Ortowinskie
i Wygielzowskie (fig. 2). Pokrywaja je zwarte kompleksy les-
ne, a rzedne najwyzszych wzniesien wynosza od okoto 400 m
do ponad 600 m n.p.m. Najwyzsze jest Pasmo Lysogorskie
z Gora Lysica o wysokosci 612 m n.p.m. W pdtnocno-
-wschodniej czgsci terenu rozciaga si¢ natomiast ptaska Wyzy-
na Sandomierska z pokrywa lessowa, o rzednych 200-250 m
n.p.m., porozcinana licznymi wawozami oraz dolinami rzek
i ciekow. Gory Swigtokrzyskie znajduja si¢ na pograniczu
dwoch regiondéw klimatycznych: XX zachodniomatopolskie-
g0 1 XXI wschodniomatopolskiego (Najgrakowski, red., 1993).
Temperatury $rednie roczne powietrza wynosza 7-8°C.
Okres ze srednig temperatura dobowa ponizej 0°C (zima ter-
miczna) trwa 80—100 dni, najdtuzej w Pasmie Lysogor. Rocz-
ne sumy opadéw atmosferycznych ksztattuja si¢ srednio od
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Fig. 1. Polozenie trzonu paleozoicznego Gér Swietokrzyskich w jednostkach administracyjnych wojewodztwa §wietokrzyskiego

Location of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains in the administrative units of the Swigtokrzyskie Voivodeship

550 mm w potudniowo-wschodniej czgsci terenu do 950 mm
w Pasmie Lysogér. Sredni czas zalegania pokrywy $nieznej
wynosi okoto 70 dni. Przewazaja wiatry zachodnie i potu-
dniowo-zachodnie.

Sie¢ rzeczna jest stosunkowo dobrze rozwinigta, a jej
uktad regionalny jest uwarunkowany czynnikami geologicz-
nymi i mtoda mobilnoscia tektoniczng Gor Swiqtokrzyskich.
Podczas orogenezy laramijskiej na przetomie kredy i paleo-
cenu trzon paleozoiczny Gor Swigtokrzyskich wraz z po-
krywajacymi go skalami mezozoicznymi zostal wyniesiony
i utworzyl wielkopromienna kopulasta strukturg¢ o dtuzszej
osi NW-SE. Na obwodzie wyniesionej struktury powstaty
doliny rzek: Kamiennej, Nidy oraz Wisly i Pilicy, zasilane
sptywajacymi do nich promieni$cie doptywami. Na potnoc-
nych stokach Pasma Swigtokrzyskiego (pasma: Mastowskie,
Lysogorskie 1 Jeleniowskie) biora swoj poczatek rzeki: Bo-
brza, Pokrzywianka (dopltyw Kamiennej) i Opatéwka, a na
potudniowych Lubrzanka i Belnianka (doptywy Czarnej Nidy),
Czarna Staszowska i Koprzywianka. Doliny rzek zostaly
nalozone na ciagnace si¢ w kierunku WNW-ESE i odstonig-
te w wyniku erozji fatdowe struktury trzonu paleozoicznego.
W mtodszym kenozoiku zaznaczyta si¢ aktywnos$¢ neotekto-
niczna terenu, ktéra wymusita czg¢§ciowe zmiany w sieci
rzecznej. Zdolno$¢ erozyjna rzek byta mniejsza anizeli ak-
tywno$¢ pionowych ruchow tektonicznych wzdhuz uskokéw
podtuznych, powodujacych powstawanie rowow i depresji
tektonicznych. W efekcie rzeki zaczely zmienia¢ swoj uktad
z poprzecznego na rownolegly do powstatych przeszkdd.
Przez zaznaczajace si¢ w morfologii wzniesienia rzeki prze-
plywaty w strefach rozluznien tektonicznych skat zwiaza-
nych z poprzecznymi uskokami i rowami tektonicznymi,

tworzac rozbijajace ciaglo$¢ pasm gorskich przetomy (fig. 2)
(Kowalski, 1995, 2000a, b, 2001).

Trzon paleozoiczny Gér Swigtokrzyskich z dewonskimi
zbiornikami wdd podziemnych znajduje si¢ w lewobrzeznej
czescei zlewni Wisty 1 przynalezy do dwdch regionow wod-
nych (RW). Znaczny fragment péinocnej czgsci terenu, kto-
ry jest potozony w zlewni II rzedu rzeki Kamiennej nalezy
do regionu wodnego $rodkowej Wisty. Pozostate tereny po-
tozone na potudnie od dzialu wodnego biegnacego przez naj-
wyzsze pasma Gor Swigtokrzyskich, znajdujace si¢ w zlew-
niach II rzedu: Nidy, Czarnej Staszowskiej, Koprzywianki
1 Opatowki naleza do regionu wodnego gornej Wisty (fig. 2).
Region wodny $rodkowej Wisty znajduje si¢ w obszarze
dzialania Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej (RZGW)
w Warszawie, natomiast RW gdrnej Wisty w obszarze dzia-
fania RZGW w Krakowie.

Na tle dotychczasowych regionalizacji hydrogeologicz-
nych dewonskie zbiorniki wod podziemnych w trzonie paleo-
zoicznym Gor Swigtokrzyskich naleza do nastgpujacych ob-
szarow/regiondw/masywow:

— obszaru $§wigtokrzyskiego, regiondw: kieleckiego, che-
cinskiego, kielecko-tagowskiego, bodzentynskiego, ortowin-
sko-klimontowsko-tysogorskiego i dyminskiego (Kolago,
1970);

— regionu $wigtokrzyskiego (Malinowski, red., 1991; Zak,
1976, 1991);

—masywu §wigtokrzyskiego (Kleczkowski, 1988, 1990a, b);

— regionu $rodkowomatopolskiego (X), subregionu $wig-
tokrzyskiego (X;) (Paczynski, red., 1993, 1995);

— regionu srodkowej Wisty — subregionu wyzyny, czes¢
centralna (Paczynski, Sadurski, red., 2007; Prazak, 2007a).



Potozenie i charakterystyka terenu badan

= . |
zlewnia & )
Kamiennej %% > <
p Lug, =, OSTROWIEC $W. 2
° ‘N\‘ }? M%‘/o 0@ O | /_.\-J
<0 r.g;y sy, REGION WQE)NY _‘.
& 5| K - T
e N2 SRODKOWEJ WISEY |
Miedzianka v4 K/Il;l/_/C/E & Gérno el zlewnia .
LP /AN PB (egk8_/Zamkowa _bezposrednia
Checiny.Q = 2D o e oo
F2 h"/\ﬁ\{ S
@ % Cz, 7/ Oﬁ/ohz
ama Nid. NG 1
. Rlac?omice ( ‘\ BardS e S
zlewnia QS ~_ 7
Nidy 1 RS,
Z% REGK)N W'ODNY Zlewnia Z_ Zlewnia Koprzywianki o
GORNEJ WISLY Czarnej %s@ = "
0 10 km e & ~ s
,] Staszowskiej me% | o~ Founia
= ) B\ § bezposrednia Wisty

trzon paleozoiczny Gor Swietokrzyskich
Paleozoic core of the Swietokrzyskie Mountains

granica zlewni Il rzedu
2nd order catchment boundary

granica regionu wodnego
water region boundary

przetom rzeki
river gorge

P Orlowinskie NaZwa pasma gorskiego
’ ’ name of mountain range

P. P-D. Pasmo Postowicko-Dyminskie
P B. Pasmo Brzechowickie
P D.

Pasmo Daleszyckie

Fig. 2. PolozZenie trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich w zlewniach lewobrzeznych doplywéw Wisly

Location of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains in the left-side tributaries of the Vistula River catchment

Na powyzsze nazwy omawianego regionu hydrogeolo-
gicznego powotuja si¢ autorzy licznych publikacji i opraco-
wan regionalnych z tym, ze w ostatnich latach najczesciej
jest uzywana, przyjeta za Atlasem hydrogeologicznym Pol-
ski, nazwa subregion $wigtokrzyski (Paczynski, red., 1993,
1995) (fig. 3), a od 2007 r. obszar badan okres$lany jest takze

jako fragment centralnej czgsci subregionu srodkowej Wisty
— wyzynnego (Paczynski, Sadurski, red., 2007; Prazak,
2007a) (fig. 4).

Zgodnie z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej
(RDW) Unii Europejskiej, dokonano podziatu Polski na jed-
nolite czgsci wod podziemnych (JCWPd), w ktérych kontro-

O
SANDOMIERZ
Xl
Xl

Regiony
Regions
|  mazowiecki IX lubelsko-podlaski
VII tédzki X $rodkowomatopolski
VIl kutnowski X subregion $wigtokrzyski

Fig. 3. Polozenie subregionu swigtokrzyskiego (X;) na tle regionalizacji zwyklych wéd podziemnych Polski

(Paczynski, red., 1993, 1995)

Location of the Swietokrzyskie Subregion (X;) on the background of hydrogeological regionalization
of fresh groundwater of Poland (Paczynski, ed., 1993, 1995)
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Fig. 4. Polozenie trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich w subregionie hydrogeologicznym $rodkowej Wisly — wyzynnym
(Paczynski, Sadurski, red., 2007)

Location of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains in the Middle Vistula Subregion — uplands
(Paczynski, Sadurski, eds., 2007)

granica i nr jednolitej czesci wod podziemnych (JCWPd)
boundary and number of groundwater body (GWB)

Fig. 5. PolozZenie trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich w jednolitych czesciach wéd podziemnych (JCWPd)
wg podzialu Polski na 172 JCWPd (Nowicki, red., 2009)

Location of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains on the background of groundwater bodies (GWB)
according to the Polish division into 172 GWB (Nowicki, ed., 2009)
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lowany jest ich stan iloSciowy i chemiczny. W podziale kra-
juna 172 JCWPd trzon paleozoiczny Gor Swigtokrzyskich
znajduje si¢ az w pigciu JCWPd (fig. 5). Obejmuja one
w catosci lub w czgéci zlewnie powierzchniowe (i podziemne)
II lub III rzgdu w dorzeczu Wisty, w kolejnosci:

— JCWPd 101 — zlewnia Czarnej Nidy,

— JCWPd 102 — zlewnia Kamienne;j,

— JCWPd 115 — zlewnia Czarnej Staszowskiej,
— JCWPd 116 — zlewnia Koprzywianki,

— JCWPd 117 — zlewnia Opatowki.

PRZEGLAD BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH

Pierwsze informacje o warunkach hydrogeologicznych
subregionu $wigtokrzyskiego pochodza z badan prowadzo-
nych w zwiazku z budowa ujg¢ wod podziemnych w latach
dwudziestych XX wieku. Wyniki préobnych pompowan
otworow studziennych stuzyty do obliczen parametrow hy-
drogeologicznych warstw wodonos$nych. Pierwsze studnie
glgbinowe ujmujace wodg¢ z wapieni dewonu srodkowego
wykonano dla kamieniotomu w Jaworzni koto Kielc i elek-
trowni w Kielcach. Wigkszg liczbe otwordéw odwiercono
jednak dopiero po 1955 r., z tym ze najwigcej w latach
1970-1980. Wykonywano je dla zaopatrzenia w wodg wo-
dociagow komunalnych i wiejskich, zaktadow przemysto-
wych, szkol, stacji i podstacji kolejowych i innych uzyt-
kownikow.

Budowa coraz wigkszej liczby studzien i wzrastajace za-
potrzebowanie na wodg spowodowalo, ze dla potrzeb plano-
wania i prowadzenia gospodarki wodnej konieczna stata sig
wiedza o regionalnych zasobach wod podziemnych i mozli-
wosciach ich zagospodarowania. W pierwszej kolejnosci
ustalono je dla obszaru synkliny gatgzicko-bolechowicko-
-borkowskiej (Maszonski, Zak, 1968), powiatow Opatow
i Sandomierz (Belcarz i in., 1970), a nastgpnie dla catego re-
gionu $wigtokrzyskiego (Kurdziel i in., 1970). W dalszej ko-
lejnosci ustalono zasoby dla zachodniej czgsci wojewddz-
twa tarnobrzeskiego (wschodnia czg$¢ subregionu) (Prazak,
Taszek, 1981), ktore zaktualizowano w 1997 r. (Cichecka,
1997a) i wojewddztwa kieleckiego (centralna i zachodnia
czg$¢ subregionu) (Ginalska-Prokop, 1990), a dla najbar-
dziej potnocnej czgsci terenu potozonego w zlewni Kamien-
nej, opracowano ,,Dokumentacj¢ hydrogeologiczna zaso-
boéw wod podziemnych w kategorii C perspektywicznych re-
jonow do budowy duzych uje¢ w celu zaopatrzenia w wodg
miast i osiedli na terenie zlewni rzeki Kamiennej” (Prazak,
Taszek, 1977). Nalezy podkresli¢, ze we wszystkich wyzej
wymienionych opracowaniach przynajmniej jedna z metod
obliczeniowych byta metoda odptywu podziemnego do rzek,
w zlewniach obejmujacych tereny badan.

Od 1994 r., tj. od czasu wejScia w zycie nowej ustawy
Prawo geologiczne i gornicze, rozpoczeto dokumentowanie
zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych. Zostaly one
ustalone dla zachodniej czgs$ci subregionu w rejonie eksploa-
tacji Kielce i dla wschodniej czgsci potozonej w zlewniach
Koprzywianki, Opatowki, Czarnej Staszowskiej i Wschod-
niej (Prazak, 1994a; Szczerbicka i in., 2001; Stasko i in.,
2007).

Ocena zasobow wod podziemnych jest prowadzona takze
na zlecenie Regionalnych Zarzadow Gospodarki Wodnej

(RZGW) na potrzeby sporzadzania warunkow korzystania
z wod dorzecza. Dla czgsci subregionu potozonego w zlewni
rzeki Kamiennej, podlegajacej RZGW w Warszawie, opra-
cowano identyfikacjg stanu i problemow gospodarki wodnej
(Prazak i in., 1993), bilans wodnogospodarczy (Wigzik,
1994), propozycj¢ warunkow korzystania z wod podziem-
nych (Prazak, 1994b) i warunki korzystania z wod dorzecza
(Stota, 1994), natomiast czgs$¢ terenu w zlewni rzeki Koprzy-
wianki, podlegta RZGW w Krakowie, ma opracowany bi-
lans wod podziemnych (Witczak, 1996).

Osobng grupe opracowan regionalnych stanowia doku-
mentacje hydrogeologiczne glownych zbiornikow wod pod-
ziemnych wymagajacych szczegdlnej ochrony. W granicach
subregionu §wigtokrzyskiego znajduja si¢ cztery srodkowo-
i gornodewonskie GZWP (Prazak, Szczepanski, 1991). Prio-
rytety ochrony wod podziemnych w skomplikowanych wa-
runkach hydrogeologicznych regionu $rodkowomatopol-
skiego, w tym subregionu $wigtokrzyskiego, zostaty wska-
zane W opracowaniu ,,Strategia biernej ochrony wod pod-
ziemnych w regionie $rodkowomatopolskim (Prazak i in.,
1998).

Regionalne badania hydrogeologiczne sa tez od lat pro-
wadzone w poludniowo-zachodniej czgsci subregionu na ob-
szarze synkliny galgzicko-bolechowicko-borkowskiej (teren
Biatego Zaglebia koto Kielc). Sa one tam ukierunkowane
glownie na oceng wptywu odwodnien gorniczych na stosun-
ki wodne i zasoby eksploatacyjne uje¢ wod podziemnych
(Kleczkowski i in., 1978; Szczepanski, 1982, 1984; Herman
iin., 1991; Prazak, 1990; Prazak i in., 2005).

Omawiany teren jest objety kilkoma edycjami map hydro-
geologicznych. Pierwsza byta wykonana w latach 1960-1961.
Byta to Szczegolowa mapa hydrogeologiczna Polski w skali
1:50 000, arkusze: Kielce (Maszonski, 1961), Staszéw (Tu-
rek, 1960) i Klimontow (Turek, 1961). W nastgpnych la-
tach zaniechano tej edycji, a w zastgpstwie wzbogacono
o szkic hydrogeologiczny Szczegotfowq mape geologiczng
Polski w skali 1:50 000. Niemal w tym samym czasie opra-
cowano Przeglqdowq mape hydrogeologicznq Polski w skali
1:300 000, arkusz Kielce (Maszonski, 1962). Kolejna edycja
byta Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:200 000, arku-
sze: Kielce, Sandomierz i Mielec (Maszonski, 1983a, b;
Markiewicz, 1984a, b; Chmielewska, 1984a, b). W 1995 r.
rozpoczgto realizacje Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 w cyfrowej technice GIS/Intergraph. Paleozoik Gor
Swigtokrzyskich obejmuja arkusze: 779 Skarzysko Kamienna
(Wroblewska, Prazak, 2002); 814 Piekoszow (Prazak, 1997a);
815 Kielce (Prazak, 1997b); 816 Bodzentyn (Wroblewska,
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Fig. 6. Skorowidz arkuszy map geologicznych i hydrogeologicznych w skali 1:200 000 i 1:50 000,
obejmujacych trzon paleozoiczny Gér Swietokrzyskich

Index of geological and hydrogeological maps at 1:200 000 and 1:50 000 covering the Paleozoic core
of the Holy Cross Mountains

Herman, 1997); 817 Stupia Nowa (Wroblewska, Herman,
2002a); 818 Ostrowiec Swigtokrzyski (Wroblewska, Her-
man, 2002b); 850 Checiny (Herman, 1997a); 851 Morawi-
ca (Herman, 1997b); 852 Daleszyce (Herman, 1997¢); 853
Lagow (Wréoblewska, Herman, 2000a); 854 Opatow (Wrdb-
lewska, Herman, 2000b); 855 Sandomierz (Cichecka, 2000);
856 Zawichost (Cichecka, 1997b); 886 Staszow (Kos, 1997a);
887 Klimontdéw (Kos, 1997b); 888 Tarnobrzeg (Perek, 1997).
Po zakonczeniu podstawowej wersji mapy, w 2002 r. rozpo-
czgto opracowywanie kolejnych warstw informacyjnych:
PPW — pierwszy poziom wodono$ny, WJ — wrazliwosc i ja-
ko$¢. Prace te sa aktualnie kontynuowane. Skorowidz arku-
szy map w skali 1:200 000 i 1:50 000, obejmujacych trzon
paleozoiczny Gor Swigtokrzyskich, pokazano na figurze 6.

Warunki hydrogeologiczne i sktad chemiczny wod pod-
ziemnych oraz stopien ich zagrozenia ulegaja ciagtym zmia-
nom, wynikajacym z uwarunkowan naturalnych i powodo-
wanych dziatalnoscia cztowieka. Stany wod podziemnych
sa obserwowane przez Panstwowy Instytut Geologiczny
w punktach Sieci Obserwacyjnej Wod Podziemnych (dawny
SOH) i w punktach obserwacyjnych sieci lokalnych usytuo-
wanych wokot niektorych uje¢ i odwadnianych kopaln od-
krywkowych. Sktad chemiczny i jako$¢ wod sa sprawdzane
od 1991 r. w punktach badawczych monitoringu jakosci
zwyktych wod podziemnych sieci krajowej, a w latach
1992-2005 byly réwniez w sieci regionalnej w wojewodz-
twie $wigtokrzyskim (dawnym kieleckim) (Prazak i in.,
1996). Wyniki badan stanu chemicznego wdd sa publikowa-

ne przez WIOS w Kielcach w raportach o stanie §rodowi-
ska w wojewodztwie Swigtokrzyskim (Stan srodowiska. ..,
1997-2006). Badania jakosci wod podziemnych sa takze
prowadzone w ramach monitoringdw lokalnych funkcjonu-
jacych wokot licznych, najbardziej istotnych ognisk zanie-
czyszczen.

Hydrogeologia dewonskich zbiornikow wdod podziem-
nych od lat jest przedmiotem licznych badan naukowych
obejmujacych dynamike i zasoby wod podziemnych w zbior-
nikach szczelinowo-krasowych, zmienno$¢ sktadu chemicz-
nego waod i racjonalna gospodarke wodna na obszarach aktu-
alnego i prognozowanego wptywu odwodnien gorniczych na
stosunki wodne oraz problematyke¢ zagrozenia jakosci wod
i migracji zanieczyszczen. Obok licznych publikacji i opra-
cowan archiwalnych mozna przytoczy¢ sze$¢ rozpraw dok-
torskich: Hydrogeologia Lysogor (Rogalinski, 1972), Hy-
drogeologia niecki bodzentyfiskiej w Goérach Swigtokrzy-
skich (Mochon, 1988d), Wptyw intensywnej eksploatacji
wod podziemnych na stopien ich potencjalnego zagrozenia
w potudniowym skrzydle synkliny kieleckiej (Prazak, 1994c),
Hydrogeologiczne wtasnosci weglanowych skat dewonskich
w regionie §wigtokrzyskim (Rzonca, 2001a), Ocena migracji
benzenu w wodach podziemnych na podstawie badan mode-
lowych w wybranym obszarze zbiornika GZWP 417 Kielce
(Knez, 2007) i Metodyka zlewniowego bilansowania zaso-
boéw wdd podziemnych na przyktadzie zlewni Koprzywianki
(Szklarczyk, 2008).
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Region $wigtokrzyski sktada si¢ z trzonu paleozoicznego
Gor Swigtokrzyskich i otaczajacego go od podinocnego
wschodu, zachodu i potudniowego zachodu obrzezenia perm-
sko-mezozoicznego. Na péinocy region graniczy z niecka ma-
zowiecka, na zachodzie i potudniowym zachodzie z niecka
16dzko-miechowska, na potnocnym wschodzie z niecka lubel-
sko-radomska, a na potudniu z zapadliskiem przedkarpackim
(fig. 7).

Granice obszaru trzonu paleozoicznego sa zblizone, cho¢
nie pokrywaja si¢ w petni z granicami geograficznego mezo-
regionu Gory Swigtokrzyskie. Zwyczajowo jednak jest on
utozsamiany z ta jednostka geograficzna. Od otoczenia wy-
réznia si¢ skomplikowana budowa geologiczna. Obecny ob-
raz tektoniki fatdowej i dysjunktywnej oraz duza zmiennos$¢
litologiczna skat, nawet w obrebie tych samych ogniw stra-
tygraficznych jest wynikiem bogatej, si¢ggajacej prekambru
historii geologicznej obszaru.

Juz w 1919 r. J. Czarnocki wydzielit w paleozoiku Gor
Swigtokrzyskich dwie jednostki tektoniczno-facjalne: pénocna
lysogoérska i potudniowa kielecka (Czarnocki, 1919). Poz-
niejsze badania wykazaly, ze powstaly one na zatozeniu
dwéch terranow (bloku tysogorskiego 1 bloku matopolskie-
go) w strefie szwu transeuropejskiego (TESZ), rozdziela-
jacego kraton wschodnioeuropejski od mtodszych pasoéw
fatdowych Europy Srodkowej (Berthelsen, 1992). Jednostka
kielecka nalezata do pdétnocnej czgsci bloku matopolskiego.
Jednostka tysogorska byta natomiast czgscia kratonu wschod-
nioeuropejskiego (Tomcezyk, 1988; Dadlez i in., 1994; Jawo-
rowski, Sikorska, 2004) lub oddzielnym terranem (Pozary-
ski, 1990; Unrug i in., 1999; Nawrocki, 2006). Inni badacze
wskazuja za$ na silne powiazania obu blokéw z paleokonty-
nentem Baltiki (Malinowski i in., 2005). Ostateczne polacze-
nie dwoch odrgbnych blokéw nastapito prawdopodobnie do-
piero w p6znym kambrze lub na przetomie kambru i ordowi-
ku (Mizerski, 1995; Belka i in., 2002) lub w p6znym kam-
brze (Kowalczewski, 1990; Szczepanik i in., 2004; Kowal-
czewski i in., 2006). Obszar ten jednak nadal nie byl wew-
ngtrznie stabilny, o czym $wiadczy dalsze zréznicowanie fa-
cjalne mtodszych osadéw ordowiku, syluru i dewonu (Ma-
lec, 2006; Narkiewicz i in., 2006; Trela, 2006). Na nich leza
osady dewonu, niezgodnie w cze¢sci kieleckiej 1 z duzymi lu-
kami sedymentacyjnymi w czg$ci tysogorskiej. Utwory kar-
bonu dolnego zachowaly si¢ natomiast tylko w jednostce
kieleckiej. Na poczatku sedymentacji tych osadow trwato
jeszcze zrdéznicowanie dna morskiego na partiec basenowe
i wyniesione bloki (Zakowa, 1980, 1981; Zakowa i in., 1985;
Migaszewski, 1995; Zakowa, Migaszewski, 1995). Ujedno-
licenie facji na glgbokim poziomie nastapitlo dopiero pod
koniec turneju (Szulczewski, 1995).

Granicg pomigdzy jednostkami tysogorska i kielecka sta-
nowi uskok $wigtokrzyski, wzdtuz ktorego osady kambru
tysogorskiego zostaty pdzniej nasunigte na utwory dewonu,
w nalezacym do jednostki kieleckiej synklinorium kielecko-
-tagowskim (Stupnicka, 1988, 1992; Tomczyk, 1988; Pozary-
ski, 1990; Pozaryski i in., 1992; Unrug i in., 1999; Mastella,

Mizerski, 2002; Lamarche i in., 2003; Konon, 2006) (fig. 7).
Wedlug innych badaczy faktyczna granica pomigdzy bloka-
mi (regionami) kieleckim i tysogérskim, ustalona na podsta-
wie danych dotyczacych paleotermiki skal paleozoicznych,
biegnie w podtozu synklinorium kielecko-tagowskiego, na
potudnie od uskoku $wigtokrzyskiego (Narkiewicz, Malec,
2005; Malec, 2006).

Po péznym wizenie obszar Gor Swigtokrzyskich zostat
wyniesiony i sfaldowany. Niezaleznie od kaledonskich za-
burzen fatdowych i dysjunktywnych skat starszego paleozoi-
ku, na calym obszarze dominuje faldowy charakter prze-
ksztatcen wieku waryscyjskiego (Pozaryski, 1990; Mizerski,
Orlowski, 1993; Mizerski, 2004). Osie faldow w wigkszosci
sa rownolegle do uskoku $wigtokrzyskiego. W jednostce
kieleckiej faldy sa zgrupowane w przylegajacym do jednost-
ki tysogorskiej synklinorium kielecko-tagowskim i potozo-
nym bardziej na potudnie antyklinorium klimontowskim
(fig. 7). Na etapie formowania fatldow powstat szereg usko-
kéw podhuznych i poprzecznych, odnowionych w pozniej-
szej fazie laramijskiej orogenezy alpejskiej (Czarnocki, 1919,
1938; Samsonowicz, 1926; Kowalczewski 1 Rubinowski,
1962; Kowalczewski, 1963, 1971, 1981; Tomczyk, 1974; Filo-
nowicz, 1980b; Konon, 2006). W tej ostatniej oprocz odno-
wienia starych, powstaly takze nowe fatdy i uskoki.

Wyksztatcenie litologiczne skat paleozoicznych jest zroz-
nicowane, co wynika z bardzo zmiennych w czasie 1 prze-
strzeni warunkoéw ich sedymentacji (tab. 1).

Od pdznego karbonu, az do konca permu, obszar Gor
Swigtokrzyskich byt wyniesiony i trwata erozja skat pofatdo-
wanych w orogenezie hercynskiej. Kolejny permsko-mezo-
zoiczny cykl sedymentacyjny rozpoczatl si¢ szeregiem cyk-
16w transgresyjno-regresywnych dopiero w péznym permie
(Rubinowski 1974; Kowalczewski, Rup, 1989; Zbroja, 1991;
Kuleta, Nawrocki, 2002; Kuleta, Zbroja, 2006), ktérego osa-
dy reprezentowane gtownie przez zlepience, margle, mu-
towce i wapienie zachowaly si¢ na obrzezeniu permsko-me-
zozoicznym. Podobny charakter sedymentacji trwal takze
we wezesnym triasie, ktorego utwory sa wyksztatcone w wigk-
szo$ci w postaci piaskowcow i mutowcow oraz warstw mar-
gli i zlepiencow (Kuleta i in., 1995; Kuleta, Zbroja, 20006).
Na mapach geologicznych sa nickiedy wydzielane wspolnie
z utworami permu gornego, ze wzgledu na ich podobne wy-
ksztatcenie litologiczne. Na nich leza utwory triasu srodkowe-
go (wapienie, margle), triasu gornego (ity i mutowce z wktad-
kami piaskowcow), ktorych juz tylko niewielkie fragmenty
znajduja si¢ w obszarach zasilania zbiornikow dewonskich.
Najwyzszymi ogniwami stratygraficznymi obrzezenia sa wy-
stgpujace juz poza terenem badan utwory jury dolnej (pias-
kowce, mutowce, itowce i zlepience), jury srodkowe;j (pias-
kowce, mutowce, itowce) 1 jury gérnej (wapienie, margle).

Utwory permsko-mezozoiczne wystgpuja w wielu lokal-
nych strukturach faldowych pocigtych uskokami poprzecz-
nymi na szereg odrgbnych blokéw, powstatych podczas faz
starokimeryjskiej, mlodokimeryjskiej i laramijskiej oroge-
nezy alpejskiej.
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Fig. 7. Szkic geologiczny trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich
(na podstawie Czarnockiego, 1938; Filonowicza, 1989; Zlonkiewicza i Romanka, 1992)

Geological sketch of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains
(acc. to: Czarnocki, 1938; Filonowicz, 1980; Ztonkiewicz and Romanek, 1992)

Tabela 1
Wyksztalcenie litologiczne skal trzonu paleozoicznego Goér Swigtokrzyskich
(na podstawie Filonowicza, 1980; Zlonkiewicza i Romanka, 1992)

Paleozoic core lithology of the Holy Cross Mountains
(acc. to Filonowicz, 1980; Ztonkiewicz and Romanek, 1992)

Jednostka strukturalna
Wiek utworow
tysogorska kielecka
Karbon dolny brak hupki kr.zernionkowe, lokalnie osady wapienno-ilaste
lub wapienne
i famen: wapienie margliste, lokalnie wapienie famen: margle, margle ilaste
orn,
gormy fran: wapienie fran: wapienie rafowe i detrytyczne
Dewon i zywet: wapienie zywet: wapienie
srodkowy : . . .
eifel: dolomity eifel: dolomity
dolny piaskowce kwarcowe, lokalnie ity i mutowce piaskowce kwarcowe
Sylur itowce i mutowce, itowce krzemionkowe, lokalnie itowce i mutowce, itowce krzemionkowe, lokalnie
Y warstwy piaskowcow, zlepiencow i wapieni warstwy piaskowcow, zlepiencoéw i wapieni
. ik ik i mut lokalni ieni . .
Ordowik ilowce, ifowce i mutowce, lokalnie warstwy wapieni tupki, mutowce, piaskowce
marglistych
Kambr hupki, piaskowce kwarcowe tupki, mutowce, piaskowce
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Od strony potudniowo-wschodniej utwory trzonu paleo-
zoicznego 1 obrzezenia permsko-mezozoicznego zapadaja
pod wyksztatcone w postaci piaskow, piaskow pylastych,
wapieni i itd6w utwory neogenu (miocen) zapadliska przed-
karpackiego.

Osady czwartorzgdowe zalegaja pomigdzy licznymi wy-
chodniami skat starszych. Ich miazszo$¢ jest bardzo zmienna
i wynosi od kilku do ponad 40 m, z tym Ze najcze$ciej nie
przekracza 20 m. Sa to gtéwnie gliny zwatowe, piaski lo-
dowcowe 1 wodnolodowcowe oraz piaski, muitki i ity za-
stoiskowe zlodowacen odry i warty, rzadziej sanu i nidy
oraz interglacjalnych dolin kopalnych. W czgsci wschodniej
dominuja, lezace na nich lub bezposrednio na utworach star-
szego podtoza, eoliczne lessy z okresu zlodowacenia wisty.

W dolinach rzecznych zalegajq piaski i piaski ze zwirem
o tacznej miazszo$ci nieprzekraczajacej z reguty 25 m,
z ktorych zbudowane s tarasy rzeczne. Na najnizszych,
holocenskich tarasach zalewowych wystgpuja niekiedy ma-
dy i torfy, a na tarasie wyzszym z okresu zlodowacenia
wisty i przylegajacych do nich wysoczyznach sa spotykane
pokrywy piaskéw eolicznych, uformowanych miejscami
w wydmy (Filonowicz, 1980a).

W holocenie nastapity takze ruchy neotektoniczne, ktére
spowodowaly odmtodzenie czgsci uskokéw. Udokumento-
wane ich zrzuty nie przekraczaly kilkudziesigciu metrow,
wplynely jednak na morfologi¢ stropu starszego podioza
1 ksztalt obecnej sieci rzecznej (Kowalski, 1995, 2000a, b,
2001).

SYSTEMY WODONOSNE GOR SWIETOKRZYSKICH

Zgodnie z definicja podana w Stowniku hydrogeologicz-
nym system wodonosny jest to ,,zespol poziomdéw wodonos-
nych znajdujacych si¢ w kontakcie hydraulicznym, ograni-
czonym $cisle zdefiniowanymi granicami” (Dowgialto i in.,
red., 2002). Bardziej rozbudowana definicje¢ systemu wodo-
nos$nego podaje Szymanko (1980). Wedlug niej ,,System
wodonosny tworzy, dajacy si¢ dzieli¢ na proste elementy
i powiazany hydraulicznie uktad przestrzenny $rodowiska
wod podziemnych wraz z wystgpujacym w jego obregbie
zbiorowiskiem tych wod, okonturowany powierzchnia brze-
gowa o zdeterminowanym dzialaniu, w obrgbie ktorej moz-
na wydzieli¢ strefy zasilania i drenazu”.

Gory Swietokrzyskie sa obszarem wododziatowym zlew-
ni rzek II rzedu. Kazda z nich stanowi samodzielny, regio-
nalny system wodono$ny i jednoczesnie jest obszarem bilan-
sowym odnawialnych i dyspozycyjnych zasobéw wod pod-
ziemnych. Powoduje to, ze ich trzon paleozoiczny znaj-
dujacy si¢ w gornych partiach zlewni nie tworzy samodziel-
nego systemu wodono$nego, lecz wchodzi w sktad czterech
systemow zlewniowych: Kamiennej, Nidy, Czarnej Staszow-
skiej i Koprzywianki wraz z Opatéwka. Pasmowa morfolo-
gia terenu, skomplikowana budowa geologiczna struktur wo-
donosnych i zréznicowana przepuszczalnos$¢ skat sa przy-
czyna duzej komplikacji panujacych tam warunkéw hydro-
geologicznych. Przepuszczalne skaty srodkowo- i gérnode-
wonskie, bedace uzytkowymi zbiornikami wod podziem-
nych, wystepuja wsrod praktycznie niewodonos$nych skat
polprzepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych starszego pa-
leozoiku oraz stabo przepuszczalnych i/lub nieprzepuszczal-
nych skat najwyzszej cz¢$ci dewonu gornego (famenu) i dol-
nego karbonu. Wody z ich stropowych, zwietrzatych partii
sptywaja jednak zgodnie ze spadkiem terenu i zasilaja po-
tozone nizej zbiorniki o znaczeniu uzytkowym z punktu wi-
dzenia zaopatrzenia w wode. W dewonskich strukturach wo-
donos$nych i obszarach ich zasilania mozna wydzieli¢ mniej-
sze systemy krazenia wod podziemnych, wchodzace w sktad
systemow zlewniowych. Kazdy z nich sktada si¢ z catego
lub tylko z czesci uzytkowego zbiornika dewonskiego oraz

obszaru jego zasilania, obejmujacego niekiedy rowniez uzyt-
kowe poziomy wodono$ne przyleglego obrzezenia perm-
sko-mezozoicznego. W niektorych przypadkach podziat ten
zostal nieco skorygowany w dostosowaniu do skomplikowa-
nych struktur geologicznych.

Podsumowujac, w zlewniowych systemach wodono$nych
Gor Swietokrzyskich wydzielono mniejsze systemy kraze-
nia wod podziemnych, sktadajace si¢ z uzytkowego srodko-
wo- 1 gérnodewonskiego zbiornika wodono$nego i obszaru
jego zasilania z tym, ze nazwy wlasne przydzielono tylko
zbiornikom, kontynuujac t¢ zasadg za Kleczkowskim (red.,
1990a, b).

Kazda z wydzielonych ponizej dewonskich struktur
wodonos$nych stanowi odrgbny zbiornik hydrogeologicz-
ny, w ktorym odbywa si¢ krazenie wod podziemnych. Natu-
ralnymi strefami drenazu sg doliny najblizszych rzek i wy-
stepujace na ich zboczach zrodta. Na tle schematu krazenia
wod podziemnych opisanego przez Totha (1963) oraz Wal-
licka i Totha (1976), w strukturach (czg$ciach struktur) nie
posiadajacych kontaktu lub o niewielkim kontakcie hydrau-
licznym z przylegltymi poziomami wodono$nymi obrzezenia
permsko-mezozoicznego, wystepuje tylko lokalny system
krazenia. W podtozu synklinalnych struktur wodonosnych
wystepuja bowiem potprzepuszezalne i/lub nieprzepuszczal-
ne skaly starszego paleozoiku. Ponadto same wapienie i do-
lomity, z ktorych sa zbudowane zbiorniki dewonskie wraz
z glebokoscig staja sig takze coraz mniej przepuszczalne.
W przejsciowych i regionalnych systemach krazenia wod
podziemnych znajduja si¢ jedynie struktury brzezne, z kto-
rych zachodzi odptyw lateralny do poziomoéw obrzezenia
permsko-mezozoicznego. Sa to: wschodni skraj synkliny bo-
dzentynskiej, fragmenty zachodniego skraju synklinorium
kielecko-tagowskiego i1 synkliny gatezicko-bolechowicko-
-borkowskiej, potudniowe skrzydlo antykliny chgcinskiej
i fragmenty antykliny radomickiej (fig. 7).

Strefe aktywnej wymiany wod podziemnych w grani-
cach obszaru badan ocenia si¢ na okoto 150-250 m. Do tych
glebokosci udokumentowano ja szczegoétowymi badaniami
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czasu przebywania i sktadu chemicznego wody (Taszek,
1982). Ocena glebokosci aktywnej wymiany wod wiaze si¢
jednak nicodtacznie z pytaniem: czy ponizej zachodzi prze-
ptyw wod podziemnych i czy w omawianych strukturach
wystepuja wody stagnujace? Brak wynikow badan uniemoz-
liwia zajecie wiarygodnego stanowiska w tej sprawie i autor
proponuje, aby odpowiedz odtozy¢, az do czasu uzyskania da-
nych z co najmniej kilku glebokich otworéw wiertniczych.

STRUKTURY WODONOSNE TRZONU PALEOZOICZNEGO

Utwory geologiczne na obszarze wystgpowania zwar-
tych wychodni trzonu paleozoicznego sa bardzo zréznico-
wane litologicznie i wykazuja duza zmiennos¢ rozprzestrze-
nienia i przepuszczalnosci, od ktorych zaleza ich wodonos-
nosc¢ i zasoby oraz znaczenie dla zaopatrzenia ludnosci, rol-
nictwa i przemystu w wodg. Wyrodznia si¢ wsrod nich jed-
nostki hydrostratygraficzne — osrodki wodonosne nalezace
do okreslonej stratygraficznie epoki lub okresu, a w ich ob-
rgbie poziomy wodonosne (Dowgialto i in., red., 2002). W gra-
nicach subregionu $wigtokrzyskiego wystgpuje szes¢ pigter
wodono$nych: czwartorzgdowe, karbonskie, dewonskie, sy-
lurskie, ordowickie i kambryjskie. Istotne znaczenie dla zbio-
rowego zaopatrzenia w wodg maja tylko tzw. uzytkowe pig-
tra/poziomy wod podziemnych (UPWP), w ktérych wystg-
puja zespoly warstw wodonosnych wykazujace tacznos¢ hy-
drauliczna, o parametrach kwalifikujacych je do eksploatacji
ujgciami wod podziemnych, tj. miazszo$¢ utworéw wodonos-
nych wynosi ponad 5 m, wodoprzewodno$¢ ponad 50 m*d,
wydajno$é potencjalna otworu studziennego ponad 5 m’/h,
a woda jest przydatna do spozycia przez ludzi bez uzdatnie-
nia lub po prostym uzdatnieniu — uzasadnionym ekonomicz-
nie. Wérdd nich jako najwazniejsze na danym obszarze wy-
roznia si¢ glowne uzytkowe poziomy wodonosne (GUPW).
Sposéréd wyzej wymienionych szesciu pigter wodonosnych
kryteria uzytkowego poziomu wodonosnego spehia tylko
fragment pigtra czwartorzedowego i dewonskiego. Uzytko-
wa cz¢$¢ pigtra dewonskiego zawsze stanowi GUPW, miej-
scami wspoélnie z nadlegtym uzytkowym pigtrem czwarto-
rzgdowym. Na terenach, gdzie starsze podtoze jest zbudowa-
ne z potprzepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utworow
starszego paleozoiku GUPW stanowi tylko uzytkowy frag-
ment pigtra czwartorzgdowego. Pozostate jednostki hy-
drostratygraficzne ze wzglgdu na niska wodono$nos$¢ nie
maja juz charakteru uzytkowego. Na szkicu hydrogeologicz-
nym pigter/poziomoéw wodono$nych na obszarze trzonu paleo-
zoicznego Gor Swigtokrzyskich przedstawiajacym pigtra/po-
ziomy wodono$ne omawianego terenu (fig. 8) wydzielono:

— uzytkowa czg$¢ pigtra czwartorzedowego,

— uzytkowy poziom $rodkowo- i gérnodewonski,

— zagregowane pigtra i poziomy wodonos$ne nie spetniajace
oddzielnie kryteriow poziomu uzytkowego: poziom dol-
nodewonski, pictra sylurskie, ordowickie i kambryjskie.
Kryteridéw uzytkowego poziomu wodonos$nego nie spetnia

takze pigtro karbonskie i wyzsza czg$¢ poziomu gérnode-
wonskiego, pokrywajace poziom srodkowo- i gérnodewon-

ski. Na szkicu nie zostaty one jednak wydzielone ze wzgledu
na mate obszary wyst¢gpowania. Pokazane sa dopiero w dal-
szej czgSci pracy przy omawianiu poszczegoélnych zbiorni-
kéw wodonosnych.

Pigetro czwartorzedowe lezy pomigdzy licznymi wy-
chodniami skat paleozoicznych i stanowi nieciaglta pokrywe
starszych pigter wodono$nych. Pomimo ze w przewadze nie
ma charakteru uzytkowego, to jednak w zasadniczym stopniu
decyduje o wielkosci zasilania wod podziemnych i natural-
nych warunkach ochrony przed zanieczyszczeniem z po-
wierzchni terenu nizej lezacych pigter wodonosnych. Wa-
runki hydrogeologiczne sa w nim bardzo zréznicowane ze
wzgledu na zmienna miazszo$¢ i duze zréznicowanie litolo-
giczne osadow. Kryteria uzytkowego pigtra wod podziem-
nych (UPWP) spetnia ono jedynie w $rodkowych i dolnych
odcinkach dolin rzecznych Bobrzy, Lubrzanki, Belnianki
i Czarnej Nidy oraz Koprzywianki i w kopalnej dolinie Czar-
nej Staszowskiej (fig. 8, 9). Osady rzeczne sa w nich wy-
ksztatcone w postaci wodonos$nych piaskow i piaskow ze
zwirem. W dolinie Belnianki ponizej Daleszyc UPWP obej-
muje réwniez czes¢ przyleglych piaskow fluwioglacjalnych
na wysoczyznie. Granice wystgpowania wodono$nych osa-
dow rzecznych sa z reguty dobrze udokumentowane i pokry-
waja si¢ z zewnetrzng granica osadoéw rzecznych. Wyjatek
stanowi tylko kopalna dolina Czarnej Staszowskiej. Jej prze-
bieg wyznacza obnizenie w stropie utworow przedczwarto-
rzgdowych. Wypehiaja je piaski nie tylko rzeczne, lecz
w znacznej mierze takze i fluwioglacjalne. Miazszo$¢ czwar-
torzgdowych warstw wodono$nych w dolinie Bobrzy wynosi
srednio 20 m, w dolinach Lubrzanki, Belnianki i Czarnej
Nidy 10-30 m i 5-10 m w kopalnej dolinie Czarnej Sta-
szowskiej. Sa to utwory dobrze i $rednio przepuszczalne
o wspdtczynnikach filtracji od 3-107° do 810 m/s. Ich
przewodnoéé hydrauliczna ksztattuje sie od okoto 13 m?%d
do powyzej 1000 m?*/d. Wydajnosci potencjalne studni
wierconej sa zmienne, od 5 do okoto 50 m*/h. W dolinach
wspotczesnych rzek wynosza one érednio 10-30 m*/h. Naj-
nizsze sg w kopalnej dolinie Czarnej Staszowskiej, gdzie
ocenia si¢ je na 5-10 m*/h. Utwory wodono$ne pokryte sa
lokalnie warstwami potprzepuszczalnych torfow i mutkow
rzecznych o kilkumetrowej miazszo$ci. Wyjatek stanowi
odcinek kopalnej doliny Czarnej Staszowskiej na wschod-
nim skraju synkliny gatezicko-bolechowicko-borkowskiej
(rezerwat bagienny Biate Lugi — torfowisko wysokie),
gdzie miazszo$¢ torfow pokrywajacych osady wodonos$ne
przekracza 10 m.

Na obszarach, na ktorych pigtro czwartorzedowe nie
spetnia kryteriow pigtra uzytkowego panuja bardzo zmienne
warunki hydrogeologiczne. Wystgpuja tam przepuszczalne
piaski i piaski ze zwirem pochodzenia lodowcowego i flu-
wioglacjalnego, potprzepuszczalne lub/i nieprzepuszczalne
gliny zwatowe 1 muitki zastoiskowe, gtdéwnie z okresu zlodo-
wacenia odry i warty oraz podrzednie sanu i nidy. Na nich
leza miejscami przepuszczalne piaski eoliczne lub potprze-
puszczalne lessy, a na stokach garbow starszego podioza
znajduja sig piaszczysto-ilaste deluwia. Rozprzestrzenie-
nie dobrze i $rednio przepuszczalnych fluwioglacjalnych
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Fig. 8. Struktury wodonosne na obszarze trzonu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich

Hydrogeological structures in the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains

piaskow 1 piaskow ze zwirem jest stosunkowo duze, lecz
nieregularne i rozczlonkowane. Miazszos¢ ich zawodnie-
nia w strefie saturacji nie przekracza na ogot kilku metrow
1 najczgsciej nie spetniaja one kryteriow pigtra uzytkowego
(UPWP).

Pietro karbonskie jest reprezentowane tylko przez po-
ziom dolnokarbonski. Przykrywa on poziom gornodewonski
w jadrach niektorych synklin synklinorium kielecko-tagow-
skiego 1 w synklinie galgzicko-bolechowicko-borkowskie;j.
Poziom nie spetnia kryteriow poziomu uzytkowego i wspol-
nie z lezaca nizej i rdwniez nie spetniajaca w wigkszosci
tych kryteriow serig osadow wyzszej czgéci dewonu gornego
— famenu ma male rozprzestrzenienie. Na szkicu struktur
wodonosnych naniesiono je tylko w jadrze synkliny kielec-
kiej (Ks) (fig. 8). Lupki krzemionkowe karbonu wraz z wy-
stgpujacymi wsrod nich wktadkami wapieni charakteryzuja
si¢ bardzo zréznicowanymi warunkami hydrogeologiczny-
mi. Najczgsciej sa polprzepuszczalne lub nieprzepuszczalne
i stanowig istotne utrudnienie w regionalnym krazeniu wod
podziemnych, szczegdlnie na kierunkach prostopadtych do
osi synklin. Ich miazszo$¢ jest zmienna od kilkunastu do po-

nad 150 m. W strefach uskokowych, tam gdzie tupki sa bar-
dziej spekane, wodonos$nosc¢ ich moze by¢ wigksza, przy jed-
noczesnie malej zasobnosci; spotykamy tam lokalne zbior-
niki wod podziemnych. Przyktadem jest zbiornik w Masto-
wie ujety studnig o glebokosci 50 m. Podczas krotkotrwa-
fego probnego pompowania uzyskano z niej wydajnos¢
60 m*/h. Z czasem ulegla ona jednak zmniejszeniu do okoto
13 m*h, pomimo Ze pobor wody nigdy nie przekroczyt
10 m*/h (Ginalska-Prokop i in., 1990; Prazak, 1994a).

Pietro dewonskie sktada sig z trzech kompleksow warstw
wodonos$nych rézniacych si¢ wyraznie warunkami hydrogeo-
logicznymi i znaczeniem dla zaopatrzenia ludnosci w wodg.
Sa to kolejno od powierzchni terenu:

e Kompleks gérny obejmuje wyzsza czgs¢ poziomu gor-
nodewonskiego (famen) zbudowana z wapieni marglistych
o niskiej wodono$nosci i bardzo zréznicowanych warunkach
hydrogeologicznych. Wystgpuja w nich glownie wody szcze-
linowe. Szczeliny moga by¢ lokalnie poszerzone przez pro-
cesy krasowe, lecz nie zostato to jednoznacznie udokumento-
wane. Czgsto sa wypetnione materiatem ilastym, co w istotnym
stopniu wptywa na niskie wspotczynniki filtracji os$rodka
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Fig. 9. Wybrane profile hydrogeologiczne pig¢tra czwartorzedowego na obszarze trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich

Selected hydrogeological profiles of the Quaternary aquifer in the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains
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skalnego, ktore sa rzedu 1 - 10° m/s lub nizsze. Kompleks
wapieni marglistych zalegajacych w jadrach synklin nie
spetnia kryterium poziomu uzytkowego i tylko sporadycznie
jest uyymowany studniami wierconymi. Wynika to gtéwnie
z jego niewielkiego rozprzestrzenienia i faktu, Ze niemal
zawsze obok wystepuja utwory nizszego kompleksu wapieni
o znacznie wyzszej wodonosnosci. Niemniej w niektorych
obszarach stanowi on znaczacy, miejscowy zbiornik wod
podziemnych.

o Kompleks $rodkowy nazywany powszechnie pozio-
mem $rodkowo- i gornodewonskim obejmuje utwory dewo-
nu goérnego (franu) i srodkowego (zywetu i eiflu), wy-
ksztatcone w postaci wapieni rafowych lub detrytycznych
i dolomitéw. Wystgpuje on w synklinie bodzentynskiej,
synklinorium kielecko-tagowskim, synklinie gal¢zicko-bo-
lechowicko-borkowskiej, antyklinie radomickiej i potudnio-
wym skrzydle antykliny checinskiej. W kilku miejscach od-
stania si¢ takze spod mtodszych utworow obrzezenia perm-
sko-mezozoicznego, poza granica zwartych wychodni skat
paleozoicznych (fig. 8). Ze wzgledu na znaczna wodonos-
no$¢ 1 zasobno$¢ jest to najwazniejszy poziom wodonosny
na omawianym terenie. Wystepuje gtownie w jadrach syn-
klin i1 charakteryzuje si¢ zmienna przepuszczalnoscia, nawet
w obrebie tych samych struktur hydrogeologicznych. Wedtug
klasyfikacji Pazdry miesci si¢ ona w granicach od bardzo do-
brej do stabej (Pazdro, Kozerski, 1993). Wspotczynniki filtra-
cji wynosza od 1,3-107 do 1,2-:10°° m/s, przy $redniej geome-
trycznej 1,9 -107° m/s i odchyleniu standardowym 0,84 (Rzon-
ca, Prazak, 2002). Pomimo duzego zrdznicowania wodonos-
no$¢ kompleksu jest z reguly wyzsza niz innych otacza-
jacych go poziomoéw wodonosnych. Wapienie i dolomity sg ty-
powym osrodkiem szczelinowo-krasowym (Motyka i in.,
1993). Sama matryca skalna ma bowiem mata porowatos¢
otwarta (wspotczynnik od 0,012 do 0,04) i bardzo niski
wspotezynnik filtracji wynoszacy od 1,72-107'2 do 7,22:10° m/s
(Rzonca, 2001a, 2005, 2008; Rzonca i in., 2003). Stopien spe-
kania skat jest zmienny i zalezy od stopnia ich zaanga-
zowania tektonicznego. Szczeliny tektoniczne sa czgsto
poszerzone przez procesy krasowe zachodzace zaréwno
w strefie aeracji, jak i saturacji do gitebokosci kilkudziesigciu
metroéw, co jest dobrze widoczne na $cianach odwadnianych
kamieniotomow (Motyka i in.,1993). Szczegodlnie dobrze
kras jest rozwinigty w strefie aeracji i w stropowych partiach
strefy saturacji z tym, ze obok duzych jaskin, np. jaskinie Raj
koto Kielc, Chelosiowa Jama w Jaworzni, Zbdjecka w Lago-
wie, Kadzielnia w Kielcach, spotyka si¢ rowniez liczne pust-
ki krasowe wypelnione pylastym materialem krasowym
(Urban, 1996, 2000, 2002, 2007; Urban i in., 1997; Gzyl
i in., 2001a, b; Urban, Rzonca, 2009). Charakter krasu ma
bezposredni wpltyw na zasilanie wod podziemnych przez
opady atmosferyczne. Bardzo korzystne warunki panuja
w strefach wystgpowania jaskin i pustek krasowych, nato-
miast ich wypetnienie materialem pylastym zmniejsza znacz-
nie ich infiltracje¢ efektywna.

e Kompleks dolny obejmuje utwory dewonu dolnego
odstaniajace si¢ gtéwnie na skrzydtach synklin lub w jadrach
antyklin. Jego parametry hydrogeologiczne sa bardzo stabo

rozpoznane. Ze wzgledu na wyksztatcenie litologiczne (pias-
kowce kwarcowe, lokalnie ity i mutowce), nie rokujace po-
zyskania wigkszych ilosci wody, wystgpujace w nim wody
szczelinowo-porowe ujete sa tylko przez nieliczne studnie
wiercone, czgsto wspolnie z nadlegtym poziomem $rodko-
wo- 1 gornodewonskim. Parametry hydrogeologiczne pozio-
mu sa praktycznie nierozpoznane, niemniej przyjmuje sig, ze
w skali regionalnej nie spetnia on kryteriéw poziomu uzyt-
kowego. Moga w nim jednak wystgpowaé miejscowe zbior-
niki wod podziemnych (Btaszyk i in., 1990; Dowgialto i in.,
2002). Przyktadem jest zbudowany z piaskowcow kwarcyto-
wych z wktadkami mutowcow serii barczanskiej zbiornik na
terenie Kielc. Ujmuje go studnia Zaktadow Wyrobow Pa-
pierniczych o zasobach eksploatacyjnych 28 m?/h przy de-
presji 50 m (wsp. filtracji 2,5-10 °m/s).

Pietra staropaleozoiczne (sylurskie, ordowickie i kam-
bryjskie) nie stanowia uzytkowych zbiornikow wod pod-
ziemnych ze wzgledu na niekorzystne parametry hydrogeo-
logiczne. Wyksztatcone sa w postaci itowcow, mutowcow,
tupkow 1 piaskowcow kwarcowych w czg$ci nazywanych
kwarcytami, a tylko lokalnie (sylur, ordowik) zlepiencow,
wapieni lub wapieni marglistych. Ich wspotczynniki filtracji
sa bardzo niskie. Ponizej zwietrzatych i spgkanych stropo-
wych partii skat o miazszosci od kilku do kilkunastu metréw
wynosza one najczeséciej k <1:107° m/s, a miejscami warstwy
te sa praktycznie niezawodnione. Brak zawodnienia znacznej
czgsel utwordéw syluru zostal udokumentowany w bytej kopal-
ni Staszic w Rudkach. Szyb o glgbokosci 177 m i odcho-
dzace od niego przekopy diugosci 95 1 220 m byly suche.
Podczas ich glgbienia obserwowano tylko niewielkie i szyb-
ko zanikajace doptywy wody. Brak zawodnienia piaskow-
cow (kwarcytow) kambru gornego dokumentuja negatywne,
o catkowitym braku doptywu wody, otwory przy Schronisku
PTTK w Swietej Katarzynie (glebokosé 23 m) i stacji telewi-
zyjnej obok klasztoru na ELysej Gorze (Swiety Krzyz) o gtebo-
kos¢ 64, 5 m, a udokumentowane krotkimi pompowaniami wy-
dajnosci otwordw, ujmujacych tupki krzemionkowe ordowiku,
byly mniejsze od 5 m*/h (Rogalinski, 1972).

W stropowych partiach utwory staropaleozoiczne sa bar-
dziej spekane i zwietrzate. Do glebokosci kilkunastu metrow
ich wspotczynniki filtracji sa niekiedy wyzsze i wspolnie
z gliniasto-pylastymi pokrywami zwietrzelinowo-solifluk-
cyjnymi oraz nadlegtymi lessami, piaskami lub glinami czwar-
torzgdowymi moga na niektorych terenach stanowi¢ miejsco-
we zbiorniki wod podziemnych.

SRODKOWO- I GORNODEWONSKIE ZBIORNIKI
WOD PODZIEMNYCH

Srodkowo- i gérnodewonski poziom wodonosny jest roz-
cztonkowany i wystepuje w kilku strukturach geologicznych:
synklinie bodzentynskiej, synklinorium kielecko-tagowskim,
antyklinorium klimontowskim i w strukturach brzeznych po-
hudniowo-zachodniej czgscei trzonu paleozoicznego. Jest to
obszar zlewni wod powierzchniowych i podziemnych pig-
ciu lewobrzeznych doptywow II rzedu Wisly, dajacych si¢
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wydzieli¢ jako cztery odzielne systemy krazenia wod pod-
ziemnych (Kamiennej, Nidy, Czarnej Staszowskiej, Koprzy-
wianki i Opatowki). Ich granice biegna nickiedy w poprzek
struktur geologicznych. Dotyczy to szczegdlnie omawiane-
go poziomu w synklinorium kielecko-tagowskim. Dla po-
trzeb sporzadzania opartych o systemy zlewniowe bilanséw
wodnych i dokumentowania zasobéw dyspozycyjnych wod
podziemnych wydzielono w nim kilka zbiornikoéw znajdu-
jacych si¢ w poszczegolnych systemach krazenia wod, a gra-
nice pomigdzy nimi sg glownie hydrodynamiczne (dziat wod-
ny, strefa drenazu).

Nazewnictwo zbiornikow ma najcze$ciej charakter his-
toryczny. W odniesieniu do najwazniejszych z nich nazwy
powtdrzono za ,,Mapa gtownych zbiornikow wod podziem-
nych w Polsce (GZWP) wymagajacych szczegdlnej ochrony”
(Kleczkowski, red., 1990a, b). W pozostatych przypadkach
uzupetniono je, nawiazujac do nazw miejscowosci na ich
terenie.

W glownym uzytkowym poziomie wodono$nym (GUPW)
obejmujacym wapienie i dolomity dewonu $rodkowego 1 gor-
nego (franu) wyznaczono 12 zbiornikdw wod podziemnych
(tab. 2, fig. 10). Cztery z nich ze wzgledu na strategiczne
znaczenia dla zaopatrzenia w wod¢ majg rangg gtownych
zbiornikow wod podziemnych (GZWP), tj. ,,zbiornikow wy-
dzielonych ze wzgledu na szczegdlne znaczenie regionalne
dla obecnego i perspektywicznego zaopatrzenia ludnos$ci
w wodg, spetniajace okreslone kryteria ilosciowe i jako$cio-

we podstawowe: wydajnos¢ potencjalna otworu studziennego
powyzej 70 m*/h, wydajno$é ujecia powyzej 10 000 m*/d,
przewodno$é powyzej 10 m*/h, a woda nadaje sie do zaopa-
trzenia ludno$ci w stanie surowym lub po jej ewentualnym
prostym uzdatnieniu przy pomocy stosowanych obecnie i uza-
sadnionych ekonomicznie technologii. W obszarach deficy-
towych kryteria ilosciowe moga by¢ znacznie nizsze, lecz
wyrozniajace zbiornik o znaczeniu praktycznym na tle ogol-
nie mniej korzystnych warunkéw hydrogeologicznych” (Her-
bich i in., 2009 — na podstawie Kleczkowski, 1990a, b;
Dowgialto i in., red., 2002).

Pozostate zbiorniki dewonskie stanowia natomiast lokal-
ne zbiorniki wod podziemnych (LZWP), tj. ,,zbiorniki wod
podziemnych o dobrej jakosci i znaczeniu uzytkowym ze
wzgledu na zasoby pozwalajace na zaspokojenie lokalnych
potrzeb wodnych i parametrach ilosciowych: migzszo$ci war-
stwy wodono$nych powyzej 5 m, wydajnosci studni poje-
dynczej nie mniejszej niz 10 m*h i wydajnosci ujecia mini-
mum 300 m?/d” (na podstawie: Blaszyk i in., 1990; Dow-
giatto i in., red., 2002).

W pracy pominigto natomiast zbiorniki dewonskie o nie-
wielkiej powierzchni (np. w synklinie bardzianskiej) i zna-
czeniu wyltacznie miejscowym (MZWP), tj. ,,zbiorniki wod
podziemnych zaliczonych do najwyzszej klasy jakosci,
ale o miazszosci warstwy wodonosnej ponizej 5 m, wydaj-
nosci studni pojedynczej mniejszej niz 10 m*/h i ujecia po-
nizej 300 m*/d”. Pominigto réwniez niewielkie miejscowe

Tabela 2

Srodkowo- i gérnodewonskie zbiorniki wod podziemnych Gér Swietokrzyskich

Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs of the Holy Cross Mountains

Nazwa Rodzaj Zlewnia Struktura
zbiornika zbiornika I rzgdu geologiczna
synklina
Bodzentyn GZWP bod Ak
Kamiennej odzentynska
Wrtochy LZWP
Miedziana Gora LZWP
Kielce GZWP
Nidy
Wola Kopcowa LZWP Synk]inorium
Gérno LZWP kielecko-tagowskie
Czarnej
Lagow LZWP .
Staszowskiej
Whostow GZWP | Koprzywianki
Gatlgzice—Bolechowice— synklina
e GZWP galgzicko-bolechowicko-
Borkow
-borkowska
Dal LZWP synklina
aleszyce . daleszycka antyklinorium
Nidy . .
klimontowskie
Lo . antyklina
Miedzianka—Chgciny LZWP checinska
Radomice LZWP antykllhna
radomicka
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Fig. 10. Srodkowo- i gérnodewonskie zbiorniki wéd podziemnych
w Gorach Swigtokrzyskich

Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs in the Paleozoic core
of the Holy Cross Mountains

Tabela 3  zbiorniki spotykane w nadleglym poziomie czwartorzedo-

Przyblizona korelacja wodoprzepuszczalnosci i wodono§nosci Y™ 0raz W st.ropowych, zwietzatych partlach,slabo prze-
skal oraz wydajnosci potencjalnej studni glebinowej puszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utworéw dewonu
dolnego, syluru, ordowiku i kambru.

Charakterystyka hydrodynamiki poszczegdlnych zbior-
nikow objeto takie elementy jak: struktura wodonos$na, po-
wierzchnia zbiornika, powierzchnia zewngtrznych obszaréw

Approximate correlation of permeability and water-bearing
capacity of rocks, and potential productivity of the deep well

. . Wydajnosé ) o . . . . .
Wspblezymnnik| o, doprzepusz- studni jego zasilania oraz zlewnia powierzchniowa i podziemna.
filtracji k czalnoéé Wodonosnosé potencjalnej Przepuszczalno$¢ skat wodonosnych oceniono na pod-

[m/s] [m’/h] stawie warto$ci wspotczynnika filtracji (Pazdro, Kozerski,
3 1983), natomiast wodonosnos$¢ przy pomocy teoretycznej
wydajnosci studni potencjalnej (maksymalna wydajnosé
10210 dobra 70-120 umownej studni wierconej, optymalnie zafiltrowanej, przy

>10 bardzo dobra bardzo wysoka >120

1074107 <rednia wysoka 50-70 dopuszczalnej depresji), wg kryteridow przyjetych na Mapie

hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 00 (Instrukcja, 1999).

56 srednia 30-50 Podobna we wszystkich zbiornikach miazszo$¢ warstw wo-

10710 niska donosnych w strefie aktywnej wymiany wod podziemnych
niska 10-30 y ywney wymiany wod p Yy

(okoto 150 m) pozwala na przyblizona, wlasciwa tylko dla

10010 | potprzepuszezalne | Orak uzytkowego <10 tych warunkow korelacj¢ parametréw, tj. przypisania danej

poziomu wodonosnego klasie przepuszczalnosci odpowiadajacego jej przedziatu wy-

<1078 nieprzepuszczalne dajnosci studni potencjalnej i wodono$nosci (tab. 3).
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POZYCJA HYDRODYNAMICZNA ZBIORNIKOW
I ICH PARAMETRY HYDROGEOLOGICZNE

Szczegodtowa charakterystyka poszczegolnych zbiornikow,
obok opisu tekstowego, zawiera rowniez szkice i przekroje
hydrogeologiczne. Na szkicach pokazano podstawowe ele-
menty opisujace ich pozycje hydrodynamiczna, tj.: zlew-
nig¢/obszar zasilania zbiornika, poziomy wodono$ne otacza-
jace zbiornik w jego obszarze zasilania, rzeki stanowiace na-
turalne strefy drenazu, drenaz antropogeniczny (duze ujgcia
wod podziemnych, odwadniane wyrobiska goérnicze) i spo-
wodowane nim regionalne leje depresji oraz odwzorowane
przy pomocy hydroizohips (wedtug stanu w latach 2000-2010)
pole hydrodynamiczne wod podziemnych. Przekroje hydro-
geologiczne obrazuja natomiast pozycj¢ strukturalng zbior-
nikow w obszarze ich zasilania. Objasnienia do szkicow
i przekrojow zawiera figura 11.

Potozenie poszczegodlnych zbiornikéw w jednolitych czes-
ciach wod podziemnych (JCWPd) pokazano juz wcze$niej
na figurze 5.

Zbiornik Bodzentyn

Zbiornik Bodzentyn jest potozony w pdtnocnej czegsci
trzonu paleozoicznego w zachodniej czgsci synkliny bo-
dzentynskiej o rozciagtosci WNW-ESE (fig. 8, 10). Poziom
srodkowo- i gornodewonski i zewngtrzne obszary jego zasi-
lania znajduja si¢ tam w zlewni II rzedu rzeki Kamiennej,
w gornej czesci zlewni III rzgdu jej prawobrzeznego do-
ptywu Pokrzywianki, w zlewni IV rzedu Psarki. Zlewnia
podziemna zbiornika o powierzchni 81,80 km? pokrywa si¢
z jego zlewnia powierzchniowa. Poziom srodkowo- i gorno-
dewonski obejmuje w niej powierzchnig 43,72 km? a ota-
czajace go poziomy wodonoséne 38,08 km®. W czesci za-
chodniej i wschodniej sg to poziomy dolnotriasowy i gorno-
permski (16,69 km?), od pétnocy i potudnia utwory starsze-
go paleozoiku (19,51 km?), a w osi zachodniej czesci synkli-
ny poziom gérnodewonski (famen) (1,88 km?) (fig. 11, 12).
W literaturze spotyka si¢ takze nazwe zbiornika — niecka bo-
dzentynska (Mochon, 1983b, 1985a, b, 1986, 1992b, d).

Zasilanie warstw wodonosénych zbiornika odbywa si¢ przez
infiltracj¢ efektywna opadow atmosferycznych i doptyw la-
teralny wod podziemnych z poziomdw otaczajacych (fig. 11,
12). Od strony zachodniej i wschodniej z pozioméw dolno-
triasowego 1 gornopermskiego, natomiast od pédtnocy i po-
tudnia ze stropowych, zwietrzatych partii utwordw staropa-
leozoicznych, z ktorych wyplywaja liczne zrodta (Mochon,
1988b). Naturalnymi strefami drenazu sa rzeka Psarka i jej
doptywy. Przepuszczalnos$¢ skat, z ktorych zbudowany jest
zbiornik jest zmienna od dobrej do potprzepuszczalnej z tym,
ze przewaza staba i §rednia, a ich przewodno$¢ hydrauliczna
wynosi od 0,5 do 116 m*h. Sprawia to, ze wodonosno$é skat
jest najczesciej niska lub $rednia. Wodono$no$¢ wysoka
wystepuje tylko lokalnie. Wydajno$ci studzien wierconych
o glebokosciach od 24 do 140 m wynosza od 0,6 do 80 m*/h.
Wodono$noscia $rednia i niska charakteryzuja si¢ takze
otaczajace zbiornik poziomy gérnopermski i dolnotriasowy

(Wroblewska, Herman, 1997, 2002a; Wroblewska, Pra-
zak, 2002). Zasoby odnawialne zlewni zbiornika wynosza
695 m>/h, a ich modut 2,36 I/s - km? (8,50 m>/h - km?) (Mo-
chon, 1988b, c, d, 1990a, b). Zasoby dyspozycyjne szacuje
si¢ natomiast w ilosci 490 m/h, stanowiacej okoto 70% za-
sobow odnawialnych. Ich wykorzystanie przez lokalnych
uzytkownikow jest stosunkowo niewielkie i nie przekracza
150 m*/h. Ujecia wod podziemnych skupione sa glownie
w centralnej czesci zbiornika i w okolicach Bodzentyna.
Najwickszymi uzytkownikami zasobow sa wodociagi wiej-
skie i zaktady przemystu spozywczego.

Zbiornik Wtlochy

Zbiornik obejmuje poziom $rodkowo- i géornodewonski
we wschodniej czesci synkliny bodzentynskiej (fig. 8 i 10).
Jego ksztalt jest wydtuzony zgodnie z osia synkliny w kie-
runku WNW-ESE. W jego zlewni (podziemnej i powierzch-
niowej) o powierzchni 32,13 km?, obok samego zbiornika
obejmujacego obszar 17,47 km?, znajduja si¢ rowniez przy-
legte od pdinocy poziomy goérnopermski i dolnotriasowy
(5,38 km?), a od zachodu i potudnia utwory staropaleozo-
iczne (9,28 km?) (fig. 13, 14). Naturalng strefa drenazu
wod podziemnych jest rzeka Pokrzywianka i jej doptywy,
aw czesci wschodniej zbiornika ma miejsce rowniez odplyw
lateralny:

— w kierunku potnocnym do poziomu dolnotriasowego,

— w kierunku potudniowym do stropowej, zwietrzatej partii
utworow starszego paleozoiku i lezacych na nich osadow
czwartorzgdowych.

Parametry hydrogeologiczne §rodkowodewonskich wa-
pieni i dolomitéw sa w tym obszarze bardzo stabo rozpozna-
ne. Odwiercono w nich tylko dwie studnie. Jedna dla kamie-
niotomu Skata w centralnej czesci zbiornika (glebokos¢ 30 m,
wydajnos¢ 0,9 m*/h), a druga w miejscowosci Kowalkowice
w jego wschodniej czgsci (glgbokos¢ 100 m, wydajnosé
123,9 m*/h). Wspdlczynniki filtracji obliczone na podstawie
wynikéw probnych pompowan $wiadcza o ich $redniej wo-
doprzepuszczalnosci (k= 1-10 — 7-10° m/s). Ich wodonos-
no$¢ przyjmuje si¢ ogélnie jako s$rednia, lokalnie wysoka.
Przylegte poziomy gornopermski i dolnotriasowy charakte-
ryzuja si¢ natomiast wodonosno$cia niska (Wrdblewska,
Herman 2002a, b). W odniesieniu do uznanych za stabo za-
wodnione utwordw staropaleozoicznych charakterystyczny
jest fakt, ze w miejscowosci Kowalkowice ze studni uj-
mujacej wodg ze spgkanych piaskowcoéw dolnodewonskich
uzyskano wode w ilosci 25 m*/h. Przyjmuje sie jednak, ze
jest to odosobniony przypadek zwiazany bezposrednio z prze-
biegajaca tam strefa uskokowa (fig. 13).

Modut zasilania wod podziemnych w zlewni zbiornika
jest zblizony do modutu zasobéw obliczonego dla zachod-
niej czesci synkliny w zlewni Psarki i przyjmuje sig, ze wy-
nosi on 2,36 I/s - km* (8,50 m*/h - km?*). Oszacowane na jego
podstawie zasoby odnawialne wod podziemnych w zlewni
zbiornika wynosza 280 m*/h, a zasoby dyspozycyjne zbior-
nika przyjgte w ilosci 70% zasobow odnawialnych dochodza
do 200 m*/h. Pobér wody z uje¢ jest niewielki i nie przekracza
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Hydrogeological sketch of the Bodzentyn groundwater reservoir
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Hydrogeological cross-section through
the Bodzentyn groundwater reservoir
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Objasnienia do szkicéw i przekrojow hydrogeologicznych — figury od 11 do 38

Explanation to the hydrogeological sketches and cross-sections; Figures 11-38

ZBIORNIKI WOD PODZIEMNYCH
GROUNDWATER RESERVOIRS

zbiorniki srodkowo- i gérnodewonskie
Middle and Upper Devonian reservoirs

Poziomy wodonos$ne w zewnetrznym obszarze zasilania zbiornika
Aquifers in the external recharge area

e

gtéwne uzytkowe poziomy wodonosne
main usable aquifer
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30 m’/h, a aktualna rezerwa zasobowa wynosi 170 m’/h.
Wplyw na jej okresowe zmniejszenie, oceniane przez autora
na okoto 50-100 m*/h, bedzie miato jednak planowane od-
wodnienie kamieniotlomu Skata.

Zbiornik Miedziana Gora

Zbiornik tworza wapienie i dolomity poziomu $rodkowo-
i gornodewonskiego, w synklinie miedzianogoérskiej poto-
zonej w poéinocno-zachodniej czgsci synklinorium kielecko-
-tagowskiego, na zach6d od poprzecznego uskoku w rejonie
Dabrowy koto Kielc (fig. 8, 10). Rozciaga si¢ on na obsza-
rze 15,70 km?, a wraz z obszarami zasilania zajmuje po-
wierzchnig 24,81 km?. Zalegajace w jadrze synkliny nisko-
wodono$ne utwory wyzszej czegéci dewonu gornego (fame-
nu) oraz polprzepuszczalne i nieprzepuszczalne utwory kar-
bonu dolnego na powierzchni dziela go na czgs$¢ potnocna
(5,20 km?) i potudniowa (10,50 km?). Kontakt hydrauliczny
pomigdzy nimi jest niewatpliwie ograniczony i zalezy od
miazszo$ci mlodszych warstw rozdzielajacych (fig. 15, 16).
Zbiornik niemal w catos$ci znajduje si¢ w zlewni powierzch-
niowej 1 podziemnej II rzgdu rzeki Nidy, III rzgdu Czarnej
Nidy i IV rzedu Bobrzy. Wyjatek stanowi niewielki frag-
ment cz¢$ci potudniowo-wschodniej potozony w przylega-
jacej od wschodu zlewni IV rzedu rzeki Lubrzanki. Od
poétnocnej i potudniowej strony graniczy on z potprzepusz-
czalnymi lub/i nieprzepuszczalnymi utworami starszego pa-
leozoiku, na wschodzie wzdhuz poprzecznego uskoku o prze-
biegu N-S ze srodkowo- i gérnodewonskim zbiornikiem
Wola Kopcowa, natomiast od strony zachodniej z lezacym
na nim niezgodnie wodono$nym poziomem dolnotriasowym
obrzezenia permsko-mezozoicznego Gér Swigtokrzyskich,
ktory wkracza tam dwiema ,,zatokami” na teren synkliny
miedzianogoérskie;.

Granice zewngtrznych obszaréw zasilania zbiornika biegna
po lokalnych dziatach wodnych na wyniesieniach zbudowa-
nych z potprzepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utwo-
réw staropaleozoicznych. f.aczna powierzchnia zewngtrznych
obszarow zasilania wynosi 9,11 km?, w tym: utwory staropaleo-
zoiczne 3,01 km?, niskowodono$na, wyzsza czesé poziomu
gornodewonskiego wraz z potprzepuszezalnymi lub/i nieprze-
puszczalnymi utworami karbonu dolnego w jadrze synkliny
4,51 km?, a wkraczajacy zatokami od zachodu poziom dolno-
triasowy pokrywa zbiornik na powierzchni 1,59 km?.

Doptyw wod do zbiornika z utwordéw staropaleozoicz-
nych odbywa si¢ przede wszystkim w ich stropowych zwiet-
rzatych partiach i lezacych na nich miejscami osadach czwar-
torzgdowych o réznej wodoprzepuszczalnosci. Podobnie,
zgodnie ze spadkiem terenu, ksztattuje si¢ doptyw do potu-
dniowej czgsci zbiornika z zalegajacych w jadrze synkliny
miedzianogorskiej stabo przepuszczalnych i potprzepuszczal-
nych utwordéw karbonu dolnego i dewonu gérnego (famenu).

Gtownymi strefami drenazu wod podziemnych w za-
chodniej i centralnej czgséci zbiornika jest rzeka Sufraganiec
i jej doptywy, a w czgsci wschodniej rzeka Silnica. Odptyw
lateralny do przylegajacych od potudnia sasiednich struktur
hydrogeologicznych ma miejsce tylko w dwoch waskich

strefach, w ktorych biegna takze wypetnione przepuszczal-
nymi osadami doliny Sufraganca i Silnicy. W czgsci zachod-
niej dominuje odptyw do poziomu dolnotriasowego, a z nie-
wielkiego obszaru w czes$ci wschodniej do sasiedniego zbior-
nika Wola Kopcowa. W potudniowo-zachodniej czgsci zbior-
nika naturalne kierunki przeptywu wod podziemnych sa za-
burzone przez odwodniane do rzednej 230 m n.p.m. wyrobis-
ko kopalni wapieni i dolomitéw Laskowa. Woda z rzapia ko-
palni w iloéci 157-167 m*/h, wg stanu na 2009 r., jest odpro-
wadzana do rzeki Bobrzy.

Srodkowo- i gornodewonskie wapienie i dolomity maja
przepuszczalno$¢ od stabej do dobrej z tym, ze przewaza
przepuszczalnos$¢ srednia. Wydajnosci studzien wierconych
o glebokosciach od 44 do 130 m wynosza od 1,2 do 217,8 m*/h.
Przewaza wodono$no$¢ wysoka odpowiadajaca wydajnosci
potencijalnej studni wierconej 50-70 m*/h (Prazak, 1997b).
Zasoby wod podziemnych pochodzace z infiltracji efektyw-
nej w granicach samego zbiornika wynosza okoto: 50 m*/h
w jego czesci potnocnej i 140 m3/h w czesci potudniowej
(Prazak, 1994a). Doptyw boczny z obszarow zasilania sza-
cuje sig na okoto 100 m*/h z tym, ze w ponad 90% zasila on
tylko potudniowa czgs¢ zbiornika. Wspolny modut infiltracji
efektywnej dla zbiornika i obszarow jego zasilania wynosi
11,69 m*/h - km®. Jego zasoby dyspozycyjne szacuje si¢ na
70% zasobéw odnawialnych i wynosza one okoto 200 m*/h,
z tego 40 m*/h przypada na cze$é pétnocna, a 160 m*/h na
czg$¢ potudniowa. Studnie sg zlokalizowane w bardziej za-
sobnej czesci potudniowej, a pobor wody nie przekracza
40 m*h. Gtéwnym uzytkownikiem wody jest elektrocie-
ptownia Kielce.

Zbiornik Kielce

Zbiornik stanowi poziom $rodkowo- i goérnodewonski
w potudniowo-zachodniej czgsci synklinorium kielecko-ta-
gowskiego, w synklinie, a w potnocnej czgséci takze i antykli-
nie kieleckiej, na zachdd od poprzecznego uskoku bieg-
nacego doling rzeki Lubrzanki (fig. 8, 10). Zalegajace
w jadrze synkliny kieleckiej stabo przepuszczalne utwory
wyzszej czgSci dewonu gornego (famenu) i nieprzepuszczal-
ne utwory karbonu dolnego rozdzielaja go na czg¢sci pétnoc-
na (17,2 km?) i potudniowa (22,3 km?), ktore kontaktuja sie
tylko w waskiej strefie na skraju wschodniej czgsci zbiorni-
ka (fig. 17, 18). Laczna powierzchnia zbiornika wynosi
39,5 km?.

Zbiornik znajduje si¢ w zlewni powierzchniowej i pod-
ziemnej rzeki Czarnej Nidy (IV rzedu), w zlewniach jej
doptywow Bobrzy (cze$¢ zachodnia i centralna) i Lubrzanki
(czg$¢ wschodnia). Stanowi on ¢zg$¢ duzego obszaru bilan-
sowego o powierzchni 150,6 km? ktory obejmuje réwniez
poziomy: gérnotriasowy, srodkowotriasowy, dolnotriasowy,
gornopermski, dolnokarbonski 1 gornodewonski (famen) oraz
srodkowodewonski innych struktur hydrogeologicznych, a tak-
ze grupa pigter staropaleozoicznych wraz z pokrywajacym je
nieciaglym pigtrem czwartorzegdowym (fig. 17). Laczna po-
wierzchnia poziomow otaczajacych wynosi 111,1 km? i jest
ponad dwukrotnie wigksza od powierzchni samego zbiornika,
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Hydrogeological cross-section through the Miedziana Gora groundwater reservoir
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Hydrogeological sketch of the Kielce groundwater reservoir
For explanations see page 23

lej depresji
ujecia
A Kielce-Biatogon B
S N SSW NNE
m n.p.m. m n.p.m

200 200

Fig. 18. Przekréj hydrogeologiczny przez zbiornik Kielce

Hydrogeological cross-section through the Kielce groundwater reservoir
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ktéry zajmuje w tym systemie szczego6lna pozycje hydrody-
namiczna.

Na potnocy obszar bilansowy w wigkszosci jest ograni-
czony lokalnymi dziatami woéd podziemnych i powierzch-
niowych, biegnacymi gléwnie po szczytach wzgdrz zbudo-
wanych z utwordéw triasu dolnego i starszego paleozoiku.
Stanowia one istotna barier¢ hydrodynamiczna, rozcigta je-
dynie przez doliny wptywajacych od potnocy rzek: Bobrzy,
Sufraganca i Silnicy. Na potudniu obszar ogranicza rowniez
dzial wodny biegnacy po szczytach zbudowanych z nieprze-
puszczalnych skat starszego paleozoiku wzgorz Pasma Zgor-
skiego 1 Pasma Postowicko-Dyminskiego. Doliny rzek Bo-
brzy i Lubrzanki przrekraczaja je gleboko wcigtymi prze-
fomami. Potudniowa czg$¢ zbiornika srodkowo- i gérnode-
wonskiego przylega do ograniczajacych tam obszar bilanso-
wy nieprzepuszczalnych skat starszego paleozoiku, a w czgs-
ci centralnej 1 zachodniej graniczy z przylegajacym od pdino-
cy i pokrywajacym pigtro dewonskie permsko-triasowym
kompleksem wodono$nym (poziomy: gérnopermski, dolno-
triasowy, $rodkowotriasowy, gornotriasowy). Wschodnia
cze$¢ zbiornika jest rozdzielona na czg$¢ podinocna i po-
hudniowa przez stabo przepuszczalne utwory dewonu gorne-
go (famenu) 1 nieprzepuszczalne karbonu dolnego w jadrze
synkliny kieleckiej. Pomigdzy poziomem $rodkowo- i gor-
nodewonskim w poludniowej czgséci zbiornika a przylega-
jacym do niego permsko-triasowym kompleksem wodono$-
nym istnieje bardzo dobry kontakt hydrauliczny. Dokumen-
tuje go migdzy innymi profil stacji hydrogeologicznej PIG-PIB
w Nalgczowie w Kielcach (fig. 19).

Naturalna strefg drenazu zachodniej i centralnej czgsci ob-
szaru bilansowego jest ptynaca z péinocy na potudnie rzeka
Bobrza, a w czgsci wschodniej, ptynaca wzdtuz granicy z nie-
przepuszczalnymi utworami starszego paleozoiku, rzeka Lu-
brzanka. Naturalne warunki hydrogeologiczne w tym obsza-
rze zostaly jednak znacznie zmienione przez eksploatacjg ujgé
wod podziemnych, gtdwnie na terenie Kielc i odwodnienie je-
dynej na tym terenie kopalni odkrywkowej Laskowa. Po-
hudniowa czg$¢ zbiornika niemal w calodci jest drenowana
przez studnie i objgta lejem depresji ujecia komunalnego
Kielce-Bialogon. Przed eksploatacja ujecia, w warunkach
nie zaburzonych eksploatacja, ci$§nienia piezometryczne
wody poziomu $rodkowo- i gérnodewonskiego na jego te-
renie (dolina Bobrzy i ujsciowy odcinek doliny Silnicy)
ksztattowaty si¢ okoto 1 m powyzej poziomu terenu. Pobor
wody spowodowal zmniejszenie cisnien piezometrycznych
i obnizenie zwierciadta wody zaré6wno w poziomie $rodko-
wo- i gornodewonskim, jak i w nadlegtym poziomie czwar-
torzgdowym (Prazak, 1994a, c¢; Wolski i in., 1995; Porwisz
iin., 2003). W leju depresji ujgcia rzeki zmienity swoj cha-
rakter z drenujacego na infiltrujacy — Silnica na state, a Bo-
brza okresowo.

Dziat wod podziemnych pomigdzy zlewniami Bobrzy
i Lubrzanki jest zmienny i zalezy bezposrednio od wielkosci
poboru wody z uje¢ komunalnych zlokalizowanych w zlew-
ni Bobrzy. Wytworzony przez nie lej depresji powoduje
przesunigeie dziatu w kierunku wschodnim i zmniejszenie
zlewni podziemnej Lubrzanki. Zaznacza si¢ to wyraznie

w potudniowej czesci zbiornika, gdzie przesunigcie granicy
zlewni powoduje lej depresji ujgcia Kielce-Biatogon. Po-
dobna sytuacja miata niegdy$ miejsce takze w pdinocnej
czesci zbiornika, lecz po zaniechaniu intensywnej eksploata-
cji zlokalizowanych tam uje¢ komunalnych dziat wod pod-
ziemnych pokrywa si¢ znow z dzialem wod powierzchnio-
wych (fig. 17).

Parametry hydrogeologiczne wapieni i dolomitow $rod-
kowo- i gornodewonskich (franu) sa bardzo zmienne. Cha-
rakteryzuja si¢ wodoprzepuszczalno$cia od stabej do dobrej
z tym, ze najczesciej spotyka si¢ przepuszczalnosé $rednia
i dobra. Wérdd 43 otwordw studziennych w 14 stwierdzono
przepuszczalnos$¢ dobra, w 19 Srednia, w 7 staba, a w 3 przy-
padkach skaty byly potprzepuszczalne (fig. 20). Analiza prze-
strzenna wykazuje, ze przewazajaca czgs¢ zbiornika charak-
teryzuje si¢ wodonosnoscia wysoka i §rednig. Wodono$nos¢
bardzo wysoka udokumentowano tylko w potudniowej czes-
ci zbiornika na terenie ujecia komunalnego w dzielnicy Bia-
togon. Z niektérych zlokalizowanych tam studzien uzyskano
podczas prébnych pompowan wydajnoséci rzedu 360 m*/h;
jedna studnia byta negatywna. W poinocnej czesci zbiornika
dominuje natomiast wodono$no$¢ srednia. Wodono$nos¢ ni-
ska jest spotykana tylko w najbardziej skrajnych partiach
wschodniej i zachodniej czg$ci zbiornika.

Parametry hydrogeologiczne otaczajacych zbiornik pig-
ter/poziomow wodonosnych w obszarze jego zasilania sa
zrdéznicowane. Poziomy staropaleozoiczne sa potprzepusz-
czalne i nieprzepuszczalne i nie stanowia uzytkowego pozio-
mu wodonos$nego. Stabo przepuszczalne sa jedynie w stro-
powych, zwietrzatych partiach o miazszos$ci od kilku do kil-
kunastu metréw. Zbudowane z nich wyniesienia morfolo-
giczne pokryte sa miejscami przez osady czwartorzedowe,
z ktorych infiltrujace wody opadowe przesiakaja do zbiorni-
ka dewonskiego. Poziom gornodewonski (famen) w jadrze
synkliny kieleckiej ma niska wodonosnos¢, ale miejscami
jest potprzepuszczalny. Zgodnie z osia synkliny biegnie
przez niego dziat wod podziemnych, od ktorego odptywaja
one do péinocnej lub potudniowej czgsci zbiornika. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku odstaniajacych si¢ na nie-
wielkim obszarze w jadrze synkliny potprzepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych utworéow dolnokarbonskich. Pozio-
my: gbérnopermski (zlepience, piaskowce, mutowce ity), dol-
notriasowy (piaskowce, ity, wapienie i margle) i srodkowo-
triasowy (wapienie i margle) charakteryzuja si¢ glownie wo-
donosnoscia $rednia i niska. Podobng wodono$no$¢ ma ta-
kze odstaniajacy si¢ spod nich, miejscami w zrgbach tekto-
nicznych, poziom $rodkowo- i gérnodewonski. Wodono-
$nos$¢ wysoka spotykana jest tylko lokalnie. Poziom gorno-
triasowy ze wzgledu na bardzo niskie parametry filtracji
polprzepuszczalnego kompleksu tupkdw i itowcow z cienki-
mi przewarstwieniami piaskowcdow, nie stanowi uzytkowe-
go poziomu wodono$nego. Istnieje w nim jednak przeptyw
wod podziemnych w kierunku zbiornika Kielce.

Zasoby wod podziemnych pochodzace z infiltracji
efektywnej opadow atmosferycznych w granicach same-
go zbiornika dewonskiego wynosza od 734 m*/h (modut
18,5 m*/h - km?), w tym 274,04 m*/h w czeéci potnocne;j i do
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Hydrogeological profile of observation wells of the Natgczow Station of PGI-NRI in Kielce
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Middle and Upper Devonian limestone and dolomite permeability
of the Kielce reservoir

460 m*/h w czeéci potudniowej. Przy ocenie mozliwosci
poboru wody nalezy takze uwzgledni¢ dodatkowe zasilanie
przez doplywy lateralne z otaczajacych pigter/poziomow wo-
dono$nych. Szczegdlne znaczenie ma doplyw z przylega-
jacego od potnocnego zachodu poziomu dolnotriasowego
i gornopermskiego o dobrych parametrach filtracji, z ktory-
mi zbiornik ma bezposredni kontakt hydrauliczny.
Infiltracja efektywna opadoéw atmosferycznych w ca-
tym obszarze bilansowym o powierzchni 150,6 km* wynosi
2182, 8 m*/h (modut 14,49 m*/h - km?). Jego zasoby dyspo-
zycyjne limitowane sa przeptywem nienaruszalnym rzeki
Bobrzy i szacuje si¢ je na okoto 70% zasobow odnawial-
nych, tj. 1530 m*/h, co odpowiada modutowi 10,1 m*/h - km?
(Prazak, 1994a). Korzystne warunki do budowy uje¢ wod
podziemnych panuja nie tylko w srodkowo- i gérnodewon-
skim zbiorniku Kielce, lecz rowniez w znajdujacych si¢ w ob-
szarze jego zasilania pigtrach permskim i triasowym. W zlew-
ni zbiornika znajduje si¢ takze najbardziej zachodnia czg$¢
opisanego powyzej dewonskiego zbiornika Miedziana Gora.
Glownym uzytkownikiem wod podziemnych w rozpa-
trywanym obszarze sa wodociagi komunalne Kielc, czer-

piace wode¢ z potozonego w potudniowej czesci zbiornika
Kielce ujecia Kielce-Biatogon o zasobach eksploatacyjnych
1040 m*/h i poborze okoto 1000 m>/h. Pobér wody z pozo-
statych uje¢ komunalnych i uje¢ innych uzytkownikow ze
zbiornika dewonskiego jest stosunkowo niewielki i nie prze-
kracza sumarycznie 200 m’/h. Niewielki jest takze pobor
wody ze znajdujacych si¢ w jego obszarze bilansowym in-
nych poziomoéw wodonosnych, ktéry szacuje si¢ na okoto
100 m*/h. W potozonej w nim zachodniej czesci zbiornika
Miedziana Gora odwadniane jest wyrobisko kopalni wapieni
Laskowa (na poziomie 230 m n.p.m.). Woda z odwodnienia
odprowadzana jest do ciekow powierzchniowych w ilosci
okoto 150-180 m*/h.

Ujecie Kielce-Biatogon jest najstarszym i dotychczas naj-
wigkszym ujeciem komunalnym Kiele (Prazak, Janecka-
-Styrcz, 2007). W latach 1929-1955 wodg pobierano tam
z naturalnego zrodta Siedem Zrodet w ilosci do 180 m’/h
w 1929 r., a nastgpnie zwigkszano pobor do 288 m*/h w 1955 .
Zapotrzebowanie miasta na wodg systematycznie wzrastato
i dla zwigkszenia wydajnosci ujecia juz w 1956 r. rozpoczeto
pobdr wody takze z pierwszych, odwierconych w poblizu
zrddta studni glgbinowych. Studnie wiercono na terenie tzw.
doliny biatogonskiej, obejmujacej ujsSciowy odcinek doliny
rzeki Silnicy i czeg$¢ doliny Bobrzy w Bialogonie (fig. 17).
Obecnie jest to dzielnica Kielc. Ujecie systematycznie roz-
budowywano, dowiercajac i1 wlaczajac do eksploatacji ko-
lejne studnie, tacznie 22 studnie, z ktorych czynnych jest
okoto 15. W 1973 r. naturalne zrodto zostato objete rozsze-
rzajacym si¢ lejem depres;ji i ulegto osuszeniu. Od tego cza-
su woda jest pobierana wylacznie z wierconych studzien
glebinowych (Prazak i in., 1990; Prazak, 1994a, ¢). W miar¢
rozwoju miasta pobor wody wzrastat, az do ilosci 1596 m*/h
w 1988 r. W nastepnych latach zaczal ulegaé systematycz-
nemu zmniejszeniu w zwiazku ze spadkiem zapotrzebowa-
nia miasta na wode, az do ilo$ci okoto 1000 m*/h w 2010 r.
(fig. 21).

1800
1600
1200 w“/ \\
< 1000 i ISP
E 800 /
600 [\/
400 /
200 — /.,.::;M\
0
1920 1940 1960 1980 2000 2020
__ o studnie zrodto lata
well spring year

Fig. 21. Pobér wody z ujecia Kielce-Bialogon

Exploitation of the Kielce-Biatogon water intake
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Ochrona ilosci zasobow wod podziemnych ma na celu
zachowanie przeplywow nienaruszalnych rzek Bobrzy i Lu-
brzanki oraz ekosystemow zaleznych od wod podziemnych
w obszarze bilansowym zbiornika. W $§wietle istniejacych
materiatéw dla obszaru bilansowego zbiornika zasoby dys-
pozycyjne sa szacowane w iloéci 1530 m*/h (Prazak, 1994a).
W latach ubieglych, szczegolnie w koncu lat 90. XX wieku,
pobor wody byt znacznie wigkszy. Do 1995 r. samo ujgcie
komunalne Kielce-Bialogon miato zatwierdzone zasoby
eksploatacyjne w ilosci 3600 m*/h, a maksymalny pobor
wody wynosit 1596 m*/h (Btach, 1968, 1971) (fig. 21). Po
szczegbdtowej analizie zmian hydrodynamicznych spowo-
dowanych dotychczasowa eksploatacja jego zasoby eksplo-
atacyjne zmniejszono najpierw na okres 10 lat do 1400 m*/h
(Prazak, 1994a), a po uplywie tego okresu do 1040 m’/h
(Porwisz i in., 2003). Przeptywowy charakter pdinocnej
granicy potudniowej czesci zbiornika sprawia, ze zasoby
eksploatacyjne ujecia Kielce-Biatogon wzbogaca doptyw
lateralny z przylegtych poziomdw dolnotriasowego i gor-
nopermskiego o 580 m*/h. Zasoby odnawialne, pocho-
dzace z infiltracji efektywnej opadéw atmosferycznych
w samej tylko potudniowej czeSci zbiornika Kielce wy-
nosza 460 m*/h.

Po 1990 r. zmniejszylo si¢ zapotrzebowanie miasta na
wodg, co spowodowato, ze zmniejszyt si¢ pobor wody takze
z innych uje¢ komunalnych i przemystowych, a niektore
z nich zostaty wylaczone z eksploatacji. Zmiany te spowo-
dowaty, ze obecny pobor wody w rozpatrywanym obszarze
nie przekracza juz oszacowanych zasoboéw dyspozycyjnych
obszaru zasilania zbiornika.

Zbiornik Wola Kopcowa

Zbiornik obejmuje czgs¢ srodkowo- i gornodewonskiego
poziomu wodono$nego w synklinorium kielecko-tagowskim,
potozonym w zlewni rzeki Lubrzanki (doptyw Czarnej
Nidy) (fig. 8, 10). Na zachodzie graniczy wzdtuz poprzecz-
nego uskoku ze zbiornikiem Miedziana Goéra. Uskok nie po-
krywa si¢ tam doktadnie z granica zlewni i niewielki frag-
ment zbiornika wykracza na teren sasiedniej zlewni Bobrzy
(fig. 22, 23). Podobnie wkracza na nia niewielki fragment
potudniowo-zachodniej czgsci zbiornika z tym, ze dotyczy
to tylko zlewni powierzchniowej, gdyz jego zlewnia pod-
ziemna jest w obszarze zlewni Lubrzanki (fig. 22). Od po-
hudniowego wschodu granicg stanowi dzial wodny z przyle-
gajaca od wschodu zlewnia rzeki Belnianki, w ktorej znajdu-
je sig sasiedni zbiornik Gorno. Zalegajace w osiach synklin
o przebiegu WNW-ESE polprzepuszczalne i/lub nieprze-
puszczalne utwory karbonu dolnego i stabo przepuszczalny
poziom goérnodewonski (famen), a w czgsci zachodniej takze
odstaniajace si¢ w jadrze antykliny nieprzepuszczalne utwo-
ry staropaleozoiczne, dziela zbiornik na czgsci — potnocna,
ésrodkowa i poludniowa, o tacznej powierzchni 10,16 km?.
Stabo przepuszczalne, potprzepuszczalne i/lub nieprzepusz-
czalne utwory dzielace zbiornik sprawiaja, ze jego poszcze-
g6lne czgsci (subzbiorniki) nie maja bezposredniego kon-
taktu hydraulicznego (fig. 22, 23). W obszarze zasilania

zbiornika o powierzchni 29,86 km? znajduja si¢ rowniez
ograniczajace go od strony pdéinocnej i poludniowej utwory
starszego paleozoiku. Powierzchnia wychodni utworow
dzielacych go na poszczegolne czesci 1 zewngtrznych obsza-
réw zasilania wynosi facznie 19,7 km?. Zbiornik jest dreno-
wany przez rzeke Lubrzanke, jej doptywy i sztuczny Zalew
w Cedzynie.

Modut zasilania zlewni zbiornika réwny 11,69 m*/h - km?
przyjmuje si¢ przez analogi¢ do sasiedniej zlewni zbiornika
Miedziana Goéra. Obliczone na jego podstawie zasoby od-
nawialne wynosza 350 m’/h, a zasoby dyspozycyjne osza-
cowane w iloéci 70% zasobow odnawialnych 245 m?/h.
Rozktadaja si¢ one na trzy oddzielne subzbiorniki z tym, ze
gléwny obszar zasobowy stanowi subzbiornik $rodkowy,
natomiast zbiorniki pétnocny i poludniowy sa niewielkie
i maja znaczenie podrzedne. Glownym uzytkownikiem wo-
dy jest ludnos¢ gminy Mastow, pobierajaca wodg z ujecia
w Woli Kopcowej, zlokalizowanego po zachodniej stronie
Zalewu w Cedzynie. Laczny pobor wody z tego ujecia i in-
nych ujeé indywidualnych nie przekracza 30 m*/h, a rezer-
wy wody w zbiorniku ocenia si¢ na nieco ponad 200 m>/h.

Wodoprzepuszczalnos¢ wapieni i dolomitow poziomu
srodkowo- 1 gérnodewonskiego jest srednia, lokalnie staba,
a wodonosnos$¢ srednia i wysoka. Wydajnosci istniejacych
studzien wierconych o glebokosciach od 30 do 100 m sa bar-
dzo zréznicowane i wynosza od 1,5 do 119,8 m*/h. Trzy
studnie o glgbokosciach od 29 do 69 m ujmuja wodg, row-
niez z uznanych ogoélnie za stabo przepuszczalne, wapieni
i wapieni marglistych dewonu gornego (famenu). Ich wydaj-
no$¢ ksztattuje sie od 3,6 do 35,1 m*/h. Wieksza wydajnosé
jednej z nich $wiadczy, ze lokalnie utwory te sa rdwniez
przepuszczalne.

Zbiornik Gorno

Zbiornik wydzielono w potozonej w zlewni rzeki Belnian-
ki czesci poziomu $rodkowo- i gornodewonskiego w synkli-
norium kielecko-tagowskim (fig. 8, 10). Wzdhuz granicy za-
chodniej sasiaduje on ze zbiornikiem Wola Kopcowa, a od
wschodu ze zbiornikiem Lagdéw w zlewni Czarnej Staszow-
skiej. Na potnocy i potudniu graniczy z potprzepuszczalny-
mi i/lub nieprzepuszczalnymi utworami starszego paleozoiku.
W jego zlewni o powierzchni 146,15 km?, oprécz samego
zbiornika obejmujacego powierzchnig 54,28 km?, znajduje
si¢ rowniez poziom goérnodewonski (famen) oraz polprze-
puszczalne i/lub nieprzepuszczalne utwory karbonu dolnego
i starszego paleozoiku o tacznej powierzchni 91,87 km?. Po-
ziom $rodkowo- i gornodewonski wewnatrz synklinorium
jest podzielony na trzy subzbiorniki przez zalegajace w jad-
rach synklin o rozciagtosci WNW-ESE utwory karbonu dol-
nego i dewonu gornego (famenu) oraz antyklinalne wypig-
trzenie potprzepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utwo-
réw staropaleozoicznych w rejonie Lechowa (fig. 24, 25).
Subzbiornik potnocny i srodkowy maja kontakt hydraulicz-
ny w waskiej, kilkusetmetrowej strefie w centralnej czesci
zbiornika, natomiast ewentualny kontakt subzbiornika $rod-
kowego z poludniowym moze wystgpowac tylko lokalnie,
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Fig. 22. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Wola Kopcowa

Objasnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Wola Kopcowa groundwater reservoir
For explanations see page 23
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Fig. 23. Przekréj hydrogeologiczny przez zbiornik Wola Kopcowa

Hydrogeological cross-section through the Wola Kopcowa groundwater reservoir
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Fig. 24. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Goérno

Objasnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Gorno groundwater reservoir
For explanations see page 23
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Fig. 25. Przekréj hydrogeologiczny przez zbiornik Gérno

Hydrogeological cross-section through the Gérno groundwater reservoir
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poprzez stabo przepuszczalne utwory dewonu goérnego,
o bardzo zréznicowanych warunkach hydrogeologicznych.
Od potnocy 1 potudnia obszar zasilania zbiornika ograni-
czaja lokalne dzialy wodne biegnace po nieprzepuszczal-
nych i/lub poétprzepuszczalnych utworach starszego paleo-
zoiku. Naturalnymi strefami drenazu sa doliny rzek Bel-
nianki i jej doptywoéw. Odpltyw lateralny praktycznie nie
istnieje.

Wodoprzepuszczalno$¢ wapieni i dolomitow srodkowo-
i gornodewonskich jest na ogét $rednia i staba. Dobra spoty-
ka sig tylko lokalnie. Wodonos$no$¢ jest srednia i niska. Wydaj-
nosci studzien wierconych o giebokosciach od 29 do 150 m,
sa bardzo zréznicowane i wynosza od 0,5 do 119 m*/h. Prze-
puszczalnos¢ poziomu gornodewonskiego (famenu) jest sta-
ba. Nie spelnia on kryteriow poziomu uzytkowego, a wy-
dajnosci ujmujacych go nielicznych studzien wierconych
wynosza od 1,9 do 9,1 m*h. Zasoby odnawialne obszaru
zasilania zbiornika szacuje si¢ w iloéci 1460 m*/h (modut
10 m*/h - km?), a zasoby dyspozycyjne 1020 m*/h (70% za-
sobow odnawialnych). Woda z istniejacych studzien wierco-
nych jest pobierana gtownie dla potrzeb wodociagow wiej-
skich, w ilosci nie przekraczajacej 70 m*/h. Niewielki pobor
sprawia, ze rezerwy wody w zbiorniku sa duze i wynosza po-
nad 900 m*/h. Ulegna one jednak zmniejszeniu w miare po-
stepu eksploatacji i odwodnienia odkrywkowej kopalni wa-
pieni Jozefka. Obecna ilo$¢ wody odprowadzanej z rzapia
w dnie wyrobiska na poziomie 280 m n.p.m. jest jeszcze nie-
wielka i nie przekracza 20 m*/h.

Zbiornik Lagéow

Zbiornik obejmuje czg$¢ poziomu srodkowo- i gérnode-
wonskiego w synklinorium kielecko-tagowskim, potozona
w zlewni Lagowicy, nalezacej do zlewni I rzgdu rzeki Czar-
nej Staszowskiej wraz z niewielkim fragmentem w rejonie
Zamkowej Woli, potozonym w zlewni II rzedu rzeki Ka-
miennej (fig. 8, 10). Polprzepuszczalne i nieprzepuszczalne
utwory karbonu dolnego i1 nisko wodono$ny poziom gorno-
dewonski (famen) w jadrach synklin dziela go na dwa sub-
zbiorniki: pélnocny w rejonie Piorkow—Backowice i potu-
dniowy w rejonie Lagowa, ktory w swej zachodniej partii
jest rozdzielony na kolejne dwie czgsci. W poétnocno-za-
chodniej czgsci zbiornika znajduje sig, potozony w zlewni
Kamiennej, subzbiornik Zamkowej Woli, odizolowany od
pozostatych jego czgs$ci w zlewni Czarnej Staszowskiej anty-
klinalnym wypigtrzeniem nieprzepuszczalnych i polprze-
puszczalnych utwordéw starszego paleozoiku (fig. 26, 27).

Kontakt hydrauliczny pomigdzy poszczegdlnymi sub-
zbiornikami praktycznie nie istnieje lub jest bardzo ograni-
czony przez utwory rozdzielajace o bardzo niskich parame-
trach hydrogeologicznych. Od strony poinocnej i potudnio-
wej zbiornik graniczy z potprzepuszczalnymi lub/i nieprze-
puszczalnymi utworami starszego paleozoiku. Obszar zasi-
lania ma powierzchnig 85,45 km? w tym subzbiorniki $rod-
kowo- i gornodewonskie 41,76 km?, a pozostate utwory
przedczwartorzedowe 43,69 km? (karbonu dolnego 2,63 km?,
dewonu gérnego (famenu) 10,28 km? i starszego paleozoiku

30,78 km?). Zasoby odnawialne wszystkich czgéci zbiornika
autor ocenia na okoto 850 m*/h, w tym zasoby dyspozycyjne
600 m*/h (70% zasobow odnawialnych). Zasilanie warstw
wodono$nych odbywa si¢ przez infiltracje efektywna opa-
doéw atmosferycznych i doptywy lateralne z poziomu gérno-
dewonskiego 1 stropowych partii potprzepuszczalnych i/lub
nieprzepuszczalnych utworéw karbonu dolnego i starszego
paleozoiku. Naturalnymi strefami drenazu wéd podziem-
nych w zachodniej czg$ci zlewni zbiornika jest rzeka Lago-
wica i jej doplywy, a w czgsci wschodniej wpadajaca do niej
Wszachowka i jej doptywy. Przepuszczalno$é skat zbiorni-
kowych jest gtownie $rednia i staba, dobra tylko lokalnie.
Wodonos$nos¢ jest zroznicowana, od niskiej do wysokiej.
Wydajno$¢ ujmujacych poziom srodkowo- i gornodewonski
studzien wierconych o glebokosciach od 52 do 100 m wy-
nosi od 10,6 do 118 m*/h.

Zbiornik Wlostow

Zbiornik obejmuje srodkowo- 1 gornodewonski poziom
wodono$ny potozony w strukturach synklinalnych wschod-
niej czgsci synklinorium kielecko-tagowskiego (fig. 8, 10).
Odstaniajace si¢ w strukturach antyklinalnych utwory staro-
paleozoiczne dziela go na dwa subzbiorniki: péinocny o po-
wierzchni 38,61 km? i potudniowy o powierzchni 50,09 km?
(fig. 28, 29). Wraz z obszarami zasilania polozony jest on
w gornych czgsciach zlewni II rzedu Koprzywianki i Opa-
towki. W obszarze zasilania zbiornika o powierzchni 136 km?,
obok poziomu $rodkowo- i gornodewonskiego (88,70 km?),
znajduja si¢ rOwniez poziomy staropaleozoiczne zajmujace
powierzchnig 41,85 km? i odstaniajacy sie w jadrach synklin
poziom goérnodewonski (famen) o powierzchni 5,45 km?
(Meszczynski i in., 2001).

Zachodnia granica zlewni zbiornika biegnie po dziale wod-
nym zlewni II rzedu Koprzywianki, wzdhuz ktérego graniczy
on z przylegajacym od zachodu zbiornikiem Lagow. Po dziale
wodnym zlewni Koprzywianki biegnie takze zachodni frag-
ment granicy péiocnej. Na pozostalych odcinkach granic
zbiornika ma miejsce kontakt z nieprzepuszczalnymi i potprze-
puszczalnymi utworami staropaleozoicznymi (fig. 28, 29).
Wyjatek stanowi zachodni fragment granicy potudniowej,
gdzie na niewielkim odcinku granica biegnie po lokalnym
dziale wodnym na utworach starszego paleozoiku oraz
wschodni odcinek granicy potudniowo-wschodniej, bieg-
nacej rowniez na utworach starszego paleozoiku, po dziale
wodnym II rzgdu pomigdzy zlewniami Koprzywianki i Opa-
towki 1 dochodzacym do niego od péinocy dziatem wodnym
o charakterze lokalnym.

Zasilanie poziomu $rodkowo- i gérnodewonskiego odby-
wa sig przez infiltracj¢ opadoéw atmosferycznych przez nad-
legle osady czwartorzgdowe i doptyw lateralny ze znajdu-
jacych si¢ w jego zlewni poziomdéw staropaleozoicznych
i lezacego na nim lokalnie poziomu gérnodewonskiego. Do-
ptyw lateralny z poziomdéw staropaleozoicznych zachodzi
tylko w ich stropowych, zwietrzatych partiach i pokrywa-
jacych je osadach czwartorzgdowych. Naturalnymi strefami
drenazu wod podziemnych sa miejscowe doliny rzek i ciekdw
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Fig. 26. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Lagow

Objasnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Lagoéw groundwater reservoir

For explanations see page 23
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Fig. 27. Przekréj hydrogeologiczny przez zbiornik Lagow

Hydrogeological cross-section through the Lagéw groundwater reservoir
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Fig. 28. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Wlostow

Hydrogeological sketch of the Wtostow groundwater reservoir
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Fig. 29. Przekréj hydrogeologiczny przez zbiornik Wlostéw

Hydrogeological cross-section through the Wlostow groundwater reservoir
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powierzchniowych. Na znacznych odcinkach poétnocnej
i potudniowe;j granicy wody ze zbiornika odptywaja takze do
stropowych partii przylegtych pozioméw staropaleozoicz-
nych i lezacych na nich osadéw czwartorzedowych. Funk-
cje drenazu pehia takze ujgeia wod podziemnych i odwad-
niane wyrobiska odkrywkowych kopali wapieni i dolomitow
w Piskrzyniu i Wymystowie.

Wodoprzepuszczalno$¢ goérno- i srodkowodewonskich
wapieni 1 dolomitdw miesci si¢ w granicach od dobrej prze-
puszczalno$ci do potprzepuszezalnych z tym, ze przewaza zde-
cydowanie $rednia. Wodonos$no$¢ jest jednak niska, a tylko
lokalnie srednia lub wysoka (Wréblewska, Herman, 2000a, b;
Cichecka, 2000; Meszczynski i in., 2001; Szczerbicka i in.,
2001). Utwory staropaleozoiczne w otoczeniu zbiornika sa
nieprzepuszczalne i/lub potprzepuszcezalne. Staba przepusz-
czalnos$¢ maja tylko w zwietrzatej strefie stropowej o miaz-
szo$ci od kilku do kilkunastu metrow. Staba wodoprze-
puszczalnos¢ maja takze nadlegte osady czwartorzegdowe.
Sa to gtéwnie lessy o migzszosci od kilku do okoto 40 m,
pod ktérymi wystgpuja miejscami warstwy piaskow lub
gliny zwatowej o miazszoS$ci nie przekraczajacej najczes-
ciej kilku metrow.

W ,,Dokumentacji zasobéw dyspozycyjnych zlewni Ko-
przywianki i Opatowki” i ,,Dokumentacji okreslajacej wa-
runki hydrogeologiczne GZWP nr 421 Wlostéw” (Meszczyn-
skiiin., 2001) zasoby odnawialne zbiornika ustalono w ilo$-
¢i 997 m’/h, a dyspozycyjne oszacowano w ilosci 778 m*/h
(78% zasobow odnawialnych). Obecny pobor wody z ujeé
nie przekracza 300 m*/h, a taczna iloé¢ wody odprowadzane;j
z rzapi wyrobisk gérniczych w 2009 r. wynosita 340 m*/h,
w tym w Piskrzyniu 110 m*h i w Wymystowie 230 m?/h.
Obecne rezerwy eksploatacyjne wody w iloéci okoto 140 m*/h
sa stosunkowo niewielkie. Wzrosna jednak w przysztosci po
zaprzestaniu dziatalnosci gorniczej.

Zbiornik Gal¢zice—Bolechowice-Borkow

Srodkowo- i gornodewonski poziom wodonosny rozciaga
si¢ w polozonej na potudnie od Kielc synklinie gatezicko-
-bolechowicko-borkowskiej o przebiegu WNW-ESE (fig. 8,
10). Potudniowe dzielnice miasta wkraczaja na jego obszar.
Jest to najwickszy w Gorach Swigtokrzyskich rejon eksploa-
tacji wapieni, dolomitéw i margli dewonskich na potrzeby
przemyshu: wapienniczego, cementowego, budownictwa,
drogownictwa i cukrownictwa. Giebokie wyrobiska pigciu
kopaln sa odwadniane. Woda z odwodnien jest odprowadza-
na do najblizszych rzek, a tylko niewielkie jej ilosci sa wy-
korzystywane do celéow technologicznych — ptukanie ka-
mienia. Powierzchnia zbiornika wynosi 132,57 km?, a wraz
z opisanymi ponizej obszarami jego zasilania dochodzi do
255,78 km?. W czgsci centralnej i wschodniej synkliny po-
ziom $rodkowo- 1 gornodewonski odstania si¢ w jej jadrze
i na skrzydtach, natomiast w czgSci zachodniej tylko na
skrzydtach, pétnocnym i potudniowym (fig. 30, 31). W jad-
rze zalegaja stabo przepuszczalne wapienie, tupki margliste
i margle wyzszej czgSci dewonu gornego (famenu) oraz le-
zace na nich potprzepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne tup-

ki krzemionkowe z soczewami wapieni karbonu dolnego.
Odstaniaja si¢ one tylko lokalnie, gdyz pokrywaja je wkra-
czajace od zachodu waska i glgboka zatoka poziomy obrze-
zenia permsko-mezozoicznego Gér Swigtokrzyskich: zle-
pience i margle poziomu gérnopermskiego oraz piaskowce,
mutowce 1 ity poziomu dolnotriasowego.

Synklina znajduje si¢ w zlewni powierzchniowej i pod-
ziemnej rzeki Nidy (II rzedu), z wyjatkiem jej wschodniego
skraju potozonego w zlewni Czarnej Staszowskiej (11 rzgdu).
W zlewni Nidy jest to obszar zlewni powierzchniowych I11
rzgdu: Czarnej Nidy i Biatej Nidy. Dziaty wod podziemnych
pierwotnie pokrywaty si¢ z dziatami wod powierzchniowych.
Obecnie w czgsci centralnej i zachodniej sa one w wielu
miejscach zmienione wskutek oddziatywania odwodnien
wyrobisk gorniczych i eksploatacji uje¢ wod podziemnych.

Od strony potnocnej i potudniowej zbiornik otaczaja
wystepujace w jadrach antyklin potprzepuszczalne i/lub
nieprzepuszczalne utwory starszego paleozoiku. Znaczna
ich czg$¢ znajduje si¢ w obszarze zasilania. W obszarze za-
silania zbiornika znajduja si¢ takze zalegajace w jadrze
synkliny: poziom gornodewonski (famen) i utwory karbo-
nu wraz z pokrywajacymi je poziomami goérnopermskim i
dolnotriasowym. Od strony poinocno-zachodniej obecny
obszar zasilania poziomu $rodkowo- i géornodewonskiego
w synklinie wyznacza granica sptywu wod podziemnych
do odwadnianego wyrobiska Ostrowka kopalni wapieni
w Miedziance, obejmujaca obecnie takze nieco dalej lezace
poziomy $rodkowotriasowy i goérnotriasowy (fig. 30, 31).
Zasigg oddziatywania odwodnienia jest coraz wigkszy i ros-
nie w miar¢ poglebiania wyrobiska. Przy tak okreslonych
warunkach obszar zasilania zbiornika obejmuje powierzch-
nig 255,78 km?, w tym: zbiornik $rodkowo- i gérnodewonski
162,24 km?, utwory staropaleozoiczne 40,88, km?, poziom
goérnodewonski (famen) 3,93 km?, utwory karbonu dolnego
2,53 km?, a poziomy gornopermski, dolnotriasowy, $rod-
kowotriasowy i gornotriasowy maja tacznie powierzchnig
46,20 km®. Na zachodnim odcinku potudniowej granicy
zbiornika nieprzepuszczalne i/lub potprzepuszczalne utwory
starszego paleozoiku w jadrze antykliny checinskiej sa po-
tozone nizej niz wychodnie przylegtych dewonskich wapieni
i dolomitow, lecz wyzej niz zwierciadto wod podziemnych
w poziomie Srodkowo- i gornodewonskim. Sprawia to, ze na
tym kontakcie stanowia one dla zbiornika szczelna barierg
w krazeniu wod podziemnych.

Naturalnymi strefami drenazu wod podziemnych zbiorni-
ka sa doliny przeptywajacych przez jego teren rzek i mniej-
szych ciekow. Obecnie funkcje drenazu wod podziemnych
petnia takze ujgcia wody i pie¢ odwadnianych wyrobisk gor-
niczych, ktore spowodowaty powstanie rozlegtego leja de-
presji, obejmujacego centralng i zachodnia cze¢$¢ zbiornika
wraz z przylegtymi od strony zachodniej mtodszymi pozio-
mami wodono$nymi (fig. 30). Obnizenie poziomu zwier-
ciadta wod podziemnych spowodowato w nim infiltracje
wod rzecznych oraz staly lub okresowy zanik przepltywu
mniejszych rzek i ciekow powierzchniowych.

Parametry hydrogeologiczne zbiornika i innych pozio-
méw wodonos$nych w obszarze jego zasilania sa stosunkowo
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Hydrogeological cross-section through the Galgzice—Bolechowice—Borkéw groundwater reservoir

dobrze rozpoznane. Miazszos$¢ wapieni i dolomitéw w jadrze
synkliny dochodzi do 1000 m, z tym ze glgboko$¢ aktywnej
wymiany wod podziemnych dochodzi w nich do okoto 200 m
(Herman, 1997a—c; Prazak i in., 2005). Udokumentowana
w otworach hydrogeologicznych wodoprzepuszczalnosé
wapieni i dolomitow zmienia si¢ w szerokich granicach od
przepuszczalno$ci dobrej do potprzepuszczalnych, zdecy-
dowanie przewaza wodoprzepuszczalno$¢ Srednia (61%).

Wspotezynniki filtracji wynosza od 2 - 10° do 9 - 10 m/s
(fig. 32). Przy podanej wyzej miazszosci strefy aktywnej
wymiany wod podziemnych ich przewodno$¢ zmienia si¢
w granicach od 0,1 do 463 m*h. Podczas probnych pompo-
wan otworow o glebokosciach od 15 do 309 m uzyskano wy-
dajnosci od 0,1 do 263 m?/h. Odsaczalno$é p warstw wodo-
nosnych wapieni 1 dolomitow dewonu $rodkowego zostala
zbadana tylko w rejonie Marzysza. Obliczono ja na podstawie
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wynikéw probnych pompowan kilku hydroweztow, a uzyska-
ne wyniki sa bardzo zréznicowane i wynosza od <0,0000001
do 0,077 (Maszonska, 1995; Rzonca, 2001a, b). Niskie
wartos$ci p moga swiadczy¢, ze wody szczelinowo-krasowe
zachowuja si¢ lokalnie jak wody naporowe, a wowczas wy-
niki reprezentuja zasobno$¢ sprezysta osrodka skalnego B.
Pomimo duzej zmiennosci parametrow hydrogeologicznych
przewaza jednak wodono$no$¢ wysoka i bardzo wysoka,
a wodono$no$¢ $rednia i niska sg spotykane raczej lokalnie
1 maja mniejsze rozprzestrzenienie (Herman, 1997a—c; Pra-
zak, 1997a).

Parametry hydrogeologiczne poziomow otaczajacych
zbiornik i nadlegtego pigtra czwartorzedowego w obszarze
jego zasilania sa zroznicowane. Szczegélnie istotne zna-
czenie dla zasilania zbiornika ma przepuszczalnos$¢ osadow
czwartorzedowych, ktdra zmienia si¢ od bardzo dobrej i do-
brej w odniesieniu do piaskdéw 1 zwirdéw w dolinach rzecznych
i piaskow fluwioglacjalnych do polprzepuszczalnych glin
zwalowych, ilastych deluwiow, itéw i mutkoéw zastoisko-
wych. Ich miazszo$¢ wynosi od kilku do trzydziestu kilku
metrow. Zroéznicowana wodoprzepuszczalno$¢ i wodonos-
nos$¢ maja rowniez pigtra triasowe 1 permskie. Poziom gor-
notriasowy wyksztatcony w postaci cienkich i nieregular-
nych przewarstwien przepuszczalnych piaskowcoéw wsrod
nieprzepuszczalnych itow, itowcoéw 1 potprzepuszezalnych
mutowcoOw ma bardzo niska wodonosno$¢. Poziom Srodko-
wotriasowy prowadzacy w wapieniach i marglach wody
szczelinowo-krasowe oraz dolnotriasowy o wodach szczeli-
nowo-porowych, w nieregularnych warstwach piaskowcow
wsrod itow i mutowcow, charakteryzuja si¢ zmienna wodo-
przepuszczalnos$cia, a ich wodono$nos¢ jest $rednia i niska.
W przypadku poziomu gérnopermskiego, obejmujacego zle-
pience i margle, istniejace wyniki badan wykazaty ich niska
wodonosno$¢. Utwory karbonu dolnego (tupki) i dewonu
goérnego (famenu) (margle ilaste, ity margliste z wktadka-
mi wapieni) w jadrze synkliny oraz utwory staropaleozo-
iczne obejmujace piaskowce, mutowce, ity, itotupki sa
polprzepuszezalne i nieprzepuszczalne, zawodnione glow-
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Fig. 32. Wodoprzepuszczalno$é wapieni i dolomitéw $rodkowo-
i gornodewonskich udokumentowana w otworach hydrogeo-
logicznych zbiornika Gale¢zice—Bolechowice—Borkow

Middle and Upper Devonian limestone and dolomite water
permeability in the Galezice—Bolechowice—Borkow
groundwater reservoir

nie w swych zwietrzatych stropowych partiach. Wyniki ba-
dan ich wspotczynnikow filtracji i odpowiadajacej im prze-
puszczalnosci zestawiono w tabeli 4 (Herman, 1997a—c; Pra-
zak, 1997a; Prazak i in., 2005).

Granice obszaru zasilania zbiornika sg state tylko w kie-
runkach pénocnym, wschodnim i poludniowym, gdzie ota-
czaja go poOlprzepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne utwory
starszego paleozoiku. Odmienna sytuacja panuje natomiast
w jego zachodniej czg$ci, gdzie juz obecnie istnieje wymu-
szony doptyw wod podziemnych z pigtra triasowego. Prog-
nozy modelowe wykazuja, ze obszar wymuszonego dopty-
wu bedzie si¢ powigkszal w miarg wzrostu odwodnienia wy-
robiska kopalni w Miedziance (Szczepanski, 1982, 1984;
Herman i in., 1991; Prazak i in., 2005). Przyjmuje sig, ze
prognozowany zasi¢g odwodnienia oprze si¢ tam na rzece
Lososinie i jej doptywie Czarne Stoki. Odtworzony na mo-
delu matematycznym naturalny bilans wodny zbiornika wraz
z prognozowanym, docelowym obszarem jego zasilania o tacz-
nej powierzchni 255,78 km? podano w tabeli 5. Wynika
z niego, ze zasoby odnawialne obszaru bilansowego zbiorni-
ka pochodzace z infiltracji efektywnej opadoéw atmosferycz-
nych i infiltracji z rzek wynosza okoto 3799 m*/h. Modut

Tabela 4

Charakterystyczne wartosci wspolczynnika filtracji pozioméw wodonos$nych
w rejonie badan

Characteristic values of the permeability coefficient of aquifers in the research area

Liczba Wspotczynnik filtracji & [m/s] N
Poziom wodonogny | Wynikow WO(,k)p rzgpuszf:zalnosc
N min max Sredni ($rednia poziomu)
Q czwartorzedowy 19 0,000003 | 0,0004 | 0,0001 dobra
osady rzeczne
Q czwartorzgdowy —
osady zastoiskowe 14 0,000002 | 0,0004 0,00007 $rednia
i fluwioglacjalne
T; goérnotriasowy 1 0,000001 niska
T, $rodkowotriasowy 1 0,0006 dobra
T, dolnotriasowy 4 0,00002 0,0001 0,00006 $rednia
P; goérnopermski 3 0,000002 | 0,000006 | 0,000004 staba
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Tabela 5

Bilans wodny zbiornika Gal¢zice—Bolechowice—Borkéw
i obszarow jego zasilania w warunkach naturalnych

Water balance of the Galgzice-Bolechowice—Borkéw groundwater
reservoir and groundwater recharge in natural conditions

Zasilanie Drenaz
Element bilansu B B B B

[m”/d] | [m”/h] | [m>/d] | [m>/h]
Infiltracja efektywna (opadow) 84543 | 3523
Infiltracja wod rzecznych 6630 276
Ewapotranspiracja 1171 49
Odptyw do rzek 90004 | 3750
Razem 91173 | 3799 | 91175 | 3799

zasilania wynosi 14,85 m*/h - km?, w tym modut zasilania
tylko przez infiltracj¢ efektywna opadow atmosferycznych
13,8 m*h - km? (Prazak i in., 2005).

Naturalne stosunki wodne w zbiorniku i w jego otocze-
niu ulegly istotnym zmianom, szczeg6lnie w zachodniej i cen-
tralnej czg$ci obszaru, gdzie odwadniane sa glgbokie wyro-
biska odkrywkowych kopaln wapieni, dolomitow i margli.

Zbiornik Gatgzice—Bolechowice—Borkéw jest jedynym
zrodtem wody dla miejscowych uzytkownikow, w tym takze
pohtudniowych dzielnic Kiele. W 2010 r. taczny pobor wody
ze zbiornika byl stosunkowo niewielki i wynosit okoto
340 m*h. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze ze wzgledu na swa
duza zasobno$¢ zbiornik juz od konca lat 60. XX wieku byt
traktowany jako perspektywiczne zroédto wody dla Kielc (Ma-
szonski, Zak, 1968). Obecnie na potrzeby wodociagu komu-
nalnego Kielc eksploatowane jest tylko ujecie Dyminy w cen-
tralnej czgsci zbiornika, ktorego zasoby eksploatacyjne wy-
nosza 459 m*h (pobor 150 m’/h). Dodatkowa ilos¢ wody
miasto moze uzyskac z niepodtaczonych jeszcze uje¢ w Suko-
wie 1 Marzyszu, we wschodniej czgéci zbiornika, o tacznych
zasobach eksploatacyjnych 626 m*/h (fig. 30).

Glowna przyczyna zmian regionalnych warunkow wod-
nych w zachodniej i centralnej czgsci zbiornika sa odwod-
nienia gornicze. Wyrobiska w Miedziance (kamieniotom
Ostrowka), Jazwicy, Radkowicach, Kowali i Trzuskawicy sa
odwadniane z rzapi usytuowanych na najnizszych poziomach
eksploatacyjnych. W zaleznos$ci od gigboko$ci wyrobisk i pa-
nujacych w ich otoczeniu lokalnych warunkéow hydrogeolo-
gicznych wody podziemne doptywaja do nich w ilosci od 9 do
1300 m*h (tab. 6). Wydobycie kopalin prowadzone jest na
coraz nizszych poziomach eksploatacyjnych i planowane jest
udostgpnianie nowych z16z. W ciagu najblizszych lat ilo$¢ od-
prowadzanych do rzek wod kopalnianych begdzie nadal wzra-
sta¢, az do momentu wyczerpania si¢ zasobow kopalin. Po za-
konczeniu eksploatacji z16z kopalin przewidywana jest rekul-
tywacja wodna wyrobisk, ktore stang si¢ znaczacymi na tym
terenie zbiornikami wod powierzchniowych.

W regionalnym leju depresji rzeki i cieki powierzchnio-
we zmienity swoj charakter z drenujacych na infiltrujace, co
w przypadku niektorych spowodowato staty lub okresowy
zanik przeptywu. Infiltracja wod powierzchniowych zwigk-

sza takze zawodnienie potozonego w poblizu rzeki Hutki
wyrobiska Ostrowka (kopalnia w Miedziance), a w poblizu
rzeki Bobrzy wyrobiska kopalni Radkowice. Woda o dobrej
jakosci odprowadzana jest z wyrobisk gérniczych do naj-
blizszych rzek, gdyz tylko niewielka jej czg$¢ jest wykorzy-
stywana do celow technologicznych (ptukanie kamienia).
Wpltywa to na wzrost przeplywdéw wod w rzekach, co ma
szczegolne znaczenie w okresach nizowek hydrologicznych.
Zrzuty wod kopalnianych wptywaja takze w istotnym stop-
niu na poprawg stanu chemicznego wod ptynacych. Zazna-
cza sig szczegolnie w przypadku rzeki Bobrzy, do ktorej od-
prowadzane sa $cieki z kieleckiej oczyszczalni w Sitkdwce.

Od poczatku lat 80. XX wieku rozpatrywana jest mozli-
wos¢ wykorzystania dobrej jakosci wod kopalnianych na po-
trzeby aglomeracji kieleckiej (Szczepanski, 1984; Prazak,
1990; Herman i in., 1991; Prazak i in., 2005). W dotychcza-
sowych koncepcjach zaopatrzenia Kiele w wodg proponuje
si¢ wspomaganie odwodnien systemami studni barierowych
(uje¢ wody) zlokalizowanych w poblizu odwadnianych wy-
robisk. Pobor wody ze studzien wptynie na zmniejszenie
doptywu do rzapi kopalnianych. Funkcje tg petni juz czgscio-
wo ujecie komunalne dla Kielc w Dyminach. W ostatnich la-
tach zapotrzebowanie na wodg w Kielcach ulegto zmniejsze-
niu i problem wykorzystania wod kopalnianych przesunat
si¢ na dalszy plan, niemniej jednak stanowia one nadal per-
spektywiczne zroédto wody dla miasta.

Odwodnienia kopaln wptywaja bezposrednio na wielkos¢
zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych znajdu-
jacych si¢ w zasiggu ich oddzialywania. Udokumentowane
w nich pierwotnie zasoby eksploatacyjne sa na ogot mozliwe
do pozyskania tylko przy wigkszych depresjach, niz je ustalo-
no na ectapiec wykonywania ujecia. W przypadku, jesli ze
wzgleddw technicznych nie mozna zwigkszy¢ depresji eks-
ploatacyjnej, zasoby uje¢ ulegaja wyraznemu zmniejszeniu.

Tabela 6

Odwodnienie wyrobisk gérniczych na terenie zbiornika
Galezice-Bolechowice-Borkow (2010 r.)

Dewatering of open pit mines in the Galgzice-Bolechowice—
Borkéw groundwater reservoirs (2010)

o | S| Ot
[m n.p.m] [m~/h]
Jazwica 210 108
Radkowice 190 849
Kowala 210 9
Trzuskawica 213 283
Sitkowka* 220 113
Lacznie 2662

* Odwadniany zbiornik wody czystej z osadnika ZPW Trzuskawica,
zlokalizowany w dawnym kamieniotomie
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Sytuacja ta winna by¢ brana pod uwage przy budowie i ustala-
niu zasobow eksploatacyjnych nowych ujeé.

Dziatania podejmowane w celu ochrony jakosci wod pod-
ziemnych w zbiorniku powinny uwzglgdnia¢ odbudowe za-
sobow statycznych zbiornika po wyeksploatowaniu kopalin
i zaprzestaniu odwodnien. Wyrobiska pokopalniane zaleje
woda. Zwigksza si¢ zasoby dyspozycyjne omawianego
zbiornika, a ze wzgledu na swa zasobno$¢ i potozenie bedzie
on nadal stanowitl niezmiernie wazne, eksploatowane i per-
spektywiczne zrodto wody dla Kielc.

Praktyka wykazata, ze dotychczasowa dziatalnos$¢ gorni-
cza nie spowodowata istotnych zmian sktadu chemicznego
wod podziemnych i pogorszenia ich jako$ci. Potencjalne za-
grozenie zanieczyszczenia wod istnieje jednak na terenie
licznych zaktadow przemystowych w centralnej czgsci ob-
szaru zbiornika.

Obserwacje stanow zwierciadla wod podziemnych w zbior-
niku rozpoczgto juz na poczatku lat 70. XX wieku, zanim za-
czely si¢ uwidaczniaé pierwsze regionalne zmiany warunkoéw
hydrogeologicznych. W latach 1975-1980 prowadzit je Insty-
tut Geologiczny, Oddziat Swigtokrzyski w Kielcach (Ma-
szonski, 1975, 1980; Zak, 1981). W pozniejszym okresie
prowadzenie obserwacji przejety odwadniane kopalnie Mie-
dzianka, Jazwica, Radkowice, Kowala 1 Trzuskawica oraz
Wodociagi Kieleckie, ktérych sieci obserwacyjne sa na bie-
zaco wzbogacane o nowe piezometry. Na terenie zbiornika
znajduje si¢ takze jeden punkt sieci krajowej monitoringu
ilociowego i stanu chemicznego wdd podziemnych w Su-
kowie. W latach 1992-2005 badania monitoringowe stanu
chemicznego wdd podziemnych byl prowadzone dodatkowo
takze w czterech innych punktach nalezacych do regionalne;j
sieci wojewodzkiej (Prazak i in., 1996).

Zbiornik Daleszyce

Poziom srodkowo- i gébrnodewonski w synklinie daleszyc-
kiej o rozciagtosci WNW-ESE wystepuje na powierzchni
33,31 km? (fig. 8, 10). Ze wszystkich stron otaczaja go
poiprzepuszczalne lub/i nieprzepuszczalne, zawodnione tylko
w zwietrzatych partiach stropowych, utwory starszego pa-
leozoiku, z ktérych zbudowane sa ograniczajace jego zlew-
ni¢ powierzchniowa i podziemna ciagi okolicznych wzgorz.
Obszar zasilania zbiornika wynosi 43,62 km?. Powierzchnia
utworow staropaleozoicznych w zewngtrznym obszarze za-
silania wynosi 10,31 km?. Na niewielkim obszarze 0,27 km?
w centralnej czgsci synkliny zalegaja stabo przepuszczalne
wapienie i margle dewonu goérnego (famenu) (fig. 33, 34).
Wody podziemne sa drenowane niemal w catosci przez rzeki
Warkocz, Belniankg i ich doptywy. Kontakt hydrauliczny
z poziomem $rodkowo- 1 gornodewonskim w przylegajacym
od zachodu zbiorniku Gatezice—Bolechowice—Borkow ist-
nieje tylko w waskiej strefie doliny rzeki Warkocz. Jest on
tam bezposredni w poziomie $rodkowo- i gornodewonskim
oraz nadlegltym poziomie czwartorzgdowym w dolinie rze-
ki. Kontakt posredni przez poziom czwartorzgdowy istnieje
takze w dolinie rzeki Belnianki, gdzie starsze podtoze jest
zbudowane z nieprzepuszczalnych i polprzepuszczalnych

utworow starszego paleozoiku. Sa to jednocze$nie strefy
odptywu wdd powierzchniowych i podziemnych z obszaru
zbiornika.

Wodoprzepuszczalnos$¢ wapieni i dolomitow jest $red-
nia i dobra, lecz wodono$no$¢é oceniona na podstawie wy-
dajnosci studni potencjalnej jest raczej niska. Potwierdzaja
ja wynoszace od 2,5 do 18,2 m*/h wydajnosci istniejacych
studzien wierconych. Nalezy jednak mie¢ na uwadze stabe,
ograniczajace si¢ jedynie do rejonu miejscowosci Daleszy-
ce, rozpoznanie parametrow hydrogeologicznych zbiornika.
Przyjmujac podobny modut zasilania jak dla sasiednich
zbiornikow (13,8 m*/h - km?) jego zasoby odnawialne wynosza
okoto 600 m*/h. Zasoby dyspozycyjne zbiornika ze wzgledu
na jego niska wodono$nos¢ szacuje si¢ tylko w ilosci 50%
zasobow odnawialnych, tj. 300 m*/h.

Wykorzystanie zasobéw wod podziemnych zbiornika
przez nielicznych, indywidualnych uzytkownikow jest nie-
wielkie i nie przekracza 50 m*/h. Wynika to stad, ze zrodtem
wody dla gminnego wodociagu zaopatrujacego w wodg naj-
wigksza na tym terenie miejscowos¢ Daleszyce i innych
miejscowych uzytkownikow jest sasiedni zbiornik Srodko-
wo- 1 gornodewonski Gate¢zice—Bolechowice—Borkow.

Zbiornik Miedzianka—Checiny

Zbiornik znajduje si¢ w brzeznej strefie potudniowo-za-
chodniej cze$ci trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich
i obejmuje poziom $rodkowodewonski w potudniowo-za-
chodnim skrzydle antykliny checinskiej (fig. 8, 10). Pozio-
my triasowe dziela go na czgs¢ potnocno-zachodnia o po-
wierzchni 1,25 km? w rejonie Miedzianki i poludniowo-
-wschodnia o powierzchni 4,66 km? w rejonie Checin (fig.
35). W catosci znajduje si¢ on w zlewni II rz¢du rzeki Nidy.
Wodonos$ne wapienie i dolomity tworza tam wyrdzniajacy
si¢ wyraznie w morfologii terenu ciag wzgorz, biegnacy od
g6ry Miedzianka na péinocnym zachodzie do Gory Zamko-
wej w Checinach na potudniowym wschodzie. Charakte-
ryzuja si¢ one $rednia i staba wodoprzepuszczalnoscia
oraz wysoka wodono$noscia. Wydajnos$ci studzien o gle-
bokosciach od 40 do 150 m wynosza od 16,4 do 117 m*/h.
Zasilanie warstw wodono$nych odbywa si¢ wytacznie przez
infiltracj¢ efektywna opadow atmosferycznych, ktérej mo-
dut ze wzgledu na duza powierzchnig ich wychodni jest bar-
dzo wysoki. Ocenia si¢ go na 25 m*/h - km?, a obliczone na
jego podstawie zasoby odnawialne szacowane sa na okoto
150 m*h, w tym w czgéci potnocno-zachodniej 30 m*/h
i okoto 120 m*/h w czesci potudniowo-wschodniej. Ze wzgle-
du na mata powierzchni¢ zbiornika i bardzo dobre warunki
zasilania jego zasoby dyspozycyjne moga wynosi¢ 100% za-
sobow odnawialnych, tj. 150 m?/h. Charakterystyczny jest
niemal catkowity brak doptywow lateralnych do warstw wo-
donosnych (fig. 36).

Drenaz rzeczny ma miejsce tylko lokalnie w czg$ci
pénocno-zachodniej przez przeptywajaca tam rzeke Hutke.
Na pozostalym obszarze brak jest sieci rzecznej i wody
w cato$ci odptywaja do przyleglego poziomu dolno- i srod-
kowotriasowego. Brak jest odptywu w kierunku pétnocno-
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Fig. 33. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Daleszyce

Objasnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Daleszyce groundwater reservoir

For explanations see page 23
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Fig. 34. Przekroj hydrogeologiczny przez zbiornik Daleszyce

Hydrogeological cross-section through the Daleszyce groundwater reservoir

-wschodnim do polprzepuszczalnych i nieprzepuszczalnych
utworow starszego paleozoiku w jadrze antykliny checin-
skiej (fig. 35, 36).

W czgsci potnocno-zachodniej zbiornika woda byta nie-
gdy$ ujmowana z szybu o glebokosci 40 m, dawnej kopalni

miedzi w Miedziance. Zasoby eksploatacyjne szybu ustalo-
no w ilo$ci 22,8 m*/h. W czesci poludniowo-wschodniej zlo-
kalizowane sa natomiast studnie uje¢ zaopatrujacych w wo-
de wodociag gminny w Checinach. Ilos¢ pobieranej z nich
wody nie przekracza 50 m*/h.
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szyb w Miedziance

Fig. 35. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Miedzianka—Checiny

Objasnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Miedzianka—Chgciny groundwater reservoir

For explanations see page 23
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Fig. 36. Przekréj hydrogeologiczny przez zbiornik Miedzianka—Checiny

Hydrogeological cross-section through the Miedzianka—Chgciny groundwater reservoir
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Zbiornik Radomice

Zbiornik jest potozony na potudniowo-zachodnim skraju
trzonu paleozoicznego Gér Swigtokrzyskich, w jadrze anty-
kliny Radomic, w zlewni II rzedu Nidy (fig. 8, 10). Jego
zlewnia podziemna obejmuje powierzchnie 34,76 km?,
w tym: wodonosne wapienie i dolomity poziomu srodkowo-
i gornodewonskiego 20,94 km?, piaski poziomu neogenskie-
20 6,97 km?, wapienie i piaskowce potaczonych pozioméw
srodkowo- i gérnotriasowego 5,38 km?, wapieni marglistych
poziomu gérnodewonskiego (famen) 0,09 km? oraz polprze-
puszczalne i nieprzepuszczalne utwory starszego paleozoiku
1,38 km? (fig. 37, 38).

Wzdhiz granicy poludniowo-zachodniej i zachodniego
odcinka granicy potnocnej zbiornik ma kontakt hydrauliczny
z poziomem dolno- i $rodkowotriasowym obrzezenia mezo-
zoicznego Gor Swietokrzyskich, na $rodkowym i wschod-
nim odcinku granicy péinocnej z utworami starszego paleo-
zoiku, natomiast wzdtuz granicy poétnocno-wschodniej z po-
ziomem miocenskim pigtra neogenskiego w zapadlisku przed-
karpackim. Na potnocny wschod od miejscowosci Skrzel-
czyce niewielki ptat poziomu gornodewonskiego (famenu)
pokrywa warstwy wodonos$ne zbiornika. W czesci potnocno-
-zachodniej 1 potudniowo-wschodniej odstaniaja si¢ spod
nich, lokalnie w jadrze antykliny, potprzepuszczalne i nie-
przepuszczalne utwory dewonu dolnego w postaci niewiel-
kich obszarowo i odizolowanych od siebie podczwartorze-
dowych wychodni (fig. 37).

Zasilanie zbiornika przez infiltracj¢ efektywna jest zroz-
nicowane w zaleznos$ci od litologii nieciagltej pokrywy osa-
déw czwartorzegdowych, a na wychodniach wapieni i dolo-
mitow zalezy bezposrednio od droznosci szczelin. Podobnie
zrdéznicowany jest doptyw lateralny wod podziemnych z po-
ziomOéw otaczajacych. Ma on miejsce na catej granicy
potnocnej 1 poludniowo-wschodniej tam, gdzie wody do-
ptywaja z poziomu dolno- i $srodkowotriasowego, stropowej
partii utworow staropaleozoicznych i poziomu miocenskie-
go. Nieco inaczej przedstawia si¢ sytuacja na granicy potu-
dniowo-zachodniej. Zasilanie z poziomoéw $rodkowo- i dol-
notriasowego odbywa sig¢ tylko na jej srodkowym i wschod-
nim odcinku, natomiast na odcinku zachodnim sytuacja jest
odwrotna — wody ze zbiornika odptywaja do mtodszych po-
ziomow otaczajacych. W zachodniej czgéci obszaru zasila-
nia zbiornika wody podziemne sa drenowane przez doptyw
rzeki Morawianki, a w czeSci centralnej 1 wschodniej przez
rzeke Pierzchnianke i jej doptywy.

Parametry hydrogeologiczne zbiornika sa stabo rozpo-
znane. Na podstawie nielicznych danych przyjmuje sig, ze
wodoprzepuszczalno$¢ wapieni i dolomitow dewonu $rod-
kowego 1 gbrnego jest na ogot srednia z tym, Ze zmienia si¢
od stabej do dobrej. Wodonoénos¢ jest z reguly wysoka,
a wydajnosci istniejacych studzien wierconych o glgbokos-
ciach od 8 do 81 m wynosza od 3,5 do 113 m*/h. Wodonos-
no$¢ otaczajacych pozioméw jest niska, a w przypadku
utworow paleozoicznych zawodnione sa z reguty tylko
kilkunastometrowe stropowe partie. Ponizej sa one juz
potprzepuszezalne i/lub nieprzepuszczalne. Nadlegte i nie-

ciagle pigtro czwartorzedowe nie ma znaczenia uzytkowego,
lecz lokalnie stanowi miejscowe zbiorniki wod podziem-
nych (Herman, 1997b, ¢).

Zasoby odnawialne wod podziemnych zbiornika osza-
cowane przez analogi¢ do sasiedniego zbiornika Gatezi-
ce—Bolechowice—Borkow (modut zasilania przez infiltracjg
efektywna opadow atmosferycznych — 13,8 m*/h - km?) wy-
nosza 477 m*/h, a zasoby dyspozycyjne ocenia si¢ na okoto
70% zasobow odnawialnych, tj. w ilosci 330 m*/h. Woda
jest eksploatowana z ujecia dla wsi Szczecno oraz studzien
innych uzytkownikow w Szczecnie i Pierzchnicy, posia-
dajacych wilasne studnie, tacznie w ilosci nie przekracza-
jacej 30 m*/h. Rezerwa zasobowa jest duza i wynosi okoto
300 m*/h.

CHEMIZM I JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Sktad chemiczny 1 wlasciwosci fizyczne wod podziem-
nych w zbiornikach $rodkowo- i gornodewonskich sa sto-
sunkowo dobrze rozpoznane. Sktad chemiczny badany jest
na etapie dokumentowania ich zasobow eksploatacyjnych,
a biezace badania jakosci wody dosytanej do uzytkowni-
kéw wykonuje Sanepid. W latach 1992-2002 przeprowa-
dzono dodatkowe badania wiasciwosci fizycznych i che-
micznych wod podziemnych dla potrzeb sporzadzenia arku-
szy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000. Od
1991 r. sktad chemiczny wody badany jest jeden raz w roku,
takze w 3 punktach sieci krajowej monitoringu jakosci wod
podziemnych. W latach 1992-2005 prowadzono je row-
niez w 17 punktach sieci regionalnej wojewodztwa §wig-
tokrzyskiego, przed reforma administracyjng w 1999 r. wo-
jewodztw kieleckiego i tarnobrzeskiego (Prazak i in., 1996;
Stan $rodowiska..., 1997-2000).

Na podstawie wynikow wyzej wymienionych badan
ustalono typy chemiczne wody wedtug klasyfikacji Altow-
skiego-Szwieca. W rozpatrywanych zbiornikach dominuja
naturalne, charakterystyczne dla naszego klimatu, typy wody
HCO;—Ca-Mg i HCO;—Ca. Towarzysza im niekiedy, gtdwnie
w zbiornikach Kielce i Gal¢zice—Bolechowice—Borkow, typy
chemiczne zmienione wskutek zanieczyszczenia wody:
HCO5;-S0,~Ca, HCO;-SO,—Ca-Mg, HCO;—Cl-Ca—Mg,
HCO;—Cl-SO4—Ca i HCO;-SO4NO;—Ca (Prazak i in., 1996;
Prazak, 2000, 2002). Wzrost procentowego udzialu w wo-
dzie jonow CI'-NO; jest niewatpliwie spowodowany zanie-
czyszczeniem antropogenicznym o charakterze lokalnym.

Podwyzszona zawarto$¢ jonu SO;~ wystepuje na duzym
obszarze, ma zatem charakter regionalny i jest zwiazana
z emisja kominowa tlenkow siarki w Kielcach oraz znajdu-
jacych si¢ w poblizu zaktadéw wapienniczych i cementowo-
-wapienniczych (Mochon, 1983a, 1988a, 1990c, d, 1993;
Prazak i in., 1996; Prazak, 2000, 2002, 2007b). Miejscami
wyzsze st¢zenie siarczanow moga mie¢ charakter geoge-
niczny i pochodzi¢ z utlenionych w strefie aeracji mine-
raléw siarczkowych otowiu i miedzi.

Sktad chemiczny wody w strefie aeracji badano w jaski-
ni Chelosiowa Jama, znajdujacej si¢ na terenie nieczynnego
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Fig. 37. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Radomice
Objasnienia na stronie 23
Hydrogeological sketch of the Radomice groundwater reservoir
For explanations see page 23
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Fig. 38. Przekroj hydrogeologiczny przez zbiornik Radomice

Hydrogeological cross-section through the Radomice groundwater reservoir
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Tabela 7

Zakres wspoélczynnikéw zmiennos$ci jonéw glownych wody
w 16 punktach monitoringowych w latach 1991-1999
(Prazak, 2002)

Range of the variability coefficients of major ions in the water
from 16 monitoring points during 1991-1999

Tabela 8

Sklad chemiczny i podstawowe wlasciwosci fizyczne wody
z ujecia Kielce-Bialogon (2010 r.)

The chemical composition and basic physical properties
of water from the Kielce-Biatogon intake (as of 2010)

(Prazak, 2002)
Dopuszczalna
zawarto$¢ w wodzie Zawartodé
Wspotczynnik zmiennosci . przeznaczonej do Lo
poiczy Sktadnik w wodzie ujgcia
Jon e Jednostka | spozycia przez ludzi | . :
[%]* wiasciwosé . Kielce-Biatogon
wg Rozp. Min. Zdro- .
o o wia z dnia (zbiornik Kielce)
ca 7 29 marca 2007 r.
Mg* 3-99
Barwa mg/l 15 0,6
Na' 4-91
K" 1023 Smak akceptowalny akceptowalny
HCO; 295 Zapach akceptowalny akceptowalny
SO;” 6-25 Przewodnos¢ uS/cm 2500 522
Cl 5-41 .
Substancje mg/l 341
NO: 6-37 rozpuszczone
3
Suma jonow 2-12 Odczyn mg/1 6,5-9,5 7,8
* Wspotezynnik zmiennosci = (odchylenie standardowe/ Twardos¢ mg CaCO3/1 258
$rednia arytmetyczna) - 100% ogllna
L. . L. . . . Utlenialno$¢ mg/l 5 0,5
kamieniotomu w Jaworzni, w zachodniej czg$ci zbiornika
Kielce (fig. 18) (Motyka, Prazak, 1999). Stwierdzono tam  |wapn mg/l 89
duze zanieczyszczenie wody z wykroplen i w jeziorku, spo-
wodowane przez znajdujacy sie niegdy$ na tym terenie za- | Magnez mg/l 9
ktad Produkujglcy ptyny do chlpdnlc’ i 'ele.ktrollt do akumu- elazo mg/l 0.200 0.012
latoréw oraz nielegalne wysypisko $mieci. Woda byta typu
SO,~HCO5—Ca i HCO5—SO,~Ca-Mg, a st¢zenia siarczandéw | Mangan mg/l 0,050 0,020
przekraczaty 600 mg/l.
Mineralizacja wod podziemnych w zbiornikach $rodko- | Chlorki mg/l 250 29
wo- i grolrn.ode'w,orilslflch nie p'rzekracza 1000 mg/l z tym, ze Siarczany g/l 250 39
najczesciej miesci si¢ w granicach 250-550 mg/l. Ich sktad
chemiczny nie jest staly i ulega okresowym zmianom. Za- | Amonowy jon mg/l 0,50 0,04
kres zmian w 16 punktach monitoringu mozna oceni¢ na
podstawie obliczonych dla nich wspotczynnikéw zmien- | Azotyny mg/l 0,50 0,00
nosci stgzen jonow gtownych wody i ich sum w latach Azotany mg/l 50 )1
1991-1999 (tab. 7).
Jako$¢ wod podziemnych w zbiornikach $rodkowo- Chrom mg/l 0,050 0,001
i gornodewonskich jest bardzo dobra i dobra, tzn., ze moga
one by¢ uzywane do spozycia przez ludzi bez uzdatniania ~ |Cynk mg/l 0,172
lub po.meskomphkox’)v,ayym uzdaFmenlu ze wzgledu na e im mgl 0.005 0,001
podwyzszona zawarto$¢ zelaza lub/i manganu, co odpowia-
da ich dobremu stanowi chemicznemu. Staby stan chemicz- Miedz mg/l 2,0 0,003
ny tych wod jest spotykany tylko lokalnie i ma niewielkie
rozprzestrzenienie w poblizu rozpoznanego ogniska zanie- | Nikiel mg/l 0,02 0,002
czyszezenia. Prgykladem dobrej 'Jak.osm jest woda ujmowa- | mgl 0,025 0.005
na nieprzerwanie od 1929 r. z ujgcia komunalnego Kielce-
-Biatogon w poludniowej czgéci zbiornika Kielce, ktora Bakterie liczba
jest dosytana do odbiorcow w miescie bez uzdatniania. Jej | grupy Coli mikroorganiz- 0 0
sklad chemiczny i podstawowe wiasciwosci fizyczne podano  |W 100 m! mow

w tabeli 8. Pomimo Ze obszar zasilania ujecia obejmuje teren
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Fig. 39. Zawarto$¢ chlorkow, siarczanéw, azotanéw, azotynéw i jonu amonowego w wodzie
z ujecia komunalnego Kielce-Bialogon w latach 1999-2009 (zbiornik Kielce)

Contents of chlorides, sulfates, nitrates, nitrites and ammonium ion in the water from the communal Kielce-Bialogon

groundwater intake in the years 1999-2009 (Kielce groundwater reservoir)

miasta, z licznymi udokumentowanymi i potencjalnymi ogni-
skami zanieczyszczen, sklad chemiczny wody jest w miare
stabilny. Zawarto$¢ siarczandow, chlorkoéw, azotyndéw, azota-
néw i jonu amonowego nie ulega w niej istotnym zmianom
(fig. 39). Podobnie dobra i stabilna jest jako$¢ wody ujmo-

wanej studniami ujecia komunalnego dla Kielc w Dyminach
ze zbiornika Galgzice—Bolechowice-Borkow. Obserwuje si¢
tam nawet popraw¢ jakos$ci, wyrazajacq si¢ zmniejszeniem
zawartosci chlorkéw (fig. 40).
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Fig. 40. Zawarto$¢ chlorkow, siarczanow, azotanéw, azotynéw i jonu amonowego w wodzie
z ujecia komunalnego Kielc w Dyminach (zbiornik Galezice—Bolechowice—Borkéw)

Contents of chlorides, sulfates, nitrates, nitrites and ammonium ion in the water from the communal Kielce-Dyminy
groundwater intake (Gatgzice—Bolechowice-Borkow groundwater reservoir)
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GOSPODAROWANIE WODAMI PODZIEMNYMI

POLOZENIE ZBIORNIKOW SRODKOWO-
I GORNODEWONSKICH W REJONACH
WODNOGOSPODARCZYCH KRAJU

W 2007 r. na zam6éwienie Ministerstwa Srodowiska wy-
konano pracg badawczo-rozwojowa ,,Wydzielenie rejondw
wodnogospodarczych dla potrzeb zintegrowanego zarzadza-
nia zasobami wod podziemnych i powierzchniowych kraju”
(Herbich i in., 2007). Rejon wodnogospodarczy zostat w niej
zdefiniowany jako ,,obszar wystgpowania uktadu krazenia
wod podziemnych w rozpoznanej strukturze hydrogeolo-
gicznej, ze zidentyfikowanymi strefami zasilania i drenazu
(rzeki, ujgcia komunalne, przemystowe i odwodnienia gorni-
cze), o zasiggu 1 granicach (wododziaty podziemne, strefy
pelnego kontaktu z wodami powierzchniowymi i bariery
nieprzepuszczalne (izolujace), wyznaczonych optymalnie
dla przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego z doko-
naniem analizy mozliwoS$ci zaopatrzenia w wodg na cele pit-

Tabela 9

Polozenie zbiornikow Srodkowo- i gornodewonskich
w rejonach wodnogospodarczych
Srodkowej i Gornej Wisly

Position of the Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs
in the water management units of the Upper and Middle
Vistula regions

Rejon Obszar | pooion Obszar
Zbiornik wodnogospo-| bilan- wogdn dziatania
darczy sowy Y
Bodzentyn Z-02B 702 Srodkowej| RZGW
Wiochy 7.02C ) Wisty  |w Warszawie
Lo K5-H, K5-G
Miedziana Gora
(K5G)*
Wola Kopcowa K5-H
Gorno K5-H
Lagow K5-J
. K5-G, K5-H
Kielce (K5-G)*
K51 Gomej | RzGW
K5-C, K5-G, Wisty | w Krakowie
Gatezice—Bolechowice— | K5-H, K5-J
Borkow (K5-C,
KS5-I)*
Daleszyce K5-H
Miedzianka—Chgciny | K5-C
Radomice K5-C
Whostow K7-H K7

' rejon wodnogospodarczy po proponowanej korekcie

ne i gospodarcze oraz z ocena wplywu zagospodarowania
wod podziemnych na stan wod powierzchniowych i ekosys-
temow ladowych zaleznych od wod podziemnych”.

Dokonany podziat nie uwzglgdnia jednak w petni specy-
fiki warunkéw hydrogeologicznych panujacych na obszarze
trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich. Obszary bilan-
sowe zbiornikow: Bodzentyn, Wiochy, Wola Kopcowa, Gor-
no, Lagoéw, Wilostow, Daleszyce, Miedzianka—Chgciny i Ra-
domice mieszcza si¢ w catosci lub niemal w catoéci w wy-
dzielonych rejonach wodnogospodarczych. Odmienna jest
natomiast sytuacja w przypadku obszarow bilansowych
zbiornikow Miedziana Gora i Kielce, ktore znalazty sig
w dwodch rejonach wodnogospodarczych oraz zbiornika
Galgzice—Bolechowice—Borkéw podzielonego na czgsci,
ktore potozone sa az w czterech rdznych rejonach (fig. 41,
tab. 9). Stato si¢ tak dlatego, ze granice rejondw wodnogo-
spodarczych poprowadzono po granicach powierzchnio-
wych zlewni czastkowych, bez uwzglednienia granic struk-
tur hydrogeologicznych. Po szczegdtowej analizie warun-
kow hydrogeologicznych autor proponuje takie zmiany gra-
nic rejonow, ktore sa zgodne z przyje¢ta ich definicja, lecz nie
dziela zbiornikow (fig. 42, tab. 9). Wyjatek stanowi tylko
zbiornik Gatgzice—Bolechowice—Borkow, ktorego podsta-
wowa czg$¢ bedzie nalezala do rejonu K5-C, natomiast
wschodni skraj do rejonu K5-J obszaru bilansowego KS5.
Granica pomigdzy rejonami biegnie tam przez chroniony
przed zmianami warunkow wodnych rezerwat bagienny
Biate Lugi. Pozostawienie jej nie bedzie miato praktycz-
nego wplywu na gospodarke wodna i bilansowanie zaso-
bow wdd podziemnych w zasadniczej czg$ci omawianego
zbiornika.

ZNACZENIE GOSPODARCZE ZBIORNIKOW SRODKOWO-
I GORNODEWONSKICH

Zbiorniki $rodkowo- i gérnodewonskie zajmuja szcze-
g6lna pozycj¢ w zlewniowych systemach krazenia wod pod-
ziemnych Gor Swietokrzyskich ze wzgledu na wyrézniajace
je z otaczajacych osrodkow skalnych bardzo korzystne para-
metry hydrogeologiczne. O ich zasobach decyduja w istot-
nym stopniu, obok infiltracji efektywnej w granicach sa-
mych zbiornikow, dopltywy boczne z zewngtrznych obsza-
roéw zasilania. Dla kazdego zbiornika autor wydzielit obszar
zasilania kwalifikujacy si¢ do ustalenia zasobow dyspozy-
cyjnych, gwarantujacych zachowanie przeplywow nienaru-
szalnych rzek i zachowania ekosystemow zaleznych od wod
podziemnych. Obszary te nawiazuja do dotychczasowych
wydzielen przyjmowanych dla ustalenia lub oszacowania
zasobow odnawialnych i dyspozycyjnych zbiornikéw: Bo-
dzentyn, Kielce, Wtostéw i Galgzice—Bolechowice—Borkow
(Mochon, 1988d, 1991; Prazak, 1994a; Szczerbicka i in.,
2001; Prazak i in., 2005).



50

Gospodarowanie wodami podziemnymi
o/ 7 o T
N 5 RW SRODKQWEJ WISLY e D
taar .: '..-_.'" ',“ - - \ ‘
SN 1 W\ 1
a0 K5- \12
i " \2\
// . X N\
Siiedziankg™ )i
R \ \
\\ \
\

Z. R .

o s R SCTINC LT SEERTLTL
o R -... Sen®

4 TS K
3 7 KeL
z : :
srodkowo- i gérnodewonskie granica regionu wodnego K5J~ rejon wodnogospodarczy
|:| zbiorniki wod podziemnych water region boundary Terenl.t.t water resource management division

Middle and Upper Devonian aquifers |_|Z5—| obszar bilansowy

skaty paleozoiczne L balance region

(potprzepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne)
semipermeable and impermeable Paleozoic rocks

Fig. 41. Polozenie Srodkowo- i gérnodewonskich zbiornikéow wéd podziemnych w rejonach wodnogospodarczych
Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej (RZGW)

Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs in the water management regions

Cd

" K540 Y v T
s ’¢§|EL§ <
Mi&}'ﬁéﬁ , *%;:/%i’%g; Z

W

$rodkowo- i gérnodewonskie granica regionu wodnego : rejon wodnogospodarczy
|:| zbiorniki wod podziemnych water region boundary . water resource management division
Middle and Upper Devonian aquifers I_IZ5—| obszar bilansowy K5-G Proponowana przez autora granica rejonu
skaty paleozoiczne L4 water balance region ~ saiiiares wodnogospodarczego K5-C i K5-G
K5-C  the author’s proposal of K5-C and K5-G region boundary

(pStprzepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne)
semipermeable and impermeable Paleozoic rocks

Fig. 42. Polozenie srodkowo- i gérnodewonskich zbiornikow wéd podziemnych w rejonach wodnogospodarczych
Regionalnych Zarzadéw Gospodarki Wodnej wedlug proponowanej przez autora zmiany granic

Middle and Upper Devonian groundwater reservoir location in the water management regions — after revision proposed by the author
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Udzial powierzchni podczwartorzedowych wychodni
zbiornikdéw $rodkowo- 1 gornodewonskich w granicach trzo-
nu paleozoicznego Gor Swietokrzyskich wynosi okoto 25%.
W poszczegodlnych obszarach bilansowych ksztattuje sig roz-
nie i wynosi od 26% w przypadku zbiornika Kielce do 100%
w odniesieniu do zbiornika Miedzianka—Checiny (tab. 10).
Najwigkszy jest zbiornik Gatgzice—Bolechowice—Borkow
o powierzchni 132,57 km? (obszar bilansowy 255,88 km?),
a najmniejszy, nie posiadajacy zewngtrznych obszarow zasi-
lania, zbiornik Miedzianka—Checiny o powierzchni 5,91 km?.
Laczna powierzchnia wszystkich zbiornikdw wynosi
501,02 km?, a ich obszary bilansowe rozciagaja si¢ na po-
wierzchni 1021,97 km?, obejmujac paleozoik §wietokrzy-
ski 1 cze$¢ przyleglych terenéw obrzezenia permsko-me-
Z0Z0iczZnego.

Zasoby odnawialne wdd podziemnych poszczegdlnych
zbiornikow, rozumiane jako zasoby odnawialne ich ob-
szaréw bilansowych, wynosza od 150 do 3799 m*/h, a za-
soby dyspozycyjne od 150 do 2659 m3/h (tab. 11). Naj-
mniejsze zasoby dyspozycyjne ma niewielki zbiornik Mie-
dzianka—Checiny, a najwigksze zbiornik Gate¢zice—Bolecho-
wice—Borkow. Aktualnie najwigksza ilo$¢ wody jest po-
bierana ze zbiornika Kielce (1300 m’/h), natomiast ze
zbiornikow Wtochy i Wola Kopcowa pobdr wynosi zaled-
wie po 30 m*h. Znaczacy wplyw na zmniejszenie rezerwy
zasobowej czesci zbiornikdw maja opisane powyzej odwod-
nienia wyrobisk gorniczych. Obecnie najwigksze iloSci wo-
dy sa odprowadzane z wyrobisk zlokalizowanych w zbiorni-
ku Gatezice—Bolechowice—Borkow. Pobor wody z ujec i od-
wodnien gorniczych przekracza tam juz zasoby dyspozycyj-
ne oszacowane na 70% zasobow odnawialnych. Niemniej
przy ustalaniu rezerwy zasobowej autor wziat pod uwage
mozliwos$¢ pozyskania dodatkowych ilosci wody z ujec po-
tozonych poza oddzialywaniem odwodnien we wschodniej
czesci zbiornika oraz mozliwos¢ cze$ciowego wykorzysta-
nia wod kopalnianych.

Laczne zasoby odnawialne wszystkich obszaréw bilan-
sowych zbiornikow $rodkowo- i géornodewonskich wynosza
12 131 m*/h ($redni modut 11,86 m*/h - km?), a dyspozycyj-
ne 8467 m*/h ($redni modut 8,28 m*/h - km?). W 2010 r.
oszacowany dla nich pobdr wody z uje¢ wynosit okoto
2437 m’/h, z wyrobisk gérniczych odprowadzano wode
w iloéci 3182 m’/h, a pozostate do wykorzystania rezerwy
zasobowe wynosza 3065 m*/h. Sa one jednak rozmieszczone
bardzo nieréwnomiernie: od braku rezerw w przypadku
zbiornika Miedziana Géra do 930 m*/h w zbiorniku Gérno.
Przy zalozeniu mozliwosci wykorzystania wod kopalnia-
nych mozna przyjac takze wysoka rezerwg¢ w zbiorniku
Galezice—Bolechowice—Borkow w ilosci 900 m*/h.

Duze znaczenie gospodarcze srodkowo- i gérnodewon-
skich zbiornikow wod podziemnych w gospodarce wodnej
regionu $wigtokrzyskiego podkresla fakt, ze stanowig one
niemal jedyne Zrodto wody o dobrej jakosci dla zaopatrzenia
miejscowej ludnosci, rolnictwa i przemystu w wodg na ca-
tym obszarze trzonu paleozoicznego Gér Swigtokrzyskich.
Wystepujace obok nich zbiorniki czwartorzgdowe maja bo-
wiem stosunkowo niewiclkie zasoby, przy czgsto gorszej

Tabela 10

Powierzchnie obszaréw bilansowych zbiornikow srodkowo-
i gérnodewonskich w Gérach Swietokrzyskich
Wwg propozycji autora

Balance areas of Middle and Upper Devonian reservoirs
of the Holy Cross Mountains according to the author’s revision

Powierzchnia
zlewnia

Zbiornik (obszar o zewngtrzny

$rodkowo- i gérnodewonski bziﬁﬁiﬁg) zbiornik z(a)]soiizflria

km? % km? % km®
Bodzentyn 81,80 | 53 | 43,72 | 47| 38,08
Wiochy 32,13 | 54| 17,47 | 46 | 14,66
Miedziana Gora 2481 | 63 15,71 37| 9,11
Kielce 150,60 | 26 | 39,50 | 74 |111,10
Wola Kopcowa 29,86 | 34| 10,16 | 66 | 19,70
Gorno 146,15 | 37 | 54,28 | 63| 91,87
Lagow 85,45 | 49 | 41,76 | 51| 43,69
Wiostow 136,00 | 65 | 88,70 | 35| 47,30
Gatezice-Bolechowice-Borkdéw 255,88 | 52 (132,57 | 48 |123,31
Daleszyce 43,62 | 76 | 33,31 | 24| 10,31
Miedzianka—Chgciny 5,91 | 100 5,91 0 0,00
Radomice 3476 | 60 | 20,94 | 40 | 13,82
Razem* 1021,97 | 49 (501,02 | 51 |520,95

* Obszar bilansowy zbiornika Kielce obejmuje zachodni fragment zbiornika
Miedziana Goéra. W pozycji Razem dokonano odpowiedniej korekty po-
wierzchni: obszar bilansowy — 5 km2, zbiornik — 3 kmz, zewngtrzny obszar
zasilania — 2 km?

jakosci wody. Zbiorniki Miedziana Gora, Kielce i Galezi-
ce—Bolechowice—Borkéw sa podstawowym zrodtem wody
dla liczacych okoto 130 000 mieszkancow Kielc (Prazak
i in., 2007). Pochodzi z nich obecnie niemal 80% wody
w wodociagach komunalnych Kielc (1200 m*/h). O ile prak-
tycznie brak juz jest rezerw wody w zbiornikach Miedziana
Gora i Kielce, to pozostaja jeszcze znaczne w zbiorniku
Gatezice—Bolechowice—Borkow. W jego wschodniej czgsci
znajduja si¢ nie podlaczone jeszcze do eksploatacji ujgcia
komunalne dla Kielc w Sukowie i Marzyszu, o zasobach
eksploatacyjnych 621 m*/h (dla miasta okoto 600 m/h), do-
datkowo istnieje mozliwo$¢ wykorzystania wod kopalnia-
nych w iloéci okoto 300 m*/h. Szacunki wielko$ci rezerwy
zasobowej w zbiorniku zmieniaja si¢ w czasie, lecz nie ma
watpliwosci, ze oprocz perspektywy stanowi to takze strate-
giczng rezerwg wody dla miasta w sytuacjach nadzwyczaj-
nych, np. w przypadku skazenia obecnych uje¢ wody (Pra-
7ak1990; Prazak i in., 2005; Prazak, Janecka-Styrcz, 2007).
Niezaleznie od zaopatrzenia w wode miejscowych uzytkow-
nikow, zbiorniki sa takze jej zrodlem dla innych uzytkowni-
kéw z terendw przylegltych do trzonu paleozoicznego. Ma to
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Tabela 11

Zasoby wod podziemnych $rodkowo- i gérnodewonskich zbiornikow wéd podziemnych w Gérach Swietokrzyskich

Groundwater resources of the Middle and Upper Devonian aquifers of the Holy Cross Mountains

Powierzchnia Zasob Odwodnienia
obszaru bilansowego oY Zasoby dyspozycyjne - Pobor wody Rezerwa
S odnawialne gornicze
. zbiornika
Zbiornik
% zasoboéw

km? m’/h odnawialnych m/h m/h m’/h m’/h
Bodzentyn 81,8 695 70 490 - 150 340
Wrhochy 32,9 280 70 200 - 30 170
Miedziana Gora 24,8 290 70 200 160 40 0
Kielce* 150,6" 2183° 70 1530 160 1300 70
Wola Kopcowa 29,9 350 70 245 — 30 215
Goérno 146,2 1460 70 1020 20 70 930
Lagow 85,5 850 70 600 - 50 550
Whostow 136,0 997 78 778 340 300 140
Galezice—Bolechowice—Borkow 255,8 3799 70 2659 2662 337 900"
Daleszyce 43,6 600 50 300 - 50 250
Miedzianka—Chgciny 59 150 100 150 - 50 100
Radomice 34,6 477 70 330 - 30 300
Razem 1022,6 12131 50-100 8467 3182 2437 3065

* Obszar bilansowy zbiornika Kielce obejmuje zachodni fragment zbiornika Miedziana Géra. W pozycji Razem dokonano odpowiedniej korekty: powierzchnia
-5 kmz, zasoby odnawialne — 50 m3/h, zasoby dyspozycyjne — 35 m3/h, odwodnienia gornicze — 160 m’/h

** Rezerwa, w polozonej poza oddziatywaniem odwodnien wyrobisk gorniczych wschodniej czgéci zbiornika, zostata powigkszona o mozliwa do wykorzystania

ilo$¢ wod kopalnianych w jego centralnej i zachodniej czgsci

miejsce, np. w przypadku Opatowa, zaopatrujacego si¢ w wo-
de ze zbiornika Wlostow.

Duze rozcztonkowanie poziomu srodkowo- i gérnode-
wonskiego w fatdowych strukturach geologicznych sprawia,
7€ znaczna rezerwa zasobowa, wynoszaca wedlug szacun-

kéw autora okoto 3000 m*/h, jest roztozona bardzo nieréw-
nomiernie, nawet wewnatrz poszczeg6lnych zbiornikéw, co
uniemozliwia cz¢sto budowg duzych ujec i w wielu przypad-
kach bedzie mogta by¢ wykorzystana tylko z matych ujec,
rozproszonych na terenie zbiornika.

ZAGROZENIA STANU CHEMICZNEGO WOD PODZIEMNYCH

Naturalna odpornos$¢ zbiornikéw $rodkowo- i gornode-
wonskich na zanieczyszczenie jest najczg$ciej mata lub sa
one jej praktycznie pozbawione. Liczne wychodnie wodono$-
nych wapieni i dolomitéw spod nieciaglego i zmiennego li-
tologicznie nadktadu osadéw czwartorzgdowych sprawiaja,
ze ich izolacja jest mala lub $rednia, a lokalnie jej brak. Wsrod
osadow czwartorzgdowych warstwami izolujacymi sa mutki
i ily zastoiskowe, gliny zwalowe 1 ilaste deluwia, ktorych
miazszos¢ najczesciej nie przekracza kilkunastu metrow.
Znaczna role w izolacji warstw wodono$nych stanowiq tak-
ze osady pylaste, wypekiajace szczeliny i leje krasowe
(Gzyl1iin., 2001a, b). Izolacja warstw wodono$nych zostata
opisana i znalazla swoje odzwierciedlenie w symbolach jed-
nostek hydrogeologicznych Mapy hydrogeologicznej Polski

1:50 000. Niemal ciagla izolacj¢ maja tylko zbiorniki Wiochy
i Wiostow, we wschodniej czesci Gor Swigtokrzyskich. Po-
kryte sa lessami o migzszosci kilkunastu metréw, podscielo-
nymi lokalnie glinami zwatowymi (Cichecka, 2000; Wrob-
lewska, Herman, 2000a, b, 2002a, b; Szczerbicka i in., 2001).

Zagrozenie zbiornikow dewonskich zalezy nie tylko
od stopnia ich izolacji, lecz takze od obecnosci obiektow
ucigzliwych dla woéd podziemnych, stanowiacych stwierdzo-
ne lub potencjalne ogniska zanieczyszczen oraz od zmian
warunkow hydrodynamicznych, spowodowanych eksploata-
cja uje¢ lub przez odwodnienia gornicze.

Naturalna odporno$é na zanieczyszczenie z powierz-
chni terenu i zagrozenie jako$ci wod podziemnych w od-
niesieniu do poszczegolnych zbiornikéw opisano w dalszej
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cze$ci rozdziatu. Ze wzgledu na mata skalg figur nie poka-
zano jej natomiast przestrzennie na szkicach hydrogeolo-
gicznych. Opis tekstowy jest jednak wystarczajacy dla po-
znania ich odporno$ci na zanieczyszczenie i stanu zagroze-
nia jako$ci wody.

Zbiornik Bodzentyn. Brak w jego obszarze izolujacych
utworéw czwartorzgdowych o wigkszym rozprzestrzenieniu
sprawia, ze jest wrazliwy na zanieczyszczenie. W czgsci za-
chodniej i centralnej jego zagrozenie zanieczyszczeniem
z powierzchni terenu jest duze. W czg$ci wschodniej funkcje
ochronng warstw wodonosnych pehni kilkunastometrowa
pokrywa lessow i tam przyjmuje si¢ $redni stopien zagroze-
nia (Wréblewska, Herman, 1997, 2002a). Gltéwne zagroze-
nie jako$ci wod podziemnych pochodzi ze strony rolnictwa,
ktére w wielu miejscach spowodowalo juz zanieczyszczenie
ptytkich wod gruntowych zwiazkami azotu (Mochon, 1988a,
1990c, d, 1992a, c, e).

Zbiornik Wlochy. Funkcje¢ ochronng zbiornika pekni le-
zaca na nim pokrywa lesséw o miazszosci dochodzacej do
kilkunastu metrow. Brak znaczacych ognisk zanieczyszczen
sprawia, ze stopien jego zagrozenia jest $redni (Wroblewska,
Herman, 2002a).

Zbiornik Miedziana Gora. Ogniska zanieczyszczen,
gtéwnie o charakterze potencjalnym (zaklady przemystowe)
sa stosunkowo nieliczne. Najwigkszym jest elektrocieptow-
nia Kielce i jej wodny osadnik pytow dymnicowych. Natu-
ralne warunki ochrony zbiornika na zanieczyszczenie sa
stosunkowo stabe. Wychodnie wapieni i dolomitéw oraz
polprzepuszczalne gliny i gliniaste deluwia o bardzo zmien-
nej miazszosci w nadkladzie osadoéw czwartorzedowych
sprawiaja, ze jest on bardzo podatny na zanieczyszczenie.
Zagrozenie jakosci wdd jest duze, a na terenie zakladow
przemyslowych nawet bardzo duze, ze wzgledu na wigksza
ilo$¢ potencjalnych ognisk zanieczyszczen. Dziatania ochron-
ne to przede wszystkim zabezpieczenie przed infiltracja wo-
dy z osadnika pytow w elektrocieptowni oraz prowadzenie
monitoringdw lokalnych jakos$ci wod podziemnych w rejo-
nach potencjalnych ognisk zanieczyszczen.

Zbiornik Kielce. Naturalne warunki ochrony zbiornika
i uzytkowych pozioméw wodono$nych w obszarach jego za-
silania sa najczesciej stabe. Nadktad osadow czwartorze¢do-
wych o miazszosci od kilku do kilkunastu metrow (lokalnie
do 50 m) jest nieciagly. Duza zmienno$¢ i czgsto mata migz-
szo$¢ wystepujacych w nim potprzepuszczalnych glin zwa-
towych, itow 1 mutkéw zastoiskowych, a takze pylastej
zwietrzeliny krasowej wypetniajacej szczeliny tektoniczne
i pustki krasowe w stropowych partiach wapieni, sprzyjaja
szybkiej migracji zanieczyszczen do warstw wodonosnych.
Zbiornik niemal w catosci znajduje si¢ w granicach admini-
stracyjnych Kielc, gdzie udokumentowano duza ilo$¢ za-
nieczyszczen gruntu i wod podziemnych, gléwnie poziomu
czwartorzedowego i zewidencjonowano wiele ognisk zanie-
czyszczen o charakterze potencjalnym. Sprawia to, ze sto-
pien zagrozenia jakosci wod w zbiorniku jest najczgsciej
bardzo wysoki lub wysoki. Wysoki lub bardzo wysoki jest
stopien zagrozenia uzytkowych pozioméw wodonosnych
w obszarach jego zasilania. Sredni stopien zagrozenia wyste-

puje tylko na niewielkich obszarach w dolinach rzek Bobrzy
i Sufraganca (Prazak, 1997a, b). Zagrozenie zbiornika ro$nie
w miarg post¢pu zmian warunkow wodnych powodowanych
eksploatacja uje¢ wod podziemnych, w tym gtéwnie ujecia
komunalnego Kielce-Biatogon (Prazak, 1994c¢; Prazak i in.,
1994). W lejach depresji zmniejsza si¢ miazszo$¢ zawodnio-
nych osadow czwartorzgdowych, co przyspiesza pionowa
migracj¢ zanieczyszczen do zbiornika dewonskiego. W wa-
runkach naturalnych, na terenie ujsciowego odcinka doliny
Silnicy i w dolinie Bobrzy, w zbiorniku dewonskim pano-
waty warunki naporowe i zwierciadto wody stabilizowato
si¢ powyzej powierzchni terenu. Szczeliny w stropie wa-
pieni wypelnione sg tam bowiem pylasta lub/i ilasta zwie-
trzeling krasowa. Obnizenie ci$nien piezometrycznych w le-
ju depresji ujgcia komunalnego Kielce-Bialogon sprawito,
ze rzeka Silnica 1 odcinek Bobrzy w Biatogonie zmienity
swoj charakter z drenujacego na infiltrujacy. Nie jest to ko-
rzystne ze wzgledu na zanieczyszczenie wod powierzch-
niowych powyzej Il klasy czystosci oraz fakt, ze sa one od-
biornikiem wod deszczowych z terenu Kielc. Istnieje za-
grozenie ich naglym skazeniem w razie awaryjnego wycie-
ku substancji toksycznych do kanalizacji deszczowej, np.
w wypadku drogowym.

Zbiornik Wola Kopcowa. W zlewni zbiornika nie ma
istotnych ognisk zanieczyszczen. Brak ciaglej izolacji warstw
wodonos$nych sprawia jednak, ze stopien jego zagrozenia
ocenia si¢ jako wysoki (Prazak, 1997b; Wroblewska, Her-
man, 1997).

Zbiornik Gérno. Niewiclka i nieciagta izolacja warstw
wodono$nych sprawia, ze stopien zagrozenia zbiornika jest
w przewadze wysoki, a $redni tylko lokalnie. Nie ma tez na
jego terenie 1 w otoczeniu wigkszych ognisk zanieczyszczen
(Wrdblewska, Herman, 1997, 2000a, 2002a).

Zbiornik Lagow. Staba na ogo6t izolacja warstw wodo-
no$nych oraz brak ognisk zanieczyszczen sprawiaja, ze sto-
pien zagrozenia zbiornika jest $redni, a tylko lokalnie niski.
Wyjatek stanowi rejon Lagowa, w ktorym stopien zagroze-
nia jest wysoki ze wzgledu na wystepujace tam wychodnie
warstw wodonosnych i liczne ogniska zanieczyszczen (Wro-
blewska, Herman, 2000a, 2002a).

Zbiornik Wlostow. Istotna role w ochronie warstw wo-
donosénych przed zanieczyszczeniem z powierzchni terenu
petnia pokrywajace go lessy o miazszosci dochodzacej do
dwudziestu kilku metréw. Stopien zagrozenia zbiornika jest
najczesciej niski. Wysoki wystepuje tylko lokalnie w miejsco-
wosciach o wigkszej liczbie potencjalnych, najczesciej matych,
ognisk zanieczyszczen (Cichecka, 2000; Wroblewska, Her-
man, 2000a, b; Szczerbicka i in., 2001).

Zbiornik Galezice—Bolechowice—-Borkow. Naturalne
warunki ochrony zbiornika sq zréznicowane, niemniej jed-
nak ze wzgledu na nieciaglto$¢, zmienne rozprzestrzenienie
1 miazszo$¢ potprzepuszezalnych glin, mutkow i itéw zasto-
iskowych 1 ilastych deluwiow pokrywajacych miejscami
warstwy wodono$ne przyjmuje si¢, ze sa one na ogoét stabe.
Na opo6znienie migracji ewentualnych zanieczyszczen z po-
wierzchni terenu wplyw ma rowniez pylasty materiat kraso-
wy, wypetniajacy czgsto pustki i leje krasowe w wapieniach
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dewonskich. Wypetnione nim leje krasowe udokumentowa-
no migdzy innymi w kamieniolomie Trzuskawica, gdzie sig-
gaja nawet do glebokosci kilkudziesieciu metrow. Zmiany
warunkoéw wodnych wyrazajace si¢ obnizeniem zwierciadia
wod podziemnych w rejonie odwadnianych wyrobisk gorni-
czych z reguly pogarszaja odpornos¢ zbiornika na zanie-
czyszczenie. W lejach depresji dochodzi do infiltracji znacz-
nych ilosci wod powierzchniowych, ktérych jakos$¢ nie zaw-
sze jest zadawalajaca. Czynniki te powoduja, Ze stopien za-
grozenia jako$ci wod podziemnych w zbiorniku jest duzy,
a w jego centralnej czgsci, szczegdlnie na terenach wybitnie
przemystowych o duzej liczbie potencjalnych ognisk zanie-
czyszczen w zaktadach przemystu cementowego, wapienni-
czego 1 innych, nawet bardzo duzy (Herman, 1997a—c; Pra-
zak, 1997a).

Zbiornik Daleszyce. Naturalne warunki ochrony jakosci
wod podziemnych sa w nim stabe ze wzgledu na liczne wy-
chodnie skat zbiornikowych oraz niewielka miazszo$¢ i ma-

te rozprzestrzenienie polprzepuszczalnych warstw czwarto-
rzgdowych. Brak jest tam jednak wigkszych ognisk zanie-
czyszczen i obiektow stwarzajacych potencjalne zagrozenie
zanieczyszczeniem gruntu i wod podziemnych (Herman,
1997b, ¢).

Zbiornik Miedzianka—Checiny. Naturalna odpornos¢
warstw wodono$nych na zanieczyszczenie jest bardzo mata
ze wzgledu na duza powierzchni¢ ich wychodni i mate po-
krycie osadami czwartorzedowymi o niewielkiej miazszosci,
lecz brak jest istotnych ognisk zanieczyszczen i obiektow
stwarzajacych zagrozenie dla dobrej jakosci wod podziem-
nych (Herman, 1997a; Prazak, 1997a).

Zbiornik Radomice. Brak jest istotnych ognisk zanie-
czyszczen. Liczne wychodnie warstw wodonosnych i nie-
wielka miazszo$¢ osadow czwartorzedowych, od kilku do
kilkunastu metrow sprawiaja, ze naturalne warunki ochrony
zbiornika sa stabe. Stopien zagrozenia zbiornika ocenia si¢
jako wysoki (Herman, 1997b).

sksksk

W ogolnej ocenie mozna stwierdzi¢, ze srodkowo- i gor-
nodewonskie zbiorniki wod podziemnych sa stabo chronio-
ne przed zanieczyszczeniem z powierzchni terenu. Na ogoét
wystepuja dobre warunki do pionowej migracji zanieczysz-
czen z powierzchni terenu, co powoduje, ze stopien ich za-
grozenia jest najczesciej wysoki, a $redni lub niski wystg-
puja tylko lokalnie. Wyjatek stanowia pokryte ciagla po-
krywa lessow, o migzszo$ci kilkunastu metréw, zbiorniki
Wilochy i Wiostow, dla ktorych stopien zagrozenia ocenia
si¢ jako $redni i niski. Na terenach z duza liczba ognisk za-

nieczyszczen stopien zagrozenia wzrasta i jest wysoki lub
bardzo wysoki. Dotyczy to gtdéwnie znajdujacego si¢ niemal
w cato$ci w granicach miasta zbiornika Kielce oraz zbiorni-
ka Gatgzice—Bolechowice—Borkow ze wzgledu na istniejace
na jego terenie zaktady przemystowe, w tym gornicze i ce-
mentowo-wapiennicze. Jest to teren tzw. Bialego Zaglebia
koto Kielc. W przypadku innych zbiornikéw wigksze skupi-
ska ognisk zanieczyszczen wystepuja raczej rzadko i nie de-
cyduja najczesciej o stopniu ich zagrozenia.

ZAGROZENIA STANU ILOSCIOWEGO WOD PODZIEMNYCH

Gory Swigtokrzyskie sa obszarem wododzialowym, na
ktérym zaznacza sig Scisty zwiazek wdd powierzchniowych
i podziemnych. W okresach suchych niskie przeptywy rzek
sa limitowane przez zasilanie podziemne. Stad tez konieczne
jest $ciste przestrzeganie kryterium hydrologicznego przy
ustalaniu zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych, gdyz
nadmierna eksploatacja uje¢ i odwodnienie licznych wyro-
bisk gorniczych zagraza podlegajacym ochronie przepty-
wom nienaruszalnym rzek. Czgs¢ wod po ich wykorzystaniu
trafia z powrotem do rzek w postaci $ciekow komunalnych
lub przemystowych, wyréwnujac w czgsci powstate wezes-
niej straty i wzbogacajac objetos¢ ich przeptywu. Z reguty
jednak $cieki odprowadzane sg do rzek ponizej ujeé lub
kopaln i straty powstate w przeptywach rzek sa wyréwnywa-
ne dopiero w nizej potozonych odcinkach (Prazak, 1990,
1994a, c; Witczak, 1996; Prazak, 2001; Prazak i in., 2001,
2005; Szklarczyk, Szczepanski, 2008; Szklarczyk i in.,
2011).

Zachowanie odpowiedniego stanu ilosciowego waod pod-
ziemnych jest konieczne takze dla ochrony ekosystemow za-
leznych od wod podziemnych, skupionych zazwyczaj w do-
linach rzecznych badz w obnizeniach terenu. Sa to glownie

ekosystemy takowe, bagna i torfowiska. Jesli zostana objgte
lejami depresji uje¢ lub odwadnianych kopaln, obnizy si¢
w nich zwierciadlo wdd gruntowych, co moze doprowadzi¢
do ich degradacji.

ZAGROZENIA WYNIKAJACE
Z NADMIERNEJ EKSPLOATACII UJEC

Wykorzystanie zasobéw dyspozycyjnych oraz istniejace
rezerwy wody zaleza bezposrednio od zagospodarowania te-
renu i potrzeb miejscowych uzytkownikow. Wielko$é pobo-
ru wody z ujeé i spowodowane nim zmiany stanu ilo§ciowe-
go wod podziemnych w odniesieniu do poszczegdlnych
zbiornikdw zostaty juz opisane szczegdtowo w rozdziale pt.
Pozycja hydrodynamiczna zbiornikow i ich parametry hy-
drogeologiczne (str. 21-44). Istotne zmiany warunkéw hy-
drogeologicznych spowodowane eksploatacja ujeé zaznaczy-
ly si¢ tylko w zbiorniku Kielce, w ktorym pobor wody wynosi
obecnie do 85% zasobow dyspozycyjnych, lecz jest skupiony
glownie w studniach ujgcia komunalnego Kielce-Biatogon,
a lej depresji tego ujgcia obejmuje niemal caty zbiornik.
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Uprzednio, w latach 1985-1994 pobdr wody byt wigkszy
o okoto 600 m*/h i istniato powazne zagrozenie, ze przekro-
czy on nawet zasoby dyspozycyjne tego zbiornika (Prazak
1994a, c. Po tym okresie zaczat si¢ on jednak systematycz-
nie zmniejsza¢ 1 zagrozenie mingto. Duze zmiany warun-
kéw hydrogeologicznych nastapity rowniez w zbiorniku
Galezice—Bolechowice-Borkow, ktdrego centralna i zachodnia
czgs¢ jest objeta regionalnym lejem depresji odwadnianych ko-
paln odkrywkowych wapieni i dolomitow. W pozostatych
zbiornikach zmiany te sa niewielkie 1 maja wymiar wylacznie
lokalny. Dotyczy to migdzy innymi zbiornika Miedziana Gora,
z ktorego pobor wody i odwodnienie kopalni Laskowa sa row-
ne oszacowanym zasobom dyspozycyjnym.

ODWODNIENIA GORNICZE I WYKORZYSTANIE
WOD KOPALNIANYCH

Odwodnienia wyrobisk gorniczych kopaln wapieni, mar-
gli i dolomitow w $rodkowo- i gérnodewonskich zbiorni-
kach wod podziemnych maja bezposredni wptyw na kie-
runki krazenia wod i ich zasoby dyspozycyjne. Wpltywaja
takze na zasoby eksploatacyjne znajdujacych si¢ w poblizu
uje¢ wody. Ich wplyw zostal juz szczegdtowo opisany przy
charakterystyce hydrodynamiki poszczegoélnych zbiorni-
kow. Wedhug stanu na koniec 2009 r. taczna ilo$¢ odprowa-
dzanej wody z dziewigciu odwadnianych kopaln w obsza-
rze badan wynosita 3070 m*/h, w tym: 2550 m>/h (83%)
z pigciu kopaln na terenie zbiornika Gatgzice—Bolechowi-
ce-Borkéw, 340 m*/h (11%) z dwoch kopala na terenie
zbiornika Wiostow, 160 m*/h (5%) z jednej kopalni na tere-
nie zbiornika Miedziana Géra i 20 m*/h (<1%) z jednej ko-
palni na terenie zbiornika Gérno (tab. 12; fig. 15, 24, 28,
30). W swietle obecnych prognoz kopaliny beda wydoby-
wane na coraz nizszych poziomach eksploatacyjnych. Na-
lezy si¢ tez spodziewac udostgpniania nowych zt6z o zaso-
bach eksploatacyjnych kopalin udokumentowanych poni-
zej zwierciadla wod podziemnych. Czas odwodnienia po-
szczegblnych wyrobisk bedzie rézny w zaleznosci od czasu
trwania wydobycia kopaliny. Migdzy innymi z tego powo-
du prognozy eksploatacyjne zt6z i ich odwodnien sa trudne
i jak wykazata dotychczasowa praktyka najczesciej mato
wiarygodne. Niemniej jednak w ciagu najblizszych 10-20
lat nalezy si¢ spodziewac zwigkszenia odwodnien gorni-
czych z istniejacych i nowych kopaln, szczegolnie w zbior-
nikach Wtochy, Goérno, Lagoéw, Wiostow, Gatgzice—Bole-
chowice—Borkow i Radomice.

Juz od samego poczatku rozpoczetych w pierwszej po-
towie lat 70. XX wieku odwodnien wyrobisk gorniczych
rozwazano mozliwo$¢ wykorzystania wod kopalnianych dla
potrzeb zaopatrzenia ludnosci. Z uje¢ wlasnych zaktadow
gbrniczych, wspomagajacych najczeéciej odwodnienie wy-
robiska, jest zaopatrywana w wodg okoliczna ludno$¢ dla re-
kompensaty tzw. szkod gérniczych, wyrazajacych si¢ mig-
dzy innymi obnizeniem zwierciadta wod podziemnych i osu-
szeniem studzien. Woda z rzapi kopalnianych jest niemal
w cato$ci odprowadzana do najblizszych rzek, wzbogacajac

Tabela 12

Odwadniane kopalnie odkrywkowe wapieni i dolomitow
w Srodkowo- i gérnodewonskich zbiornikach wéd podziemnych
Gor Swietokrzyskich

Dewatering of opencast mines of limestone and dolomite
in the Middle and Upper Devonian reservoires
of the Holy Cross Mountains

Zbiornik Odwa(.iniany Odwodnienie
lornt i poziom 2009 1.
wod podziemnych Kopalnia eksploatacyjny
[mn.p.m.] [m3/h]

Miedziana Gora | Laskowa 230 160
Gorno Jozefka ? 20

Piskrzyn ? 110
Wihostow

Wymystow 225 230

Miedzianka

(wyrobisko Ostréwka) 160 1300
Galezice— Jazwica 210 110
Bolechowice= | g dkowice 190 850
Borkow

Kowala 210 10

Trzuskawica 213 280
Lacznie 3070

ich przeptyw, a tylko niewielka jej ilo$¢ jest wykorzystywana
na potrzeby technologiczne (plukanie kamienia). Dobra ja-
kos¢ wody przyczynia si¢ do poprawy stanu czystosci wod
rzecznych. Niemniej jednak stale rozpatrywana jest mozli-
wos¢ ewentualnego wykorzystania tej wody na potrzeby aglo-
meracji kieleckiej 1 wodociagéw wiejskich. Rozwazane byty
i sa dwa sposoby ujecia wod kopalnianych. Moga one by¢
pobrane poprzez osadniki jako wody powierzchniowe lub
przez bariery odwodnieniowych studzien wierconych (Szcze-
panski, 1984; Prazak, 1990; Prazak i in., 2005). W przypad-
ku aglomeracji kieleckiej zadanie wspomagania odwodnie-
nia kopaln Trzuskawica, Kowala i Radkowice na terenie
zbiornika Gate¢zice—Bolechowice—Borkow petnia czgsciowo
ujecia komunalne Kiele w Dyminach (Prazak i in., 2005).
Brakuje jednak wzajemnych porozumien zaktadow gorni-
czych ze spotka Wodociagi Kieleckie w sprawie wspolnych
dziatan majacych na celu wykorzystanie wod kopalnianych.
Wynika to migdzy innymi z faktu, ze w ostatnich latach
zmniejszylo si¢ zapotrzebowanie miasta na wodg i sprawa ta
nie jest juz tak pilna, jak w latach ubiegtych. W przypadku
innych zbiornikéw odwodnienie kopaln nie jest jeszcze zbyt
uciazliwe dla gospodarki wodnej. Problem szkdd gorniczych
i wykorzystania wod kopalnianych bedzie si¢ jednak w nich
nasilat w miarg postepu w odwodnieniu wyrobisk na coraz to
nizszych poziomach eksploatacyjnych.

Po zakonczeniu wydobycia kopalin, wyrobiska poeksplo-
atacyjne zostang zalane woda podziemna. Zaktady goérnicze
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przewiduja ich rekultywacje wodna, w mysl ktdrej w nie-
czynnych kamieniotomach powstana gigbokie zbiorniki
wod powierzchniowych. Spowoduje to miedzy innymi
wzrost parowania terenowego. Zasoby wod podziemnych
sq odnawialne, co oznacza, ze po ich okresowej degradacji

zasoby dyspozycyjne poszczegoélnych zbiornikow ulegna
odbudowaniu i bgda zblizone do wielkos$ci z okresu przed
rozpoczeciem odwodnien. Proces ten, mimo ze bedzie roz-
ciagnigty w czasie, powinien by¢ brany pod uwage w pla-
nach gospodarki wodne;.

ZASADY OCHRONY SRODKOWO- I GORNODEWONSKICH ZBIORNIKOW
WOD PODZIEMNYCH

Szczelinowo-krasowe zbiorniki Srodkowo- i gornodewon-
skie sa szczegblnie narazone na szybka, trudna do §ledzenia
migracje zanieczyszczen (Prazak i in., 1998). Wody sa w nich,
tak jak wszystkie wody podziemne, prawnie chronione przed
zanieczyszczeniem w ramach tzw. ich ,,zwyklej ochrony”.
Szczegdlne wymogi ochronne maja miejsce w przypadku
stref ochrony bezposredniej i posredniej ujeé wod podziem-
nych, gdzie obowiazujace w nich zakazy, nakazy i zalecenia
sa ustalane indywidualnie dla kazdego ujgcia. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze o ile strefy ochrony bezposredniej ujeé sa
ustanawiane obligatoryjnie, to strefy ochrony posredniej nie
sa juz obowiazkowe i ustanawia si¢ je na wniosek wlascicie-
la danego ujecia. Wedlug stanu na 2010 r. maja je ustano-
wione tylko wigksze ujgcia komunalne.

GLOWNE ZBIORNIKI WOD PODZIEMNYCH (GZWP)
WYMAGAJACE SZCZEGOLNEJ OCHRONY

Od konca lat 80. XX w. trwaja starania o objgcie szcze-
g6lng ochrona najwazniejszych, o strategicznym znaczeniu
dla zaopatrzeniu ludno$ci w wodg, dobrej jakosci gtownych
zbiornikow wod podziemnych (GZWP), uznanych za wy-
magajace szczeg6lnej ochrony (Kleczkowski, red., 1990).
Wsrod nich znalazty sig cztery zbiorniki srodkowo- 1 gor-
nodewonskie w Gorach Swigtokrzyskich: 417 Kielce, 418

Galg¢zice—Bolechowice—Borkdw, 419 Bodzentyn i 421 Wtos-
tow (Prazak, Szczepanski, 1991) (fig. 10). GZWP 417 1 418
spetniaja wszystkie kryteria podstawowe, natomiast GZWP
419 1 421 nie spetniaja podstawowego kryterium ilo§ciowe-
20, lecz sg wazne ze wzgledu na potozenie wérdd obszaréw
deficytowych w wodg. Opracowano dla nich dokumentacje
okreslajace warunki hydrogeologiczne i wyznaczono obsza-
ry ochronne (Kleczkowski i in., 1994; Prazak, 1994a; Bed-
narz, 1996; Szczerbicka i in., 2001; Gorka i in., 2011). Do
chwili obecnej nie ma jednak prawnych wymogow respekto-
wania wnioskowanych w nich form ochrony zbiornikow. Od
2010 r. dokumentacje GZWP sa wykonywane, a wykonane
przed 2010 r. sa reambulowane na podstawie nowej meto-
dyki, dostosowanej do potrzeb wdrazania przez Krajowy
Zarzad Gospodarki Wodnej i Regionalne Zarzady Gospo-
darki Wodnej programéw gospodarowania wodami w ob-
szarach dorzeczy na potrzeby osiagnigcia dobrego stanu wod
podziemnych, stuzacych dla zaopatrzenia ludnos$ci w wodeg
do picia i ksztattujacych warunki srodowiskowe ekosyste-
méw wodnych i ladowych (Herbich i in., 2009). Prace sa
w toku i ich efektem bedzie uwzglednienie wymogoéw ochro-
ny GZWP w programach gospodarowania wodami oraz wo-
jewddzkich i1 gminnych planach przestrzennego zagospoda-
rowania terenu.

Podstawowe dane wyzej wymienionych srodkowo- i gor-
nodewonskich GZWP podano w tabeli 13.

Tabela 13

Wybrane parametry $rodkowo- i gérnodewonskich GZWP w Gérach Swigtokrzyskich

Selected hydrogeological parameters of the Middle and Upper Devonian main groundwater reservoirs of the Holy Cross Mountains

GZWP Powierzchnia| Powierzchnia Szacunkowe
zbiornika | obszaru zasilania | zasoby dyspozycyjne Stz,m prawny
Nr 5 5 3 obszaréw ochronnych
nazwa [km] [km] [m/h]

dokumentacja hydrogeologiczna zatwierdzona przez

417 |Kielce 39,5 150,6 1530% Ministra Ochrony Srodowiska, Zasoboéw Naturalnych
i Le$nictwa (Prazak, 1994)

418 | Gatezice-Bolechowice-Borkow 132,6 255,8 2659% ?‘i’rll‘u‘;gi‘ﬁcla hydrogeologiczna w opracowaniu (Gorka
dokumentacja hydrogeologiczna zatwierdzona przez

419 | Bodzentyn 43,7 81,8 490%* Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Le$nictwa (Bednarz, 1996)
dokumentacja hydrogeologiczna zatwierdzona przez

421 | Wiostow 88,7 136,0 778% Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Lesnictwa (Szczerbicka i in., 2001)

* GZWP wraz z obszarami zasilania
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GZWP 417 1 418 sa podstawowym zrodlem zaopatrze-
nia Kielc w wodg, jednak ich ochrona jest utrudniona ze
wzgledu na fakt, ze GZWP 417 znajduje si¢ niemal w ca-
tosci w granicach miasta, a GZWP 418 jest obszarem inten-
sywnego wydobycia kopalin i zwiazanych z tym odwod-
nien wyrobisk gorniczych (Prazak, 1994a; Prazak i in.,
2005; Prazak, Janecka-Styrcz, 2007). W jego granicach
znajduja si¢ takze poludniowe, w znacznej czg$ci prze-
mystowe dzielnice Kielc. Funkcjonowanie na tym terenie
zaktadow gorniczych i odwodnienie wyrobisk kopaln spo-
wodowato jedynie ilo§ciowa degradacjg jego zasobow wod-
nych i nie wptyneto na pogorszenie si¢ jakosci wody. Ochro-
na zbiornika powinna by¢ nadal ukierunkowana gltownie na
ochrong jako$ci wod podziemnych, gdyz ilo§ciowa degra-
dacja zasobow ma charakter czasowy i zostang one odno-
wione po zakonczeniu dziatalno$ci gorniczej. Szczegolnie
waznym jest, aby w przysztosci na terenach pokopalnia-
nych nie powstaty obiekty mogace stanowi¢ zagrozenie dla
waod podziemnych.

Zbiornik Wlostow jest natomiast gldéwnym zrédlem wo-
dy dla miejscowych wodociagdw wiejskich i potozonego
poza jego granicami miasta Opatéw. W latach ubiegtych byt
takze zrodtem wody dla obecnie nieczynnej cukrowni Wtos-
tow. Obszar jego zasilania ma charakter typowo rolniczy
i le$ny. Brak tam istotnych ognisk zanieczyszczen, ktore
moglyby spowodowaé zanieczyszczenie wod podziemnych
w skali regionalnej (Szczerbicka i in., 2001).

DZIALANIA OCHRONNE

Pierwsze dziatania ochronne wéd podziemnych wiazaty
si¢ gtdownie z badaniami stanu bakteriologicznego wody
z uje¢ 1 ewentualnym jej uzdatnianiem. W ubieglych latach,
niemal do konca lat 80. XX wicku, zakres badan fizycz-
no-chemicznych wody najcz¢sciej byt ograniczony do badan
bakteriologicznych i podstawowych wilasciwosci fizycznych
i sktadnikow chemicznych wody. Tam gdzie bylo to po-
trzebne stosowano jej proste uzdatnianie ze wzglgedu na
podwyzszona zawarto$¢ zelaza lub/i manganu. Ujgcia mia-
ty obligatoryjnie ustanawiane strefy ochrony bezposred-
niej, a duze komunalne najczg¢sciej takze strefy ochrony po-
sredniej. Dlugo nie ustanawiano strefy ochrony posredniej
duzego ujgcia komunalnego Kielc w Biatogonie. Powodem
byly znaczne koszty zwiazane z jej utrzymaniem i ograni-
czeniami w zagospodarowaniu terenu. Niemniej jednak,
juz w 1966 r. wykonano tam kartowanie sozologiczne i zin-
wentaryzowano wszystkie 6wczesne ogniska zanieczysz-
czen (Zak, 1966).

Intensywne dziatania na rzecz ochrony wod podziem-
nych rozpoczgto dopiero od 1990 r. W 1989 r. na terenie
Zaktadu Gospodarki Produktami Naftowymi CPN w Bia-
logonie, potozonego 350 m od najblizszych studni komunal-
nych, wykryto duze zanieczyszczenia gruntu i wod poziomu
czwartorzgdowego produktami naftowymi (Siejka, 1990).
Podjgte tam natychmiast prace oczyszczajace trwaty ponad
10 lat 1 zakonczyly si¢ jedynie zebraniem ptywajacego na

powierzchni wod gruntowych produktu naftowego. Nadal
jednak woda w osadach czwartorzedowych jest w wyso-
kim stopniu zanieczyszczona. W nizej lezacym poziomie
srodkowo- 1 gornodewonskim wystepuje jedynie $ladowe
zanieczyszczenie benzenem. Nie stwierdzono go jednak do-
tychczas w studniach komunalnych odlegtych o 350 m i po-
tozonych na kierunku sptywu wod.

W 1990 r. przystapiono takze do ewidencji obiektow
stwarzajacych potencjalne zagrozenie dla wod podziem-
nych, a nastgpnie do rozpoznania stanu czysto$ci gruntu
i wody na potozonym w granicach miasta obszarze zasilania
ujecia Kielce-Biatogon (Rybka, Koscielniak, 1992). W ko-
lejnym etapie kartowanie sozologiczne rozszerzono na pozo-
stala cze$¢ obszaru zasilania, a nastgpnie objeto nim cata
zlewnig¢ Nidy (Gietzecka i in., 1995). W wyniku przeprowa-
dzonego rozpoznania decyzjami administracyjnymi zobo-
wiazano wiascicieli obiektow stwarzajacych zagrozenie do
ich likwidacji badz modernizacji, w stopniu gwarantujacym
ochrong srodowiska gruntowo-wodnego, a w przypadku
stwierdzonego zanieczyszczenia do jego likwidacji. Rozpo-
czete wowczas na niektorych obiektach prace oczyszczajace
trwaja jeszcze do chwili obecnej. W migdzyczasie ustano-
wiono strefe¢ ochronna ujecia Kielce-Biatogon. Duza po-
moca w pozyskiwaniu $rodkéw finansowych na badania
oraz wspomozeniem dla decyzji administracyjnych zobo-
wiazujacych wlascicieli poszczegdlnych obiektow o rozpo-
znania lub/i likwidacji zanieczyszczen gruntu i wody byto
uznanie zbiornika Kielce za jeden z gtownych zbiornikoéw
wod podziemnych w Polsce wymagajacych szczegolnej
ochrony (GZWP 417 Kielce) (Kleczkowski, red., 1990a, b).
Nalezy przy tym jednak zaznaczy¢, ze znacznym utrudnie-
niem w procesie likwidacji zanieczyszczen jest czgsto spoty-
kany po 1990 r. podziat zanieczyszczonych dziatek i zmiana
ich wiascicieli.

Do dziatan ochronnych nalezy takze zaliczy¢ starania
o zaprzestanie nowej zabudowy mieszkaniowej i przemys-
towej na potozonych w granicach miasta obszarach zasilania
ujecia komunalnego. Pomimo wieloletnich staran teren ten
jest sukcesywnie zabudowywany, a sprzyja temu migdzy in-
nymi brak miejscowego planu zagospodarowania przes-
trzennego tej czesci Kielc.

ZNACZENIE PLANOW PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODA-
ROWANIA W OCHRONIE WOD PODZIEMNYCH

Szczegblne znaczenie w respektowaniu wymogdéw ochro-
ny zbiornikow wod podziemnych maja miejscowe i woje-
wodzkie plany zagospodarowania przestrzennego. Potrzebg
ochrony wod podziemnych podkresla jednoznacznie plan
wojewodztwa swigtokrzyskiego. Wyraza si¢ to migdzy inny-
mi zaznaczeniem na nim gtownych zbiornikow wod pod-
ziemnych (GZWP) wraz ze wskazaniem, ze wymagaja one
szczegolnej ochrony pomimo, ze ich ochrona nie jest jeszcze
obligatoryjna. Jest to jednak wazna informacja dla autorow
planow (studiow do planu) zagospodarowania poszczegol-
nych gmin. Dziatanie to ma charakter prewencyjny w celu
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zwigkszenia $wiadomosci potrzeby ochrony wdd podziem-
nych, zanim jeszcze obszary ochronne zbiornikow zostana
ustanowione prawnie.

Wymogi ochrony wdéd podziemnych wprowadzane do
planow zagospodarowania przestrzennego w postaci zaka-
zO6w, nakazow 1 zalecen zawsze wigza si¢ ograniczeniami
w korzystaniu z terenu i cz¢sto naktadaja dodatkowe obo-
wiazki na wilascicieli istniejacych tam obiektow. Jest to ko-
nieczne dla ochrony dobra wspodlnego, jakim sa wody pod-
ziemne dobrej jakosci, co wyraznie podkresla Dyrektywa
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
pazdziernika 2000 r., ustanawiajaca ramy wspolnotowego
dziatania w dziedzinie polityki wodnej tzw. Ramowa dyrek-
tywa wodna. Dotyczy to zarbwno zasobow wykorzystywa-

nych obecnie, jak i perspektywicznych, po ktore beda mogty
sigga¢ nastepne pokolenia.

Konieczne dla ochrony szczelinowo-krasowych zbiorni-
kow wod podziemnych w Goérach Swigtokrzyskich zakazy,
nakazy i zalecenia w uzytkowaniu terenu, ktére powinny si¢
znalez¢ najpierw w planach gospodarowania wodami dorze-
cza, a nast¢gpnie w planach zagospodarowania przestrzenne-
go podano w tabeli 14. Dotycza one dziatalnosci rolniczej,
sktadowania odpadow, $ciekow, obiektow mogacych zna-
czaco oddzialywaé na wody podziemne, eksploatacji kopa-
lin i odwodnien gorniczych, magazynowania substancji w go-
rotworze i gospodarki wodnej. Ich przestrzeganie jest warun-
kiem niezbednym dla zachowania dobrego dotychczas stanu
ilosciowego i chemicznego wdd podziemnych.

Tabela 14

Podstawowe zakazy, nakazy, ograniczenia i zalecenia w uzytkowaniu terenu, niezbedne dla ochrony szczelinowo-krasowych
zbiornikéw wéd podziemnych w Gérach Swigtokrzyskich

Basic inhibitions, prescriptions, limitations and recommendations for land use necessary
for the protection of fissure-karst groundwater reservoirs

Rodzaj

dziatalnosci Zakazy

Nakazy

Ograniczenia
i zalecenia

Planowanie
przestrzenne

— uzgadniania miejscowych i woje-
wodzkich planéw zagospodarowa-
nia przestrzennego w zakresie
obszarow ochronnych wod $rod-
ladowych z wiasciwym dyrekto-
rem RZGW

— przy przekwalifikowaniu grun-
tow rolnych i le$Snych na inne
cele nalezy wykonaé oceng
wplywu zamierzonego prze-
znaczenia gruntéw na wody
podziemne

— lokalizowania nowych duzych ferm chowu
zwierzat,

— stosowania nawozow w dawkach rocznych
przekraczajacych 170 kg azotu (N) w czy-
stym sktadniku na 1 ha uzytkoéw rolnych,

— stosowania nawozow ptynnych na obsza-
rach plytkiego wystgpowania skat zbiorni-
kowych (<10 m),

— grzebania zwlok zwierzat

Dziatalno$¢
rolnicza

— wykonywania planéw nawozenia dla
istniejacych duzych ferm hodowla-
nych,

— przechowywanie gnojowki tylko
w szczelnych zbiornikach,

— przechowywanie nawozow na nie-
przepuszczalnym podtozu

— ograniczenie stosowania na-
wozOw naturalnych i sztucz-
nych do dawek okreslonych
w Kodeksie Dobrej Praktyki
Rolniczej

— rolnicze, z uwzglednieniem
ochrony wod

lokalizowania nowych i rozbudowy istnie-
jacych sktadowisk odpadow komunalnych
i innych niebezpiecznych dla wod podziem-
nych oraz sktadowisk podziemnych (w tym
promieniotworczych)

Sktadowiska
odpadow

— likwidacji lub zabezpieczenia istnie-
jacych sktadowisk odpadow komu-
nalnych i innych niebezpiecznych dla
wod podziemnych,

— prowadzenia w uzasadnionych przy-
padkach monitoringu jakosci odcie-
kéw i wod podziemnych w rejonie
sktadowisk jw.

— rolniczego wykorzystania $ciekow,

— wprowadzania do gruntu $ciekow ze zbior-
czej kanalizacji komunalnej,

Scieki — odprowadzania do gruntu $ciekéw przemy-

stowych,

wykorzystania komunalnych osadow $cie-

kowych do nawozenia pol uprawnych

— kanalizacja na obszarach miej-
skich 1 wiejskich

lokalizacji inwestycji mogacych znaczaco
oddziatywa¢ na wody podziemne, w tym
duzych baz paliw ptynnych,

— lokalizowania instalacji do odzysku lub unie-

szkodliwiania odpadow,

Obiekty mogace — bezzbiornikowego magazynowania substan-
znaczaco oddziatywaé cji w gorotworze

na wody podziemne

— uzgodnienia z wtasciwym dyrekto-
rem RZGW decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania dla
wszystkich przedsigwzig¢ mogacych
stwarza¢ zagrozenie dla wod pod-
ziemnych,

— nakaz wyposazenia stacji i baz paliw
plynnych w instalacje i urzadzenia
zabezpieczajace przed przenikaniem
produktow naftowych do gruntu,

— likwidacji stwierdzonych ognisk za-
nieczyszczen srodowiska gruntowo-
wodnego

w miarg mozliwo$ci nalezy
(jak w 2. 1zgdzie) unikac lokali-
zacji nowych, $rednich i ma-
tych stacji paliw ptynnych,
zalecenie prowadzenia monito-
ringu jakosci wod podziemnych
wokot obiektow mogacych spo-
wodowac zanieczyszczenie wod
podziemnych,

— zalecenie prowadzenia moni-
toringu jakosci wod podziem-
nych wokot stacji i baz paliw
ptynnych
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Tabela 14 cd.

mozliwos$ci zaopatrzenia uzytkownikéw
w wodg w ramach szkod gorniczych,

— rekultywacji wyrobisk poeksplatacyjnych
oraz powierzchni terenu odpadami, z wy-
jatkiem obojetnej (niezanieczyszczonej)
skaty macierzystej — zebranego wcze$niej
nadktadu ztoza

i odwodnienia gornicze

.ROdzaj, . Zakazy Nakazy Qgranlcze.rlla
dziatalnosci i zalecenia
— eksploatacji kopalin w warunkach mogacych | — prowadzenia obserwacji stanu | — zalecenie wykorzystania przy-
spowodowac pogorszenie jakosci wod pod- zwierciadta wod podziemnych w re- najmniej czgsci wod kopalnia-
ziemnych, jonie odwadnianych wyrobisk gor- nych w celu zaopatrzenia lud-
— odwodnienia wyrobisk gorniczych w stop- niczych nosci, rolnictwa i przemystu
niu mogacym znacznie zmniejszy¢ zasoby
Eksploatacja kopalin eksploatacyjne istniejacych ujg¢ wody, bez

— magazynowania substancji w gérotworze,
w zlewniach podziemnych i powierzchnio-
wych dewonskich zbiornikow wod pod-
ziemnych

Magazynowanie
substancji w gorotworze

— poboru wody w ilo$ci przekraczajacej usta-
lone zasoby dyspozycyjne zbiornika lub wy-
stapienia w nim niekorzystnych zmian
warunkow hydrodynamicznych (np. brak
stabilizacji regionalnego leja depresji lub
wigkszy niz prognozowany)

Gospodarka

wodna

— zalecenie okresowych prze-
gladéw i weryfikacja wydanych
pozwolen wodnoprawnych, je-
$li ich taczna suma przekracza
75% zasobow dyspozycyjnych
zbiornika wraz z wykonaniem
szczegblowego bilansu wod-
nego, najlepiej na stacjonarnym
modelu matematycznym dane-
go zbiornika,

— zalecenie prowadzenia w po-
szczegodlnych zbiornikach mo-
nitoringu poboru wody i stanu
retencji wod podziemnych

Wody
powierzchniowe

— poprawy stanu czystos$ci rzek
i ciekow, szczegolnie na odcin-
kach ich infiltracji do szczeli-
nowo-krasowych zbiornikow
wod podziemnych

MONITORING WOD PODZIEMNYCH

Monitoring wod podziemnych jest kontrolno-decyzyj-
nym systemem oceny przemian zachodzacych we wlasciwo-
$ciach fizycznych i sktadzie chemicznym oraz w stanie ilo-
sciowym wod. W wybranych, charakterystycznych i odpo-
wiednio przystosowanych punktach obserwacyjno-badaw-
czych sa prowadzone powtarzalne analizy chemiczne wody
i/lub pomiary jej zwierciadta. Uzyskane wyniki s interpre-
towane w sposob zunifikowany, przystosowany do oceny
stanu chemicznego i ilosciowego wod podziemnych oraz
wspomagania dziatan zmierzajacych do likwidacji lub ogra-
niczenia ujemnego wplywu czynnikéw antropogenicznych
(na podstawie: Dowgiatto i in., red., 2002).

MONITORING STANU CHEMICZNEGO
WOD PODZIEMNYCH

Sktad chemiczny oraz wtasciwosci fizyczne i bakteriolo-
giczne wod podziemnych w zbiornikach srodkowo- 1 gorno-
dewonskich sa stosunkowo dobrze rozpoznane. Badane sa
na ctapie dokumentowania zasobow eksploatacyjnych ujec,
a podzniej w ramach prowadzonych przez Sanepid badan

kontrolnych. Badania kontrolne Sanepidu w Kielcach nie
obejmuja wody wyplywajacej bezposrednio ze studni, a je-
dynie probki wody pobrane u uzytkownika, po jej przejsciu
przez wszystkie urzadzenia zwiazane z jej ewentualnym uz-
datnianiem i przesytem. Powoduje to, ze nie dokumentuja
one wprost stanu chemicznego i innych wlasciwosci wod
podziemnych. Dla ich poznania i $ledzenia zmienno$ci w cza-
sie badania wlasciwosci fizycznych i sktadu chemicznego
wod podziemnych wykonywane sa w wybranych i specjal-
nie do tego celu przystosowanych punktach sieci krajowej
oraz sieci regionalnych i lokalnych, w ramach monitoringu
stanu chemicznego (jako$ci) wod podziemnych. W sieci kra-
jowej monitoring prowadzony jest od 1991 r. W obszarze
badan w jej sktad wchodza 2 punkty monitoringu diagno-
stycznego (i ilo§ciowego), ujmujace wodg ze zbiornika Bo-
dzentyn, w miejscowosci Bodzentyn i zbiornika Galgzi-
ce—Bolechowice—Borkow w miejscowosci Sukéw. Na tere-
nie zbiornika Gorno, w miejscowosci Wola Jachowa znajdu-
je sig¢ rowniez punkt ujmujacy nadlegty poziom czwartorze-
dowy. Punkty te sa jednoczes$nie punktami badawczymi pro-
wadzonej przez PIG-PIB krajowej Sieci Obserwacyjno-Ba-
dawczej Wod Podziemnych (fig. 43).
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Fig. 43. Sie¢ krajowa i regionalna punktow monitoringu jakosci wod podziemnych w zbiornikach Srodkowo-
i gornodewonskich Gor Swietokrzyskich

Network of national and regional monitoring sites of groundwater quality of the Middle and Upper Devonian aquifers

W bezposrednim sasiedztwie zbiornika Kielce, tuz za
jego péinocno-zachodnia granica, zbudowano stacje hydro-
geologiczna PIG w Nalgczowie, obecnie w granicach Kielc
(tab. 15, fig. 43). Wchodzace w jej sktad cztery otwory sa
punktami monitoringu diagnostycznego 1 ilosciowego sieci
krajowej. Najglebszy ujmuje poziom Srodkowodewonski,
w przelocie glgbokosci 194-250 m, a pozostate otwory wy-
zej lezace poziomy gornopermski, dolnotriasowy oraz czwar-
torzedowy w dolinie rzeki Bobrzy (Taszek, 1982) (fig. 19).

Nalezy zwr6ci¢ uwage na dwie odrgbne numeracje punktow
obserwacyjno-badawczych. Numery tych samych punktéw sa
inne w Sieci Obserwacyjno-Badawczej Wod Podziemnych
(SOH) monitoringu ilo$ciowego anizeli w sieci monitoringu
diagnostycznego jakosci wod podziemnych (baza MON-
BADA). W tabeli 15 podano ich podwojna numeracjg, nato-
miast na figurze 43 zamieszczono tylko numery Sieci Obser-
wacyjno-Badawczej Wod Podziemnych. Jednocze$nie nale-
zy nadmieni¢, ze w 2011 r. nastapita reorganizacja baz SOH

Tabela 15

Wykaz punktéw monitoringu diagnostycznego i sieci obserwacyjno-badawczej wéd podziemnych w zbiornikach Srodkowo-
i gornodewonskich Goér Swigtokrzyskich i obszarach ich zasilania

The list of diagnostic monitoring sites and observation research network of groundwater in the Middle and Upper Devonian reservoirs
of the Holy Cross Mountains

Nr bazy Stratygrafia Filtr od—d .
Zbiornik monitoringu Nr SOH Nazwa punktu ujetej warstwy Hirod-do Ro(;azslz(r)\(:vza%:c'lie
MONBADA wodonosnej [m] J
. 1991
Bodzentyn 1902 1I/1376/1 | Bodzentyn dewon $rodkowy 41,5-66,5 (2 przerwami)
Galezice—Bolechowice-Borkow 603 11/372/1 Sukow dewon $rodkowy 52,5-71,0 1991
Gorno - 11/888/1 Wola Jachowa czwartorzed 20,0-24,0 2011
608 1/390/4 czwartorzed 10,5-18,5 1991
607 1/390/3 : : trias gorny 40,0-83,0 1991
1 km na NE od zbiornika Kielce Stacja I}ydrogeologlczna
606 1/390/2 | Nateczow perm gorny 167,0-183,0 1991
605 1/390/1 dewon srodkowy 192,0-250,0 1991
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i MONBADA 1 obecnie funkcjonuje juz tylko jedna baza: baza
danych monitoringu wod podziemnych (Baza danych MWP).

W sieci regionalnej (wojewodzkiej) monitoring jakosci
wod podziemnych prowadzono w latach 1992/1993-2005.
Wykonywat je Oddzial Swigtokrzyski PIG z zachowaniem
rygoréw obowiazujacych przy badaniach w sieci krajowe;.
Poczatkowo prowadzono je z czgstotliwoscia dwa razy w ro-
ku, p6zniej jeden raz w roku. Zleceniodawca byt Wojewddz-
ki Inspektorat Ochrony Srodowiska w Kielcach, a przed re-
forma administracyjna w 1999 r. takze i w Tarnobrzegu.
W sieci znajdowato si¢ 17 punktéw, do ktorych nalezaty
czynne studnie wiercone, ujmujace wodg z szeéciu zbiorni-
kow srodkowo- 1 gornodewonskich: Bodzentyn — 1 punkt,
Goérno — 2 punkty, Lagdw — 1 punkt, Wiostow — 4 punkty,
Kielce — 5 punktow, i Galgzice-Bolechowice—Borkow —
7 punktow (tab. 16, fig. 43). Bez punktéw badawczych po-
zostawaly zbiorniki Wtochy, Miedziana Gora, Wola Kopco-
wa, Miedzianka—Chgciny i Radomice. Wyniki badan sa opu-
blikowane w Bibliotece Monitoringu Srodowiska (Prazak
i in., 1996; Stan srodowiska..., 1997-2006).

Monitoringi jakosci wod podziemnych wokoét stwierdzo-
nych ognisk zanieczyszczen i obiektow stwarzajacych za-
grozenie potencjalne zaczgto prowadzi¢ w sieciach lokal-
nych dopiero od 1990 r. Sa one usytuowane gtéwnie w rejo-
nach zaktadow przemystowych i stacji paliw ptynnych na te-
renie Kielc. Szczegbdlnie wazne sa wyniki badan z rejonu
obiektow zagrazajacych bezposrednio jakosci wody ujeé ko-
munalnych, np. ujecie Kielce-Biatogon. Pozwalaja one na
biezaca oceng zagrozenia ujec i skuteczno$ci prowadzonych
dziatan ochronnych. Jako przyktad moze stuzy¢ obserwowa-
ny stan zanieczyszczenia wody trichloroetenem w rejonie
intensywnych prac oczyszczajacych na terenie jednego
z zaktadoéw przemystowych (fig. 44).
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Tabela 16

Wykaz punktéw monitoringu regionalnego jakosci wéd pod-
ziemnych w wojewédztwie Swietokrzyskim w zbiornikach
srodkowo- i gornodewonskich Gor Swietokrzyskich

The list of monitoring sites of regional monitoring of groundwater
quality in the Swigtokrzyskie Voivodeship in the Middle and Upper
Devonian reservoirs of the Holy Cross Mountains

Filtr od—do
Zbiornik Nr Nazwa punktu Okres ..
punktu [m] obserwacji
35 | Jaworznia 122,7-147,0
36 | Kielce-Zalesie 48,5-65,0
Kielce-Biatogon
37 - 34,0-64,0
Kielce e
18 Kielce-Biatogon 48.9-61.0 1992-2005
st. VII
Kielce,
39 ul. Wojska Polskiego 60,3-102,5
Gorno 42 | Goérno 28,0-48,0
Lagow 70 | Plucki 36,9-49,7
71 Modliborzyce 34,7-42,7
72 Kobylany 76,5-97,8
Wiostow 1993-2005
73 | Mydtowiec 65,9-95,9
74 | Wiostow 34,9-57,0
30 | Miedzianka 50,3-93,2
64 | Czerwona Gora 58,0-86,0
Galezice— 65 |Nowiny 63,2-108,0
Bolechowice— - 1992-2005
Borkéw 66 | Trzuskawica 60,8-108,8
67 |Kielce-Dyminy 69,9-95,3
69 | Borkow 60,0-90,0
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Fig. 44. Przyklad zmienno$ci zanieczyszczenia wéd podziemnych w punkcie monitoringu lokalnego
(rejon intensywnych prac oczyszczajacych Srodowisko gruntowo-wodne)

An example of the variability of groundwater contamination at the local monitoring site (region of intensive purification)
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Wyniki badan monitoringowych potwierdzaja dobra ja-
ko$¢ wod podziemnych zbiornikow srodkowo- i gornodewo-
nskich w skali regionalnej. Stwierdzone zanieczyszczenia
maja charakter wytacznie lokalny i spotyka si¢ je glownie
w zbiorniku Kielce. Ich zasigg przestrzenny jest kontrolowa-
ny prowadzonymi na biezaco badaniami sktadu chemiczne-
20 wod podziemnych w monitoringach lokalnych w zbiorni-
ku i nadlegtym poziomie czwartorzgdowym.

MONITORING STANU ILOSCIOWEGO
WOD PODZIEMNYCH

Monitorng stanu ilosciowego wdd podziemnych w krajo-
wej sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych jest
prowadzony w trzech punktach (studnie wiercone) ujmu-
jacych poziom srodkowo- i géornodewonski: 11/372/1 w Suko-
wie (zbiornik Galezice—Bolechowice—Borkow) od 1979 r.,
11/888/1 w Gornie (zbiornik Gérno) od 2011 r. i 11/1376/1
w Bodzentynie (zbiornik Bodzentyn) od 1991 r. (fig. 43, tab.
15). Poziom zwierciadla wody mierzony jest w nich jeden

raz w tygodniu i stanowi podstawe do oceny stanu zasobow
wod podziemnych oraz panujacej w zbiornikach dynamiki
ich retencji. W punktach o dlugich ciagach obserwacyjnych
(Bodzentyn i Sukow) wicloletnia amplituda wahan zwier-
ciadta wody wynosi odpowiednio: 5,07 m 2,85 m (fig. 45).
Wskazuje to na duza wrazliwo$¢ omawianych zbiornikow
na zmiany ich zasilania przez infiltracj¢ opadéw atmosfe-
rycznych.

Poziom zwierciadta wod podziemnych jest takze mierzo-
ny w wielu punktach sieci lokalnych zatoZzonych w rejonach
odwadnianych kopaln, na terenie zbiornika Galgzice—Bole-
chowice—Borkow 1 ujecia komunalnego Kielce-Biatogon na
terenie zbiornika Kielce. Pomiary rozpoczgto staraniem Od-
dziatu Swigtokrzyskiego w Kielcach 6éwczesnego Instytutu
Geologicznego (obecnie Panstwowy Instytut Geologiczny —
Pafistwowy Instytut Badawczy Oddzial Swictokrzyski w Kiel-
cach) w 1974 r. i trwaty one do 1980 r. (Maszonski, 1975,
1980; Zak, 1981). Po tym okresie sa kontynuowane i finan-
sowane ze $rodkoéw poszczegodlnych zaktadow gorniczych
i Wodociagdéw Kieleckich Sp. z o.0.
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Fig. 45. Zmiany poziomu zwierciadla wody w §rodkowo- i géornodewonskich zbiornikach wéd podziemnych
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Groundwater table changes in the Middle and Upper Devonian reservoirs of the Holy Cross Mountains
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UWAGI W SPRAWIE METODYKI USTALANIA ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH

Zbiorniki $rodkowo- i gornodewonskie Gor Swigtokrzy-
skich zajmuja szczegblna pozycj¢ w obszarach bilansowych
RZGW. Wraz ze swymi obszarami zasilania stanowia w nich
odrgbne podobszary bilansowe, ograniczone barierami hy-
drodynamicznymi (dzialy wodne, utwory polprzepuszczalne
lub/i nieprzepuszczalne). Ich zasoby dyspozycyjne powinny
by¢ zawsze wydzielone indywidualnie w ramach ustalonych
zasobow dyspozycyjnych obszaru bilansowego. W przypad-
ku niektorych zbiornikéw o skomplikowanej budowie geo-
logicznej, samodzielne obszary bilansowe z przydzielonymi
im zasobami dyspozycyjnymi nalezaloby wydzieli¢ takze
dla ich poszczegblnych czgsci, ktore znajduja si¢ w odrgb-
nych, niemajacych ze soba dobrego kontaktu hydrauliczne-
go strukturach wodonosnych. Przyktadem moga by¢ potu-
dniowe 1 péinocne czgsci zbiornikow Miedziana Gora (fig.
15, 16) i Kielce (fig. 17, 18) oraz synklinalne struktury wo-
donosne w zbiornikach: Wola Kopcowa (fig. 22, 23), Gorno
(fig. 24, 25), Lagow (fig. 26, 27) i Wiostow (fig. 28, 29).
Glownym kryterium przy ustalaniu zasobow dyspozycyj-
nych powinna by¢ ochrona przeptywdw nienaruszalnych wod
powierzchniowych. Ich niskie stany na obszarze zrédlisko-
wym, a takim sa Gory Swigtokrzyskie, sa limitowane przez
odplyw podziemny (Prazak, 2001). Wymagajace ochrony
ekosystemy zalezne od wod podziemnych spotyka si¢ tu
sporadycznie. Najwigkszym jest rezerwat bagienny Biate
Lugi we wschodniej czgsci zbiornika Gatgzice—Bolechowi-
ce—Borkéw (fig. 30).

Podstawowa metoda ustalania zasoboéw odnawialnych
i dyspozycyjnych rejonéw wodnogospodarczych jest bilans
wodny, uwzgledniajacy z jednej strony zasilanie wod pod-
ziemnych przez infiltracj¢ efektywna opadéw atmosferycz-
nych, w szczegdlnych przypadkach infiltracje wod powierzch-
niowych i doptywy boczne, a z drugiej odptyw podziemny
do rzek i ciekow wraz z drenazem ewapotranspiracyjnym
oraz rejestrowany i nierejestrowany pobor wody, a jesli to
ma miejsce takze odwodnienie wyrobisk gorniczych. Ocena
zasobow wod podziemnych powinna by¢ przeprowadzona
przy pomocy najbardziej przydatnej w tym celu metody mo-
delowania matematycznego. Modele sporzadzono dotych-
czas tylko dla obszaré6w obejmujacych zbiorniki Whostéw
(Witczak, 1996; Meszczynski i in., 2001; Stasko i in., 2007)
i Gatgzice—Bolechowice—Borkow (Prazak i in., 2005). Wy-
konano ponadto obliczenia analityczne przeptywu dla usta-
lenia zasoboéw odnawialnych i dyspozycyjnych rejonu eks-
ploatacji Kielce, w ktorym znajduja si¢ zbiorniki Miedzia-
na Gora i Kielce (Prazak, 1994a). Dla czgsci obejmujacej
obszar zasilania GZWP 417 Kielce model matematyczny
sporzadzono dopiero w 2003 r. (Porwisz i in., 2003; Szklar-
czyk, 2011).

Zasoby eksploatacyjne. Praktyka dokumentowania za-
sobow eksploatacyjnych wod podziemnych srodkowo- i gor-
nodewonskich zbiornikow wodonosnych wykazata, ze sto-
sunkowo czgsto sa one zawyzane. Przyczyny takiego stanu
sa rozne, lecz najczg$ciej wynikaja z niewlasciwie zastoso-
wanej metodyki badan hydrogeologicznych przyjgtej dla

ustalania zasoboéw wod podziemnych w skomplikowanych
1 czgsto niewielkich strukturach geologicznych.

Podstawowa i stosowana do chwili obecnej metoda usta-
lania zasobow eksploatacyjnych wod podziemnych ujgc jest
probne pompowanie indywidualne lub/i zespotowe studni na
trzech stopniach dynamicznych, trwajace zazwyczaj nie dtu-
zej niz jeden tydzien. Wydajnosci studzien uzyskane przy
trzecim stopniu dynamicznym byly i sa przyjmowane jako
ich wydajnos$¢ eksploatacyjna. Sumaryczna ilo$¢ ustalonych
w dokumentacjach uj¢é zasobow eksploatacyjnych w posz-
czegolnych zbiornikach lub ich czgsciach byta obliczana do-
piero na etapie dokumentowania zasoboéw odnawialnych
i dyspozycyjnych danego rejonu lub zbiornika. W przypad-
ku zbiornika Kielce okazalo sig, ze przekracza ona juz nie
tylko zasoby dyspozycyjne, lecz takze i zasoby odnawialne
obszaru bilansowego (Prazak, 1994a). Pomimo wykazania
tego faktu w dokumentacji hydrogeologicznej, nie wprowa-
dzono dotychczas odpowiedniej korekty zasobow eksploata-
cyjnych wskazanych uj¢é. Pobor wody jest jednak z reguty
znacznie mniejszy od ustalonych zasobdw eksploatacyjnych
i nie przekracza dotychczas ustalonych, badz oszacowanych
zasobow dyspozycyjnych zbiornikéw (Prazak, 1994a; Bed-
narz, 1996; Szczerbicka i in., 2001). Niemniej spotykane sa
czgsto przypadki, ze wydatki jednostkowe studzien zmniej-
szaja si¢ w trakcie ich eksploatacji. Przyktadem jest ujgcie
sktadajace si¢ z dwoch studzien, z matej struktury wodono-
$nej w Zamkowej Woli, bedacej czgscia zbiornika Lagow.
W latach 1972—1995 bylo ono eksploatowane z wydajnoscia
okoto 28-29 m*/h. W tym czasie statyczne zwierciadto wody
obnizyto si¢ o 15 m. Spowodowalo to, ze ustalone tam
w 1972 r. zasoby eksploatacyjne w ilosci 228 m*/h zostaty
zmniejszone do 94,5 m*/h. Bezposrednia przyczyna pomylki
byly bardzo dobre parametry hydrogeologiczne wapieni
i dolomitow, sprzyjajace duzym doptywom wody do studni,
przy jednoczesnie matym obszarze zasilania, nie gwaran-
tujacym odnawialno$ci zasobow.

Korekta zasobow, lecz juz na znacznie wigksza skalg, byta
potrzebna przy ustalaniu zasobow opisanego wezesniej ujgcia
Kielce-Bialogon, ujmujacego wodg ze zbiornika Kielce.
W latach 1955-1971 jego zasoby eksploatacyjne udokumen-
towano w ilosci 3600 m*/h (Blach, 1968, 1971). Nie byly one
jednak potwierdzone pompowaniem zespolowym ani szcze-
gotowym bilansem wodnym rejonu, uwzgledniajacym potrze-
be zachowania przeptywow nienaruszalnych rzek. Wynikato
to migdzy innymi takze z bardzo wysokich, dochodzacych do
360 m*/h, wydajnosci otworéw studziennych oraz panujacego
wowczas pogladu o mozliwosci ich zasilania drogami dale-
kiego krazenia, ktore utozsamiano z licznymi w tym rejonie
uskokami geologicznymi. Maksymalny pobor wody z ujecia
wynosit okoto 1500 m*/h i nigdy nie doszto do bezposred-
niego sprawdzenia mozliwosci tak duzego doptywu wody do
studni przy prognozowanych wowczas depresjach eksploa-
tacyjnych. Zasoby eksploatacyjne ujgcia zostaly jednak ogra-
niczone w 1995 r. do 1400 m>/h, a nastepnie w 2003 r. do
1040 m*/h, ze wzgledu na zagrozenie jako$ci wody produk-
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tami naftowymi (ograniczenie depresji eksploatacyjnych
w studniach) i ochrong przeplywdw nienaruszalnych rzeki
Bobrzy (Prazak, 1994a; Porwisz i in., 2003).

Probne pompowania w warunkach ruchu nicustalonego
nie byly prowadzone ze wzgledu na dodatkowe koszty wyni-
kajace z koniecznosci wykonania w rejonie studzien odpo-
wiednio zaprojektowanych piezometrow. Dotychczas za-
projektowano i wykonano je (w latach 1986—1995) dla udo-
kumentowania zasobow eksploatacyjnych ujeé komunalnych

Kielc w Sukowie i Marzyszu (Maszonska, 1995; Rzonca,
2001a). Uzyskane wyniki pozwolily na identyfikacje¢ granic
hydrodynamicznych w obszarze oddziatywania pompowa-
nia, ustalenie wiarygodnych depresji eksploatacyjnych posz-
czegdlnych studzien oraz obliczenie odsaczalno$ci wapieni
i dolomitéw dewonu $srodkowego. Modelowaniem matema-
tycznym dla ustalenia zasobdw eksploatacyjnych wod pod-
ziemnych postuzono si¢ natomiast przy korekcie zasobow
ujecia komunalnego Kielce-Bialogon (Porwisz i in., 2003).

UWAGI W SPRAWIE METODYKI OBLICZEN ZAWODNIENIA WYROBISK GORNICZYCH

Na etapie sporzadzania dokumentacji geologicznych zt6z
kopalin prognozowane doptywy wod podziemnych do wyro-
bisk gorniczych byly liczone z wykorzystaniem klasycznych
wzorow na doptyw do wielkiej studni lub do rowu. Metoda
ta pomimo swoich ograniczen jest stosowana do dzisiaj. Mo-
delowanie, najpierw analogowe (metoda Lukianowa, elek-
trooporowa AP1200), a pdZniej matematyczne, zastosowano
tylko dla wyrobisk kopaln zlokalizowanych w zbiorniku
Gatezice—Bolechowice—Borkow. Wykonywano je w celu
zbadania wptywu odwodnien na zasoby eksploatacyjne oko-
licznych uj¢¢ wod podziemnych oraz oceny ewentualnych
mozliwo$ci odwodnienia wyrobisk gorniczych barierami

studzien wierconych i wykorzystania wod kopalnianych
(Kleczkowski i in., 1978; Szczepanski, 1982; Szczepanski,
1984; Herman i in., 1991; Prazak i in., 2005). Obecnie, ze
wzgledu na wzajemne oddziatywanie odwodnien wyrobisk
i uj¢¢ wod podziemnych, jedyna stosowana w tym rejonie
metoda obliczen dopltywu wod do wyrobisk jest modelowa-
nie matematyczne. Powinno si¢ je takze stosowaé w przy-
padku kopaln na terenie pozostalych zbiornikdéw. Najlepie;j,
gdyby w tym celu byly wykorzystywane modele matema-
tyczne sporzadzane na potrzeby obliczen zasobow dyspozy-
cyjnych regionow wodnogospodarczych lub/i samych $rod-
kowo- i gornodewonskich zbiornikow wod podziemnych.

PODSUMOWANIE

Zbiorniki $rodkowo- i gérnodewonskie wod podziem-
nych w Gorach Swigtokrzyskich sa podstawowym zrodlem
zaopatrzenia miejscowej ludnosci, rolnictwa i przemystu
w wodg. Najwickszym jej uzytkownikiem sa dwustutysigcz-
ne Kielce potozone w zachodniej czgsci swigtokrzyskiego pa-
leozoiku. W skomplikowanych warunkach geologicznych
1 hydrogeologicznych autor wydzielit w nim i uporzadkowat
nazewnictwo dwunastu zbiornikow wraz z ich obszarami za-
silania (obszarami bilansowymi), w nawiazaniu do wczes$-
niejszych wydzielen innych autoré6w. Sa one zgrupowane
w trzech regionalnych strukturach geologicznych paleozoi-
ku $wigtokrzyskiego o rozciagtosci WNW-ESE:

— w synklinie bodzentynskiej (czg$¢ podinocna) zbiorniki
Bodzentyn i Wtochy;

— w synklinorium kielecko-tagowskim (czgs¢ $rodkowa)
zbiorniki Miedziana Goéra, Kielce, Wola Kopcowa, Gorno,
Lagow i Whostow;

— wantyklinorium klimontowskim (czg$¢ poludniowa) zbiorni-
ki Galezice-Bolechowice-Borkow, Daleszyce, Miedzian-
ka—Chgciny 1 Radomice.

Ze wzgledu na strategiczne znaczenie dla zaopatrzenia
ludnosci w wodg cztery z nich zostaly zakwalifikowane do
grupy gltownych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP),
wymagajacych szczegdlnej ochrony: 419 Bodzentyn, 421
Wihostow, 417 Kielce 1 418 Galgzice—Bolechowice—Borkow
(fig. 10).

Obszary zasilania poszczeg6lnych zbiornikow obejmuja
potprzepuszczalne i nieprzepuszcezalne utwory paleozoiczne
potozone w granicach ich zlewni podziemnych, a w niekto-
rych przypadkach, takze i przylegajace do nich wodonosne
utwory permsko-mezozoiczne. Oszacowane przez autora ich
taczne zasoby dyspozycyjne wynosza 8467 m*/h. Obecny
pobér wody ksztattuje sie w ilosci okoto 2437 m*/h, a rezer-
we zasobowa ocenia sie na 3045 m’/h. Jest ona roztozona
bardzo nierownomiernie i nie zawsze moze by¢ wykorzysta-
na przez duze ujgcia wod podziemnych. Znaczna jej czgs¢
nadaje si¢ do zagospodarowania wylacznie przez mniejsze
i rozproszone ujecia o wydajnosci od 20 do 50 m’/h.

Zasoby dyspozycyjne niektorych zbiornikow, a w szcze-
g6lnosci zbiornika Gatg¢zice—Bolechowice—Borkow uwarun-
kowane sa wielkoscia czasowych odwodnien wyrobisk od-
krywkowych kopaln dewonskich wapieni i dolomitow. Wo-
da z odwodnien jest obecnie odprowadzana do rzek w ilosci
3182 m’/h. W zaleznoéci od lokalnych deficytow jej czes¢
moze by¢ wykorzystana na potrzeby ludnosci, rolnictwa i prze-
myshi. Po zakonczeniu wydobycia kopalin, planowana jest
rekultywacja wodna wyrobisk pokopalnianych i zdegrado-
wane czasowo zasoby wod podziemnych zostana ponownie
odbudowane.

Jakos$¢ wod poziomu $rodkowo- i gérnodewonskiego
jest dobra i moga one by¢ uzywane do spozycia przez lu-
dzi w stanie surowym lub po prostym uzdatnieniu przez
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wyeliminowanie podwyzszonych w niewielkim stopniu za-
wartosci zelaza lub manganu. Jest ona jednak zagrozona,
poniewaz naturalna odporno$¢ omawianych zbiornikdw na
zanieczyszczenie jest z reguly mala, a na licznych wychod-
niach warstw wodono$nych na powierzchni terenu sa one
wreez pozbawione jakiejkolwiek izolacji. Sprawia to, ze
zagrozenie zanieczyszczeniem jest czgsto duze lub bardzo
duze, szczegdlnie na terenach miejskich Kielc i okolic,
gdzie wystepuje duza liczba rzeczywistych i potencjalnych
ognisk zanieczyszczen. Pomimo wielu zagrozen woda naj-
wigkszego w obszarze ujgcia komunalnego Kielce-Biato-
gon jest jednak nadal dostarczana do uzytkownikoéw w mies-
cie w stanie surowym, bez jakiegokolwiek uzdatniania, co
swiadczy o skuteczno$ci podejmowanych dziatan dla ochro-
ny ujecia i likwidacji stwierdzonych w strefie sptywu wod
ognisk zanieczyszczen.

Podstawa prewencyjnych dziatan ochronnych waod pod-
ziemnych powinny by¢ zawarte w planach gospodarowania
wodami dorzecza Gornej Wisty oraz w wojewddzkich 1 gmin-
nych planach zagospodarowania przestrzennego odpowied-
nie zakazy, nakazy i zalecenia ustalone dla obszaréw ochro-
nnych poszczegdlnych zbiornikéw i stref ochrony posrednie;j
uje¢. Niemniej jednak niezbgdna jest biezaca kontrola ich
stanu chemicznego i iloSciowego w ramach monitoringu
wod podziemnych. Obecnie jest on prowadzony tylko w sie-
ci krajowej i w sieciach lokalnych wokot ognisk zanieczysz-
czen, wokot ujecia Kielce-Biatogon i odwadnianych kopaln.
Istotnym brakiem w dostarczaniu informacji o tendencjach
zmian sktadu chemicznego wod podziemnych jest przerwa-
nie przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Kielcach w 2006 r. ciaglosci prowadzonego od 1992 r.
monitoringu regionalnego w wojewddztwie kieleckim.
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POSITION OF HYDRODYNAMIC AND ECONOMIC SIGNIFICANCE OF DEVONIAN
GROUNDWATER RESERVOIRS IN THE HOLY CROSS MOUNTAINS

Abstract. The Holy Cross Mountains are located in southeast
Poland and are characterized by a complicated geological structure.
The work deals with the hydrogeology of the Paleozoic core, with
particular emphasis on Middle and Upper Devonian groundwater
reservoirs. They are the primary source of water for public supply,
agriculture, industry, and especially for the population of 200 thou-
sand inhabitants of Kielce. The geological structure of the folded
Paleozoic core clearly shows synclinoria and anticlinoria in which
the synclines are composed mainly of limestone and dolomite aqui-
fers of the Middle Devonian and the lower part of the Upper Devo-

nian—Frasnian, forming a fissure-karst groundwater reservoirs.
Following a detailed analysis of the hydrodynamics of the individual
parts of the Middle and Upper Devonian aquifers and referring to
previous papers, the author has separated twelve groundwater reser-
voirs and their areas of balance. The total area of their occurrence is
504.02 km®. The author estimated their overall renewable resources
at 12 131 m*/h, and the dispositional resources at 8467 m*/h. Con-
sumption of water from existing approaches amounts to 2437 m*/h,
and the disposable resources are about 3045 m’/h.

Key words: groundwater reservoirs, regional hydrogeology, Devonian, Holy Cross Mountains.

SUMMARY

The Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs
of the Holy Cross Mountains (Swigtokrzyskie Mountains)
are the primary source of water supply to the local popula-
tion, agriculture and industry. The principal user is the city
of Kielce with its 200 thousand inhabitants, situated in
the western part of the Holy Cross Paleozoic core. In these
complex geological and hydrogeological conditions, the author
has distinguished twelve groundwater reservoirs with their
discharge areas (areas of balance sheet) with reference to
the earlier divisions of other authors, as well as ordered
the names of the reservoirs. They are grouped in the three
WNW-trending regional geological structures of the Holy
Cross Paleozoic core:

— inthe Bodzentyn Syncline (northern part): Bodzentyn and
Wtochy reservoirs;

— in the Kielce—Lagéw Synclinorium (central part): Mie-
dziana Goéra, Kielce, Wola Kopcowa, Gérno, Lagéw and
Wtostow reservoirs;

— in the Klimontéw Anticlinorium (southern part) Galtgzi-
ce—Bolechowice—Borkow, Daleszyce, Miedzianka—Chg-
ciny and Radomice reservoirs.

Due to its strategic importance for the water supply, four
of them were classified as major groundwater basins (MGWB)
in Poland, requiring special protection: 419 Bodzentyn, 421
Wiostow, 417 Kielce and 418 Gatezice—Bolechowice—Bor-
koéw (Fig. 10).

Recharge areas of the individual reservoirs are composed
of Paleozoic semi-permeable and impermeable deposits lo-

cated within the limits of their groundwater catchment areas,
and, in some cases, adjoining the Permian—Mesozoic aqui-
fers. Their total disposable resources, estimated by the author,
are 8467 m’/h. The current water consumption level is ap-
proximately 2437 m/h, and the reserves are estimated at
3045 m*/h. They are very unevenly distributed and may not
always be exploited by prominent groundwater intakes. Much
of these reserves can be extracted only by minor and scatte-
red groundwater intakes of discharge rates ranging from 20
to 50 m*/h.

Disposable resources of some reservoirs, especially of
the Borkéw—Gatgzice—Bolechowice reservoir, are conditio-
ned by the amount of temporal dewaterings of excavations in
Devonian limestone and dolomite mines. The mining water
is currently discharged into rivers in the amount of 3182 m*/h.
Depending on local demand, part of the water may be used in
the household, agriculture and industry sectors. After com-
pletion of mining activities, it is planned to perform ground-
water restoration operations of post-mining excavations.
The temporarily degraded groundwater resources will be re-
stored.

The groundwater of the Middle and Upper Devonian
aquifers is of good quality and can be used for human con-
sumption in the raw state or after a simple treatment by eli-
minating the slightly elevated iron or manganese contents.
However, it is threatened because the natural resistance of
these reservoirs to contamination is usually low, and the aqui-
fers are almost devoid of any isolation at numerous outcrops
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of the water-bearing rocks. It often makes significant or very
significant pollution hazard, especially in urban areas of
Kielce and its surroundings, where there is a great number of
actual and potential pollution outbreaks. Despite the many
types of hazard, the water of the area’s largest municipal
groundwater intake at Kielce-Biatogon is still supplied to
the users in the raw state without any treatment. It demonstra-
tes the effectiveness of actions undertaken to protect the gro-
undwater intake and to eliminate the pollution sources.
Preventive groundwater protection activities should be
based on relevant inhibitions, prescriptions and recommen-
dations established for protection areas of the individual re-
servoirs and indirect protection zones of the groundwater in-
takes, included in the groundwater management plans for

the Upper Vistula River basin, and in the voivodship and
municipal land management plans. However, constant con-
trol of their chemical condition and water quantity is neces-
sary to be performed within the framework of groundwater
monitoring. Currently, it is conducted only within the national
network and local networks around the pollution outbreaks,
around the Kielce-Biatogon groundwater intake and in
the drained mines. A major problem in the availability of
data on the trends in the changes of groundwater chemical
composition has arisen because, in 2006, the Voivodship
Inspectorate for Environmental Protection in Kielce su-
spended the continuous regional groundwater monitoring
in the Swietokrzyskie voivodeship, which had been conduc-
ted since 1992.
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