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Abstrakt. Góry Œwiêtokrzyskie s¹ po³o¿one w po³udniowo-
-wschodniej czêœci Polski i wyró¿niaj¹ siê skomplikowan¹ budow¹
geologiczn¹. Wyodrêbnia siê w nich waryscyjski trzon paleozoiczny
i obrze¿enie mezozoiczne o strukturach alpejskich. Praca obejmuje
hydrogeologiê trzonu paleozoicznego, ze szczególnym uwzglêdnie-
niem œrodkowo- i górnodewoñskich zbiorników wód podziemnych.
S¹ one podstawowymi zbiornikami wody dla ludnoœci, rolnictwa
i przemys³u, a zw³aszcza licz¹cych 200 tys. mieszkañców Kielc.

W wyniku szczegó³owej analizy hydrodynamiki poszczególnych
czêœci poziomu œrodkowo- i górnodewoñskiego oraz w nawi¹zaniu
do innych wczeœniejszych prac w³asnych autor wydzieli³ dwanaœcie
odrêbnych zbiorników wód podziemnych i wyznaczy³ ich obszary
bilansowe. Ustalone b¹dŸ oszacowane ³¹czne zasoby odnawialne
wynosz¹ 12 131 m3/h, w tym dyspozycyjne 8467 m3/h. Pobór wody
na ujêciach komunalnych i przemys³owych kszta³tuje siê w iloœci
2437 m3/h, a rezerwa zasobów dyspozycyjnych oko³o 3045 m3/h.

S³owa kluczowe: zbiorniki wód podziemnych, hydrogeologia regionalna, dewon, Góry Œwiêtokrzyskie.

WPROWADZENIE

W Górach Œwiêtokrzyskich dewoñskie zbiorniki wód
podziemnych wystêpuj¹ w ich trzonie paleozoicznym. W piê-
trze dewoñskim korzystnymi parametrami hydrogeologicz-
nymi wyró¿nia siê poziom œrodkowo- i górnodewoñski, zbu-
dowany z wapieni i dolomitów dewonu œrodkowego i ni¿-
szej czêœci dewonu górnego – franu, który na tym obszarze
ma g³ówne znaczenie u¿ytkowe z punktu widzenia zasobów
wodnych. Na obrze¿eniu permsko-mezozoicznym poziom
ten wystêpuje lokalnie, gdzie ods³ania siê czêœciowo w zrê-
bach tektonicznych. Stanowi tam jednak ju¿ tylko element
sk³adowy m³odszych, permsko-mezozoicznych struktur wo-
donoœnych. Dla niemal ca³ej czêœci paleozoicznej Gór Œwiê-
tokrzyskich dewoñskie zbiorniki wód podziemnych s¹ je-
dynym Ÿród³em wody dla celów komunalnych, rolnictwa
i przemys³u, a zbiorniki w zachodniej czêœci rozpatrywanego
obszaru s¹ podstawowym Ÿród³em wody dla dwustutysiêcz-
nego miasta Kielce. Ich znaczenie gospodarcze, pomimo

rozcz³onkowania w licznych strukturach fa³dowych i czêsto
niezbyt du¿ego rozprzestrzenienia jest tak du¿e, ¿e w ramach
Centralnego Programu Badañ Podstawowych CPBP 04.10
Ochrona i kszta³towanie œrodowiska przyrodniczego, Pod-
programie 04.10.09 Strategia ochrony wód podziemnych rea-
lizowanego w latach 1986–1989, a¿ cztery z nich uznano za
g³ówne zbiorniki wód podziemnych (GZWP) w Polsce wy-
magaj¹ce szczególnej ochrony (Kleczkowski, red., 1990a, b).
Jednoczeœnie w niektórych rejonach dewoñskie ska³y wêgla-
nowe stanowi¹ kopaliny i s¹ wydobywane dla potrzeb dro-
gownictwa, budownictwa, przemys³u wapienniczego, cemen-
towego i cukrowniczego. Ich eksploatacja wymaga czêsto
g³êbokich odwodnieñ, zaburzaj¹cych naturalne stosunki
wodne. Warunki hydrogeologiczne w zbiornikach i na ob-
szarach ich zasilania s¹ bardzo zmienne, a ka¿dy z nich ma
swoje indywidualne cechy, które nale¿y braæ pod uwagê
w planach zagospodarowania i ochrony zasobów wodnych.



Wody podziemne maj¹ z regu³y dobry kontakt hydrauliczny
z wodami powierzchniowymi, a przep³ywy rzek w okresach
bez opadów s¹ limitowane przez odp³yw podziemny. Zacho-
wanie przep³ywów nienaruszalnych rzek, lub ci¹g³oœci prze-
p³ywu, powinno byæ zawsze brane pod uwagê przy ustalaniu
zasobów dyspozycyjnych poszczególnych zbiorników. Jest
to szczególnie wa¿ne ze wzglêdu na dominuj¹cy w obszarze
dobry kontakt hydrauliczny wód powierzchniowych i pod-
ziemnych oraz mo¿liwoœæ pozyskiwania dodatkowych zaso-
bów, pochodz¹cych z infiltracji wód powierzchniowych.

Warunki hydrogeologiczne dewoñskich zbiorników wód
podziemnych i obszarów ich zasilania od lat by³y przed-
miotem badañ, których wyniki s¹ zamieszczone w licznych
publikacjach i opracowaniach archiwalnych. Szczególnie
du¿o wiedzy o hydrogeologii tych zbiorników wnios³y seryj-
ne mapy hydrogeologiczne w skalach 1:200 000 i 1:50 000.
Wœród nich wyró¿nia siê wykonana w latach 1996–2006,
w wersji GIS/Intergraph, Mapa hydrogeologiczna Polski
w skali 1:50 000. Mapa jest uzupe³niana o nowe warstwy
informacyjne: wystêpowanie i hydrodynamika pierwszego
poziomu wodonoœnego oraz wra¿liwoœæ na zanieczyszcze-
nie i jakoœæ wód pierwszego poziomu wodonoœnego.

W niniejszej pracy skoncentrowano siê na rozpoznaniu
pozycji œrodkowo- i górnodewoñskich zbiorników wód pod-

ziemnych w systemie wodonoœnym Gór Œwiêtokrzyskich.
Szczególn¹ uwagê poœwiêcono ustaleniu ich zewnêtrznych
obszarów zasilania i identyfikacji stref drena¿u. Na podsta-
wie dotychczasowych doœwiadczeñ w dokumentowaniu za-
sobów odnawialnych, dyspozycyjnych i eksploatacyjnych
wód podziemnych oraz obserwowanych reakcji systemu wo-
donoœnego na pobór wód podziemnych i odwodnienia wyro-
bisk kopalñ odkrywkowych oceniono wiarygodnoœæ stoso-
wanych metod badawczych i prognoz eksploatacyjnych.

Du¿e znaczenie gospodarcze omawianych zbiorników
wymaga ochrony dobrego stanu chemicznego wystêpuj¹cych
w nich wód podziemnych. Prowadzone dzia³ania ochronne
opisano w kategoriach identyfikacji istniej¹cych zagro¿eñ
i likwidacji zanieczyszczeñ. Osobn¹ uwagê poœwiêcono roli
planów zagospodarowania przestrzennego w ochronie wód
podziemnych.

Podziêkowania. Autor sk³ada podziêkowanie profeso-
rowi Andrzejowi Szczepañskiemu i profesorowi Andrze-
jowi Sadurskiemu za dyskusjê i krytyczne uwagi, które
w istotnym stopniu przyczyni³y siê do udoskonalenia opra-
cowania.

PO£O¯ENIE I CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAÑ

Wszystkie dewoñskie struktury wodonoœne trzonu paleo-
zoicznego Gór Œwiêtokrzyskich znajduj¹ siê w wojewódz-
twie œwiêtokrzyskim. Mieszcz¹ siê w granicach powiatów:
kieleckiego, skar¿yskiego, ostrowieckiego, opatowskiego,
sandomierskiego i staszowskiego (fig. 1). Zagospodarowa-
nie terenu ma charakter wybitnie rolniczo-leœny, z wyj¹t-
kiem najbardziej zachodniej czêœci, gdzie dominuje zabu-
dowa miejsko-przemys³owa Kielc. Poza Kielcami zak³ady
przemys³owe spotyka siê rzadko i s¹ stosunkowo niewiel-
kie. Po 1990 r. ich iloœæ i rodzaj ulega ci¹g³ym zmianom.
Czêœæ z nich zaprzesta³o swej dzia³alnoœci lub zmieni³o
profil produkcji. Na obszarze paleozoiku œwiêtokrzyskiego
wa¿n¹ rolê gospodarcz¹ pe³ni tak¿e górnictwo odkrywko-
we i towarzysz¹ce mu zak³ady przetwórcze. Eksploatowa-
ne s¹ wapienie, dolomity, margle, piaskowce kwarcowe
i piaski dla przemys³u cementowo-wapienniczego, cukrow-
niczego, budowlanego i drogownictwa. Najwiêksze kopal-
nie wapieni, margli i dolomitów skupione s¹ na terenie tzw.
Bia³ego Zag³êbia, po³o¿onego na po³udnie od Kielc. Znaj-
duje siê tam piêæ zak³adów górniczych, z których dwa eks-
ploatuj¹ wapienie i margle dla potrzeb znajduj¹cych siê
w pobli¿u du¿ych zak³adów cementowo-wapienniczych
w Nowinach i Trzuskawicy. Lasy pokrywaj¹ oko³o 30%
powierzchni terenu.

Obszar badañ nale¿y do prowincji geograficznej Wy¿y-
ny Polskie, podprowincji Wy¿yna Ma³opolska, makroregio-
nu Wy¿yna Kielecka, mezoregionów Góry Œwiêtokrzyskie

i Wy¿yna Sandomierska (Kondracki, 2001). Mezoregion
Góry Œwiêtokrzyskie jest wy¿yn¹ struktur fa³dowych z wy-
niesionymi pasmami wzgórz o przebiegu WNW–ESE, który
jest zgodny z rozci¹g³oœci¹ struktur geologicznych. Pasma
wzgórz s¹ zbudowane z bardziej odpornych na wietrzenie
kambryjskich i dolnodewoñskich piaskowców kwarcytowych
oraz œrodkowo- i górnodewoñskich wapieni i dolomitów z tym,
¿e najwy¿sze z nich – Pasmo G³ówne lub £ysogóry z pias-
kowców kwarcowych (nazywanych tak¿e kwarcytami) kam-
bru. Id¹c od pó³nocy, s¹ to: Pasmo Klonowskie, Pasmo Œwiê-
tokrzyskie (w czêœci zachodniej Pasmo Mas³owskie, central-
nej Pasmo £ysogórskie, a we wschodniej Pasmo Jeleniow-
skie), Pasmo Pos³owicko-Dymiñskie, Pasmo Or³owiñskie
i Wygie³zowskie (fig. 2). Pokrywaj¹ je zwarte kompleksy leœ-
ne, a rzêdne najwy¿szych wzniesieñ wynosz¹ od oko³o 400 m
do ponad 600 m n.p.m. Najwy¿sze jest Pasmo £ysogórskie
z Gór¹ £ysic¹ o wysokoœci 612 m n.p.m. W pó³nocno-
-wschodniej czêœci terenu rozci¹ga siê natomiast p³aska Wy¿y-
na Sandomierska z pokryw¹ lessow¹, o rzêdnych 200–250 m
n.p.m., porozcinana licznymi w¹wozami oraz dolinami rzek
i cieków. Góry Œwiêtokrzyskie znajduj¹ siê na pograniczu
dwóch regionów klimatycznych: XX zachodnioma³opolskie-
go i XXI wschodnioma³opolskiego (Najgrakowski, red., 1993).
Temperatury œrednie roczne powietrza wynosz¹ 7–8°C.
Okres ze œredni¹ temperatur¹ dobow¹ poni¿ej 0°C (zima ter-
miczna) trwa 80–100 dni, najd³u¿ej w Paœmie £ysogór. Rocz-
ne sumy opadów atmosferycznych kszta³tuj¹ siê œrednio od
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550 mm w po³udniowo-wschodniej czêœci terenu do 950 mm
w Paœmie £ysogór. Œredni czas zalegania pokrywy œnie¿nej
wynosi oko³o 70 dni. Przewa¿aj¹ wiatry zachodnie i po³u-
dniowo-zachodnie.

Sieæ rzeczna jest stosunkowo dobrze rozwiniêta, a jej
uk³ad regionalny jest uwarunkowany czynnikami geologicz-
nymi i m³od¹ mobilnoœci¹ tektoniczn¹ Gór Œwiêtokrzyskich.
Podczas orogenezy laramijskiej na prze³omie kredy i paleo-
cenu trzon paleozoiczny Gór Œwiêtokrzyskich wraz z po-
krywaj¹cymi go ska³ami mezozoicznymi zosta³ wyniesiony
i utworzy³ wielkopromienn¹ kopulast¹ strukturê o d³u¿szej
osi NW–SE. Na obwodzie wyniesionej struktury powsta³y
doliny rzek: Kamiennej, Nidy oraz Wis³y i Pilicy, zasilane
sp³ywaj¹cymi do nich promieniœcie dop³ywami. Na pó³noc-
nych stokach Pasma Œwiêtokrzyskiego (pasma: Mas³owskie,
£ysogórskie i Jeleniowskie) bior¹ swój pocz¹tek rzeki: Bo-
brza, Pokrzywianka (dop³yw Kamiennej) i Opatówka, a na
po³udniowych Lubrzanka i Belnianka (dop³ywy Czarnej Nidy),
Czarna Staszowska i Koprzywianka. Doliny rzek zosta³y
na³o¿one na ci¹gn¹ce siê w kierunku WNW–ESE i ods³oniê-
te w wyniku erozji fa³dowe struktury trzonu paleozoicznego.
W m³odszym kenozoiku zaznaczy³a siê aktywnoœæ neotekto-
niczna terenu, która wymusi³a czêœciowe zmiany w sieci
rzecznej. Zdolnoœæ erozyjna rzek by³a mniejsza ani¿eli ak-
tywnoœæ pionowych ruchów tektonicznych wzd³u¿ uskoków
pod³u¿nych, powoduj¹cych powstawanie rowów i depresji
tektonicznych. W efekcie rzeki zaczê³y zmieniaæ swój uk³ad
z poprzecznego na równoleg³y do powsta³ych przeszkód.
Przez zaznaczaj¹ce siê w morfologii wzniesienia rzeki prze-
p³ywa³y w strefach rozluŸnieñ tektonicznych ska³ zwi¹za-
nych z poprzecznymi uskokami i rowami tektonicznymi,

tworz¹c rozbijaj¹ce ci¹g³oœæ pasm górskich prze³omy (fig. 2)
(Kowalski, 1995, 2000a, b, 2001).

Trzon paleozoiczny Gór Œwiêtokrzyskich z dewoñskimi
zbiornikami wód podziemnych znajduje siê w lewobrze¿nej
czêœci zlewni Wis³y i przynale¿y do dwóch regionów wod-
nych (RW). Znaczny fragment pó³nocnej czêœci terenu, któ-
ry jest po³o¿ony w zlewni II rzêdu rzeki Kamiennej nale¿y
do regionu wodnego œrodkowej Wis³y. Pozosta³e tereny po-
³o¿one na po³udnie od dzia³u wodnego biegn¹cego przez naj-
wy¿sze pasma Gór Œwiêtokrzyskich, znajduj¹ce siê w zlew-
niach II rzêdu: Nidy, Czarnej Staszowskiej, Koprzywianki
i Opatówki nale¿¹ do regionu wodnego górnej Wis³y (fig. 2).
Region wodny œrodkowej Wis³y znajduje siê w obszarze
dzia³ania Regionalnego Zarz¹du Gospodarki Wodnej (RZGW)
w Warszawie, natomiast RW górnej Wis³y w obszarze dzia-
³ania RZGW w Krakowie.

Na tle dotychczasowych regionalizacji hydrogeologicz-
nych dewoñskie zbiorniki wód podziemnych w trzonie paleo-
zoicznym Gór Œwiêtokrzyskich nale¿¹ do nastêpuj¹cych ob-
szarów/regionów/masywów:

– obszaru œwiêtokrzyskiego, regionów: kieleckiego, chê-
ciñskiego, kielecko-³agowskiego, bodzentyñskiego, or³owiñ-
sko-klimontowsko-³ysogórskiego i dymiñskiego (Kolago,
1970);

– regionu œwiêtokrzyskiego (Malinowski, red., 1991; ¯ak,
1976, 1991);

– masywu œwiêtokrzyskiego (Kleczkowski, 1988, 1990a, b);
– regionu œrodkowoma³opolskiego (X), subregionu œwiê-

tokrzyskiego (X1) (Paczyñski, red., 1993, 1995);
– regionu œrodkowej Wis³y – subregionu wy¿yny, czêœæ

centralna (Paczyñski, Sadurski, red., 2007; Pra¿ak, 2007a).
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Fig. 1. Po³o¿enie trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich w jednostkach administracyjnych województwa œwiêtokrzyskiego

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



Na powy¿sze nazwy omawianego regionu hydrogeolo-
gicznego powo³uj¹ siê autorzy licznych publikacji i opraco-
wañ regionalnych z tym, ¿e w ostatnich latach najczêœciej
jest u¿ywana, przyjêta za Atlasem hydrogeologicznym Pol-
ski, nazwa subregion œwiêtokrzyski (Paczyñski, red., 1993,
1995) (fig. 3), a od 2007 r. obszar badañ okreœlany jest tak¿e

jako fragment centralnej czêœci subregionu œrodkowej Wis³y
– wy¿ynnego (Paczyñski, Sadurski, red., 2007; Pra¿ak,
2007a) (fig. 4).

Zgodnie z wymogami Ramowej Dyrektywy Wodnej
(RDW) Unii Europejskiej, dokonano podzia³u Polski na jed-
nolite czêœci wód podziemnych (JCWPd), w których kontro-
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Fig. 3. Po³o¿enie subregionu œwiêtokrzyskiego (X1) na tle regionalizacji zwyk³ych wód podziemnych Polski
(Paczyñski, red., 1993, 1995)

Location of the Œwiêtokrzyskie Subregion (X1) on the background of hydrogeological regionalization
of fresh groundwater of Poland (Paczyñski, ed., 1993, 1995)

Fig. 2. Po³o¿enie trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich w zlewniach lewobrze¿nych dop³ywów Wis³y

Location of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains in the left-side tributaries of the Vistula River catchment
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Fig. 5. Po³o¿enie trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich w jednolitych czêœciach wód podziemnych (JCWPd)
wg podzia³u 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)

Fig. 4. Po³o¿enie trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich w subregionie hydrogeologicznym œrodkowej Wis³y – wy¿ynnym
(Paczyñski, Sadurski, red., 2007)

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



lowany jest ich stan iloœciowy i chemiczny. W podziale kra-
ju na 172 JCWPd trzon paleozoiczny Gór Œwiêtokrzyskich
znajduje siê a¿ w piêciu JCWPd (fig. 5). Obejmuj¹ one
w ca³oœci lub w czêœci zlewnie powierzchniowe (i podziemne)
II lub III rzêdu w dorzeczu Wis³y, w kolejnoœci:

– JCWPd 101 – zlewnia Czarnej Nidy,
– JCWPd 102 – zlewnia Kamiennej,
– JCWPd 115 – zlewnia Czarnej Staszowskiej,
– JCWPd 116 – zlewnia Koprzywianki,
– JCWPd 117 – zlewnia Opatówki.

PRZEGL¥D BADAÑ HYDROGEOLOGICZNYCH

Pierwsze informacje o warunkach hydrogeologicznych
subregionu œwiêtokrzyskiego pochodz¹ z badañ prowadzo-
nych w zwi¹zku z budow¹ ujêæ wód podziemnych w latach
dwudziestych XX wieku. Wyniki próbnych pompowañ
otworów studziennych s³u¿y³y do obliczeñ parametrów hy-
drogeologicznych warstw wodonoœnych. Pierwsze studnie
g³êbinowe ujmuj¹ce wodê z wapieni dewonu œrodkowego
wykonano dla kamienio³omu w Jaworzni ko³o Kielc i elek-
trowni w Kielcach. Wiêksz¹ liczbê otworów odwiercono
jednak dopiero po 1955 r., z tym ¿e najwiêcej w latach
1970–1980. Wykonywano je dla zaopatrzenia w wodê wo-
doci¹gów komunalnych i wiejskich, zak³adów przemys³o-
wych, szkó³, stacji i podstacji kolejowych i innych u¿yt-
kowników.

Budowa coraz wiêkszej liczby studzien i wzrastaj¹ce za-
potrzebowanie na wodê spowodowa³o, ¿e dla potrzeb plano-
wania i prowadzenia gospodarki wodnej konieczna sta³a siê
wiedza o regionalnych zasobach wód podziemnych i mo¿li-
woœciach ich zagospodarowania. W pierwszej kolejnoœci
ustalono je dla obszaru synkliny ga³êzicko-bolechowicko-
-borkowskiej (Maszoñski, ¯ak, 1968), powiatów Opatów
i Sandomierz (Belcarz i in., 1970), a nastêpnie dla ca³ego re-
gionu œwiêtokrzyskiego (Kurdziel i in., 1970). W dalszej ko-
lejnoœci ustalono zasoby dla zachodniej czêœci wojewódz-
twa tarnobrzeskiego (wschodnia czêœæ subregionu) (Pra¿ak,
Taszek, 1981), które zaktualizowano w 1997 r. (Cichecka,
1997a) i województwa kieleckiego (centralna i zachodnia
czêœæ subregionu) (Ginalska-Prokop, 1990), a dla najbar-
dziej pó³nocnej czêœci terenu po³o¿onego w zlewni Kamien-
nej, opracowano „Dokumentacjê hydrogeologiczn¹ zaso-
bów wód podziemnych w kategorii C perspektywicznych re-
jonów do budowy du¿ych ujêæ w celu zaopatrzenia w wodê
miast i osiedli na terenie zlewni rzeki Kamiennej” (Pra¿ak,
Taszek, 1977). Nale¿y podkreœliæ, ¿e we wszystkich wy¿ej
wymienionych opracowaniach przynajmniej jedn¹ z metod
obliczeniowych by³a metoda odp³ywu podziemnego do rzek,
w zlewniach obejmuj¹cych tereny badañ.

Od 1994 r., tj. od czasu wejœcia w ¿ycie nowej ustawy
Prawo geologiczne i górnicze, rozpoczêto dokumentowanie
zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych. Zosta³y one
ustalone dla zachodniej czêœci subregionu w rejonie eksploa-
tacji Kielce i dla wschodniej czêœci po³o¿onej w zlewniach
Koprzywianki, Opatówki, Czarnej Staszowskiej i Wschod-
niej (Pra¿ak, 1994a; Szczerbicka i in., 2001; Staœko i in.,
2007).

Ocena zasobów wód podziemnych jest prowadzona tak¿e
na zlecenie Regionalnych Zarz¹dów Gospodarki Wodnej

(RZGW) na potrzeby sporz¹dzania warunków korzystania
z wód dorzecza. Dla czêœci subregionu po³o¿onego w zlewni
rzeki Kamiennej, podlegaj¹cej RZGW w Warszawie, opra-
cowano identyfikacjê stanu i problemów gospodarki wodnej
(Pra¿ak i in., 1993), bilans wodnogospodarczy (Wiêzik,
1994), propozycjê warunków korzystania z wód podziem-
nych (Pra¿ak, 1994b) i warunki korzystania z wód dorzecza
(S³ota, 1994), natomiast czêœæ terenu w zlewni rzeki Koprzy-
wianki, podleg³a RZGW w Krakowie, ma opracowany bi-
lans wód podziemnych (Witczak, 1996).

Osobn¹ grupê opracowañ regionalnych stanowi¹ doku-
mentacje hydrogeologiczne g³ównych zbiorników wód pod-
ziemnych wymagaj¹cych szczególnej ochrony. W granicach
subregionu œwiêtokrzyskiego znajduj¹ siê cztery œrodkowo-
i górnodewoñskie GZWP (Pra¿ak, Szczepañski, 1991). Prio-
rytety ochrony wód podziemnych w skomplikowanych wa-
runkach hydrogeologicznych regionu œrodkowoma³opol-
skiego, w tym subregionu œwiêtokrzyskiego, zosta³y wska-
zane w opracowaniu „Strategia biernej ochrony wód pod-
ziemnych w regionie œrodkowoma³opolskim (Pra¿ak i in.,
1998).

Regionalne badania hydrogeologiczne s¹ te¿ od lat pro-
wadzone w po³udniowo-zachodniej czêœci subregionu na ob-
szarze synkliny ga³êzicko-bolechowicko-borkowskiej (teren
Bia³ego Zag³êbia ko³o Kielc). S¹ one tam ukierunkowane
g³ównie na ocenê wp³ywu odwodnieñ górniczych na stosun-
ki wodne i zasoby eksploatacyjne ujêæ wód podziemnych
(Kleczkowski i in., 1978; Szczepañski, 1982, 1984; Herman
i in., 1991; Pra¿ak, 1990; Pra¿ak i in., 2005).

Omawiany teren jest objêty kilkoma edycjami map hydro-
geologicznych. Pierwsza by³a wykonana w latach 1960–1961.
By³a to Szczegó³owa mapa hydrogeologiczna Polski w skali
1:50 000, arkusze: Kielce (Maszoñski, 1961), Staszów (Tu-
rek, 1960) i Klimontów (Turek, 1961). W nastêpnych la-
tach zaniechano tej edycji, a w zastêpstwie wzbogacono
o szkic hydrogeologiczny Szczegó³ow¹ mapê geologiczn¹
Polski w skali 1:50 000. Niemal w tym samym czasie opra-
cowano Przegl¹dow¹ mapê hydrogeologiczn¹ Polski w skali
1:300 000, arkusz Kielce (Maszoñski, 1962). Kolejn¹ edycj¹
by³a Mapa hydrogeologiczna Polski w skali 1:200 000, arku-
sze: Kielce, Sandomierz i Mielec (Maszoñski, 1983a, b;
Markiewicz, 1984a, b; Chmielewska, 1984a, b). W 1995 r.
rozpoczêto realizacjê Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 w cyfrowej technice GIS/Intergraph. Paleozoik Gór
Œwiêtokrzyskich obejmuj¹ arkusze: 779 Skar¿ysko Kamienna
(Wróblewska, Pra¿ak, 2002); 814 Piekoszów (Pra¿ak, 1997a);
815 Kielce (Pra¿ak, 1997b); 816 Bodzentyn (Wróblewska,
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Herman, 1997); 817 S³upia Nowa (Wróblewska, Herman,
2002a); 818 Ostrowiec Œwiêtokrzyski (Wróblewska, Her-
man, 2002b); 850 Chêciny (Herman, 1997a); 851 Morawi-
ca (Herman, 1997b); 852 Daleszyce (Herman, 1997c); 853
£agów (Wróblewska, Herman, 2000a); 854 Opatów (Wrób-
lewska, Herman, 2000b); 855 Sandomierz (Cichecka, 2000);
856 Zawichost (Cichecka, 1997b); 886 Staszów (Kos, 1997a);
887 Klimontów (Kos, 1997b); 888 Tarnobrzeg (Perek, 1997).
Po zakoñczeniu podstawowej wersji mapy, w 2002 r. rozpo-
czêto opracowywanie kolejnych warstw informacyjnych:
PPW – pierwszy poziom wodonoœny, WJ – wra¿liwoœæ i ja-
koœæ. Prace te s¹ aktualnie kontynuowane. Skorowidz arku-
szy map w skali 1:200 000 i 1:50 000, obejmuj¹cych trzon
paleozoiczny Gór Œwiêtokrzyskich, pokazano na figurze 6.

Warunki hydrogeologiczne i sk³ad chemiczny wód pod-
ziemnych oraz stopieñ ich zagro¿enia ulegaj¹ ci¹g³ym zmia-
nom, wynikaj¹cym z uwarunkowañ naturalnych i powodo-
wanych dzia³alnoœci¹ cz³owieka. Stany wód podziemnych
s¹ obserwowane przez Pañstwowy Instytut Geologiczny
w punktach Sieci Obserwacyjnej Wód Podziemnych (dawny
SOH) i w punktach obserwacyjnych sieci lokalnych usytuo-
wanych wokó³ niektórych ujêæ i odwadnianych kopalñ od-
krywkowych. Sk³ad chemiczny i jakoœæ wód s¹ sprawdzane
od 1991 r. w punktach badawczych monitoringu jakoœci
zwyk³ych wód podziemnych sieci krajowej, a w latach
1992–2005 by³y równie¿ w sieci regionalnej w wojewódz-
twie œwiêtokrzyskim (dawnym kieleckim) (Pra¿ak i in.,
1996). Wyniki badañ stanu chemicznego wód s¹ publikowa-

ne przez WIOŒ w Kielcach w raportach o stanie œrodowi-
ska w województwie œwiêtokrzyskim (Stan œrodowiska…,
1997–2006). Badania jakoœci wód podziemnych s¹ tak¿e
prowadzone w ramach monitoringów lokalnych funkcjonu-
j¹cych wokó³ licznych, najbardziej istotnych ognisk zanie-
czyszczeñ.

Hydrogeologia dewoñskich zbiorników wód podziem-
nych od lat jest przedmiotem licznych badañ naukowych
obejmuj¹cych dynamikê i zasoby wód podziemnych w zbior-
nikach szczelinowo-krasowych, zmiennoœæ sk³adu chemicz-
nego wód i racjonaln¹ gospodarkê wodn¹ na obszarach aktu-
alnego i prognozowanego wp³ywu odwodnieñ górniczych na
stosunki wodne oraz problematykê zagro¿enia jakoœci wód
i migracji zanieczyszczeñ. Obok licznych publikacji i opra-
cowañ archiwalnych mo¿na przytoczyæ szeœæ rozpraw dok-
torskich: Hydrogeologia £ysogór (Rogaliñski, 1972), Hy-
drogeologia niecki bodzentyñskiej w Górach Œwiêtokrzy-
skich (Mochoñ, 1988d), Wp³yw intensywnej eksploatacji
wód podziemnych na stopieñ ich potencjalnego zagro¿enia
w po³udniowym skrzydle synkliny kieleckiej (Pra¿ak, 1994c),
Hydrogeologiczne w³asnoœci wêglanowych ska³ dewoñskich
w regionie œwiêtokrzyskim (Rzonca, 2001a), Ocena migracji
benzenu w wodach podziemnych na podstawie badañ mode-
lowych w wybranym obszarze zbiornika GZWP 417 Kielce
(Knez, 2007) i Metodyka zlewniowego bilansowania zaso-
bów wód podziemnych na przyk³adzie zlewni Koprzywianki
(Szklarczyk, 2008).
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Fig. 6. Skorowidz arkuszy map geologicznych i hydrogeologicznych w skali 1:200 000 i 1:50 000,
obejmuj¹cych trzon paleozoiczny Gór Œwiêtokrzyskich

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



BUDOWA GEOLOGICZNA

Region œwiêtokrzyski sk³ada siê z trzonu paleozoicznego
Gór Œwiêtokrzyskich i otaczaj¹cego go od pó³nocnego
wschodu, zachodu i po³udniowego zachodu obrze¿enia perm-
sko-mezozoicznego. Na pó³nocy region graniczy z nieck¹ ma-
zowieck¹, na zachodzie i po³udniowym zachodzie z nieck¹
³ódzko-miechowsk¹, na pó³nocnym wschodzie z nieck¹ lubel-
sko-radomsk¹, a na po³udniu z zapadliskiem przedkarpackim
(fig. 7).

Granice obszaru trzonu paleozoicznego s¹ zbli¿one, choæ
nie pokrywaj¹ siê w pe³ni z granicami geograficznego mezo-
regionu Góry Œwiêtokrzyskie. Zwyczajowo jednak jest on
uto¿samiany z t¹ jednostk¹ geograficzn¹. Od otoczenia wy-
ró¿nia siê skomplikowan¹ budow¹ geologiczn¹. Obecny ob-
raz tektoniki fa³dowej i dysjunktywnej oraz du¿a zmiennoœæ
litologiczna ska³, nawet w obrêbie tych samych ogniw stra-
tygraficznych jest wynikiem bogatej, siêgaj¹cej prekambru
historii geologicznej obszaru.

Ju¿ w 1919 r. J. Czarnocki wydzieli³ w paleozoiku Gór
Œwiêtokrzyskich dwie jednostki tektoniczno-facjalne: pó³nocn¹
³ysogórsk¹ i po³udniow¹ kieleck¹ (Czarnocki, 1919). PóŸ-
niejsze badania wykaza³y, ¿e powsta³y one na za³o¿eniu
dwóch terranów (bloku ³ysogórskiego i bloku ma³opolskie-
go) w strefie szwu transeuropejskiego (TESZ), rozdziela-
j¹cego kraton wschodnioeuropejski od m³odszych pasów
fa³dowych Europy Œrodkowej (Berthelsen, 1992). Jednostka
kielecka nale¿a³a do pó³nocnej czêœci bloku ma³opolskiego.
Jednostka ³ysogórska by³a natomiast czêœci¹ kratonu wschod-
nioeuropejskiego (Tomczyk, 1988; Dadlez i in., 1994; Jawo-
rowski, Sikorska, 2004) lub oddzielnym terranem (Po¿ary-
ski, 1990; Unrug i in., 1999; Nawrocki, 2006). Inni badacze
wskazuj¹ zaœ na silne powi¹zania obu bloków z paleokonty-
nentem Baltiki (Malinowski i in., 2005). Ostateczne po³¹cze-
nie dwóch odrêbnych bloków nast¹pi³o prawdopodobnie do-
piero w póŸnym kambrze lub na prze³omie kambru i ordowi-
ku (Mizerski, 1995; Belka i in., 2002) lub w póŸnym kam-
brze (Kowalczewski, 1990; Szczepanik i in., 2004; Kowal-
czewski i in., 2006). Obszar ten jednak nadal nie by³ wew-
nêtrznie stabilny, o czym œwiadczy dalsze zró¿nicowanie fa-
cjalne m³odszych osadów ordowiku, syluru i dewonu (Ma-
lec, 2006; Narkiewicz i in., 2006; Trela, 2006). Na nich le¿¹
osady dewonu, niezgodnie w czêœci kieleckiej i z du¿ymi lu-
kami sedymentacyjnymi w czêœci ³ysogórskiej. Utwory kar-
bonu dolnego zachowa³y siê natomiast tylko w jednostce
kieleckiej. Na pocz¹tku sedymentacji tych osadów trwa³o
jeszcze zró¿nicowanie dna morskiego na partie basenowe
i wyniesione bloki (¯akowa, 1980, 1981; ¯akowa i in., 1985;
Migaszewski, 1995; ¯akowa, Migaszewski, 1995). Ujedno-
licenie facji na g³êbokim poziomie nast¹pi³o dopiero pod
koniec turneju (Szulczewski, 1995).

Granicê pomiêdzy jednostkami ³ysogórsk¹ i kieleck¹ sta-
nowi uskok œwiêtokrzyski, wzd³u¿ którego osady kambru
³ysogórskiego zosta³y póŸniej nasuniête na utwory dewonu,
w nale¿¹cym do jednostki kieleckiej synklinorium kielecko-
-³agowskim (Stupnicka, 1988, 1992; Tomczyk, 1988; Po¿ary-
ski, 1990; Po¿aryski i in., 1992; Unrug i in., 1999; Mastella,

Mizerski, 2002; Lamarche i in., 2003; Konon, 2006) (fig. 7).
Wed³ug innych badaczy faktyczna granica pomiêdzy bloka-
mi (regionami) kieleckim i ³ysogórskim, ustalona na podsta-
wie danych dotycz¹cych paleotermiki ska³ paleozoicznych,
biegnie w pod³o¿u synklinorium kielecko-³agowskiego, na
po³udnie od uskoku œwiêtokrzyskiego (Narkiewicz, Malec,
2005; Malec, 2006).

Po póŸnym wizenie obszar Gór Œwiêtokrzyskich zosta³
wyniesiony i sfa³dowany. Niezale¿nie od kaledoñskich za-
burzeñ fa³dowych i dysjunktywnych ska³ starszego paleozoi-
ku, na ca³ym obszarze dominuje fa³dowy charakter prze-
kszta³ceñ wieku waryscyjskiego (Po¿aryski, 1990; Mizerski,
Or³owski, 1993; Mizerski, 2004). Osie fa³dów w wiêkszoœci
s¹ równoleg³e do uskoku œwiêtokrzyskiego. W jednostce
kieleckiej fa³dy s¹ zgrupowane w przylegaj¹cym do jednost-
ki ³ysogórskiej synklinorium kielecko-³agowskim i po³o¿o-
nym bardziej na po³udnie antyklinorium klimontowskim
(fig. 7). Na etapie formowania fa³dów powsta³ szereg usko-
ków pod³u¿nych i poprzecznych, odnowionych w póŸniej-
szej fazie laramijskiej orogenezy alpejskiej (Czarnocki, 1919,
1938; Samsonowicz, 1926; Kowalczewski i Rubinowski,
1962; Kowalczewski, 1963, 1971, 1981; Tomczyk, 1974; Filo-
nowicz, 1980b; Konon, 2006). W tej ostatniej oprócz odno-
wienia starych, powsta³y tak¿e nowe fa³dy i uskoki.

Wykszta³cenie litologiczne ska³ paleozoicznych jest zró¿-
nicowane, co wynika z bardzo zmiennych w czasie i prze-
strzeni warunków ich sedymentacji (tab. 1).

Od póŸnego karbonu, a¿ do koñca permu, obszar Gór
Œwiêtokrzyskich by³ wyniesiony i trwa³a erozja ska³ pofa³do-
wanych w orogenezie hercyñskiej. Kolejny permsko-mezo-
zoiczny cykl sedymentacyjny rozpocz¹³ siê szeregiem cyk-
lów transgresyjno-regresywnych dopiero w póŸnym permie
(Rubinowski 1974; Kowalczewski, Rup, 1989; Zbroja, 1991;
Kuleta, Nawrocki, 2002; Kuleta, Zbroja, 2006), którego osa-
dy reprezentowane g³ównie przez zlepieñce, margle, mu-
³owce i wapienie zachowa³y siê na obrze¿eniu permsko-me-
zozoicznym. Podobny charakter sedymentacji trwa³ tak¿e
we wczesnym triasie, którego utwory s¹ wykszta³cone w wiêk-
szoœci w postaci piaskowców i mu³owców oraz warstw mar-
gli i zlepieñców (Kuleta i in., 1995; Kuleta, Zbroja, 2006).
Na mapach geologicznych s¹ niekiedy wydzielane wspólnie
z utworami permu górnego, ze wzglêdu na ich podobne wy-
kszta³cenie litologiczne. Na nich le¿¹ utwory triasu œrodkowe-
go (wapienie, margle), triasu górnego (i³y i mu³owce z wk³ad-
kami piaskowców), których ju¿ tylko niewielkie fragmenty
znajduj¹ siê w obszarach zasilania zbiorników dewoñskich.
Najwy¿szymi ogniwami stratygraficznymi obrze¿enia s¹ wy-
stêpuj¹ce ju¿ poza terenem badañ utwory jury dolnej (pias-
kowce, mu³owce, i³owce i zlepieñce), jury œrodkowej (pias-
kowce, mu³owce, i³owce) i jury górnej (wapienie, margle).

Utwory permsko-mezozoiczne wystêpuj¹ w wielu lokal-
nych strukturach fa³dowych pociêtych uskokami poprzecz-
nymi na szereg odrêbnych bloków, powsta³ych podczas faz
starokimeryjskiej, m³odokimeryjskiej i laramijskiej oroge-
nezy alpejskiej.
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Tabela 1

Wykszta³cenie litologiczne ska³ trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich
(na podstawie Filonowicza, 1980; Z³onkiewicza i Romanka, 1992)

Paleozoic core lithology of the Holy Cross Mountains
(acc. to Filonowicz, 1980; Z³onkiewicz and Romanek, 1992)

Wiek utworów
Jednostka strukturalna

³ysogórska kielecka

Karbon dolny brak
³upki krzemionkowe, lokalnie osady wapienno-ilaste
lub wapienne

Dewon

górny
famen: wapienie margliste, lokalnie wapienie

fran: wapienie

famen: margle, margle ilaste

fran: wapienie rafowe i detrytyczne

œrodkowy
¿ywet: wapienie

eifel: dolomity

¿ywet: wapienie

eifel: dolomity

dolny piaskowce kwarcowe, lokalnie i³y i mu³owce piaskowce kwarcowe

Sylur
i³owce i mu³owce, i³owce krzemionkowe, lokalnie
warstwy piaskowców, zlepieñców i wapieni

i³owce i mu³owce, i³owce krzemionkowe, lokalnie
warstwy piaskowców, zlepieñców i wapieni

Ordowik
i³owce, i³owce i mu³owce, lokalnie warstwy wapieni
marglistych

³upki, mu³owce, piaskowce

Kambr ³upki, piaskowce kwarcowe ³upki, mu³owce, piaskowce

Fig. 7. Szkic geologiczny trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich
(na podstawie Czarnockiego, 1938; Filonowicza, 1989; Z³onkiewicza i Romanka, 1992)

Geological sketch of the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains
(acc. to: Czarnocki, 1938; Filonowicz, 1980; Z³onkiewicz and Romanek, 1992)



Od strony po³udniowo-wschodniej utwory trzonu paleo-
zoicznego i obrze¿enia permsko-mezozoicznego zapadaj¹
pod wykszta³cone w postaci piasków, piasków pylastych,
wapieni i i³ów utwory neogenu (miocen) zapadliska przed-
karpackiego.

Osady czwartorzêdowe zalegaj¹ pomiêdzy licznymi wy-
chodniami ska³ starszych. Ich mi¹¿szoœæ jest bardzo zmienna
i wynosi od kilku do ponad 40 m, z tym ¿e najczêœciej nie
przekracza 20 m. S¹ to g³ównie gliny zwa³owe, piaski lo-
dowcowe i wodnolodowcowe oraz piaski, mu³ki i i³y za-
stoiskowe zlodowaceñ odry i warty, rzadziej sanu i nidy
oraz interglacjalnych dolin kopalnych. W czêœci wschodniej
dominuj¹, le¿¹ce na nich lub bezpoœrednio na utworach star-
szego pod³o¿a, eoliczne lessy z okresu zlodowacenia wis³y.

W dolinach rzecznych zalegaj¹ piaski i piaski ze ¿wirem
o ³¹cznej mi¹¿szoœci nieprzekraczaj¹cej z regu³y 25 m,
z których zbudowane s¹ tarasy rzeczne. Na najni¿szych,
holoceñskich tarasach zalewowych wystêpuj¹ niekiedy ma-
dy i torfy, a na tarasie wy¿szym z okresu zlodowacenia
wis³y i przylegaj¹cych do nich wysoczyznach s¹ spotykane
pokrywy piasków eolicznych, uformowanych miejscami
w wydmy (Filonowicz, 1980a).

W holocenie nast¹pi³y tak¿e ruchy neotektoniczne, które
spowodowa³y odm³odzenie czêœci uskoków. Udokumento-
wane ich zrzuty nie przekracza³y kilkudziesiêciu metrów,
wp³ynê³y jednak na morfologiê stropu starszego pod³o¿a
i kszta³t obecnej sieci rzecznej (Kowalski, 1995, 2000a, b,
2001).

SYSTEMY WODONOŒNE GÓR ŒWIÊTOKRZYSKICH

Zgodnie z definicj¹ podan¹ w S³owniku hydrogeologicz-
nym system wodonoœny jest to „zespó³ poziomów wodonoœ-
nych znajduj¹cych siê w kontakcie hydraulicznym, ograni-
czonym œciœle zdefiniowanymi granicami” (Dowgia³³o i in.,
red., 2002). Bardziej rozbudowan¹ definicjê systemu wodo-
noœnego podaje Szymanko (1980). Wed³ug niej „System
wodonoœny tworzy, daj¹cy siê dzieliæ na proste elementy
i powi¹zany hydraulicznie uk³ad przestrzenny œrodowiska
wód podziemnych wraz z wystêpuj¹cym w jego obrêbie
zbiorowiskiem tych wód, okonturowany powierzchni¹ brze-
gow¹ o zdeterminowanym dzia³aniu, w obrêbie której mo¿-
na wydzieliæ strefy zasilania i drena¿u”.

Góry Œwiêtokrzyskie s¹ obszarem wododzia³owym zlew-
ni rzek II rzêdu. Ka¿da z nich stanowi samodzielny, regio-
nalny system wodonoœny i jednoczeœnie jest obszarem bilan-
sowym odnawialnych i dyspozycyjnych zasobów wód pod-
ziemnych. Powoduje to, ¿e ich trzon paleozoiczny znaj-
duj¹cy siê w górnych partiach zlewni nie tworzy samodziel-
nego systemu wodonoœnego, lecz wchodzi w sk³ad czterech
systemów zlewniowych: Kamiennej, Nidy, Czarnej Staszow-
skiej i Koprzywianki wraz z Opatówk¹. Pasmowa morfolo-
gia terenu, skomplikowana budowa geologiczna struktur wo-
donoœnych i zró¿nicowana przepuszczalnoœæ ska³ s¹ przy-
czyn¹ du¿ej komplikacji panuj¹cych tam warunków hydro-
geologicznych. Przepuszczalne ska³y œrodkowo- i górnode-
woñskie, bêd¹ce u¿ytkowymi zbiornikami wód podziem-
nych, wystêpuj¹ wœród praktycznie niewodonoœnych ska³
pó³przepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych starszego pa-
leozoiku oraz s³abo przepuszczalnych i/lub nieprzepuszczal-
nych ska³ najwy¿szej czêœci dewonu górnego (famenu) i dol-
nego karbonu. Wody z ich stropowych, zwietrza³ych partii
sp³ywaj¹ jednak zgodnie ze spadkiem terenu i zasilaj¹ po-
³o¿one ni¿ej zbiorniki o znaczeniu u¿ytkowym z punktu wi-
dzenia zaopatrzenia w wodê. W dewoñskich strukturach wo-
donoœnych i obszarach ich zasilania mo¿na wydzieliæ mniej-
sze systemy kr¹¿enia wód podziemnych, wchodz¹ce w sk³ad
systemów zlewniowych. Ka¿dy z nich sk³ada siê z ca³ego
lub tylko z czêœci u¿ytkowego zbiornika dewoñskiego oraz

obszaru jego zasilania, obejmuj¹cego niekiedy równie¿ u¿yt-
kowe poziomy wodonoœne przyleg³ego obrze¿enia perm-
sko-mezozoicznego. W niektórych przypadkach podzia³ ten
zosta³ nieco skorygowany w dostosowaniu do skomplikowa-
nych struktur geologicznych.

Podsumowuj¹c, w zlewniowych systemach wodonoœnych
Gór Œwiêtokrzyskich wydzielono mniejsze systemy kr¹¿e-
nia wód podziemnych, sk³adaj¹ce siê z u¿ytkowego œrodko-
wo- i górnodewoñskiego zbiornika wodonoœnego i obszaru
jego zasilania z tym, ¿e nazwy w³asne przydzielono tylko
zbiornikom, kontynuuj¹c tê zasadê za Kleczkowskim (red.,
1990a, b).

Ka¿da z wydzielonych poni¿ej dewoñskich struktur
wodonoœnych stanowi odrêbny zbiornik hydrogeologicz-
ny, w którym odbywa siê kr¹¿enie wód podziemnych. Natu-
ralnymi strefami drena¿u s¹ doliny najbli¿szych rzek i wy-
stêpuj¹ce na ich zboczach Ÿród³a. Na tle schematu kr¹¿enia
wód podziemnych opisanego przez Totha (1963) oraz Wal-
licka i Totha (1976), w strukturach (czêœciach struktur) nie
posiadaj¹cych kontaktu lub o niewielkim kontakcie hydrau-
licznym z przyleg³ymi poziomami wodonoœnymi obrze¿enia
permsko-mezozoicznego, wystêpuje tylko lokalny system
kr¹¿enia. W pod³o¿u synklinalnych struktur wodonoœnych
wystêpuj¹ bowiem pó³przepuszczalne i/lub nieprzepuszczal-
ne ska³y starszego paleozoiku. Ponadto same wapienie i do-
lomity, z których s¹ zbudowane zbiorniki dewoñskie wraz
z g³êbokoœci¹ staj¹ siê tak¿e coraz mniej przepuszczalne.
W przejœciowych i regionalnych systemach kr¹¿enia wód
podziemnych znajduj¹ siê jedynie struktury brze¿ne, z któ-
rych zachodzi odp³yw lateralny do poziomów obrze¿enia
permsko-mezozoicznego. S¹ to: wschodni skraj synkliny bo-
dzentyñskiej, fragmenty zachodniego skraju synklinorium
kielecko-³agowskiego i synkliny ga³êzicko-bolechowicko-
-borkowskiej, po³udniowe skrzyd³o antykliny chêciñskiej
i fragmenty antykliny radomickiej (fig. 7).

Strefê aktywnej wymiany wód podziemnych w grani-
cach obszaru badañ ocenia siê na oko³o 150–250 m. Do tych
g³êbokoœci udokumentowano j¹ szczegó³owymi badaniami
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czasu przebywania i sk³adu chemicznego wody (Taszek,
1982). Ocena g³êbokoœci aktywnej wymiany wód wi¹¿e siê
jednak nieod³¹cznie z pytaniem: czy poni¿ej zachodzi prze-
p³yw wód podziemnych i czy w omawianych strukturach
wystêpuj¹ wody stagnuj¹ce? Brak wyników badañ uniemo¿-
liwia zajêcie wiarygodnego stanowiska w tej sprawie i autor
proponuje, aby odpowiedŸ od³o¿yæ, a¿ do czasu uzyskania da-
nych z co najmniej kilku g³êbokich otworów wiertniczych.

STRUKTURY WODONOŒNE TRZONU PALEOZOICZNEGO

Utwory geologiczne na obszarze wystêpowania zwar-
tych wychodni trzonu paleozoicznego s¹ bardzo zró¿nico-
wane litologicznie i wykazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ rozprzestrze-
nienia i przepuszczalnoœci, od których zale¿¹ ich wodonoœ-
noœæ i zasoby oraz znaczenie dla zaopatrzenia ludnoœci, rol-
nictwa i przemys³u w wodê. Wyró¿nia siê wœród nich jed-
nostki hydrostratygraficzne – oœrodki wodonoœne nale¿¹ce
do okreœlonej stratygraficznie epoki lub okresu, a w ich ob-
rêbie poziomy wodonoœne (Dowgia³³o i in., red., 2002). W gra-
nicach subregionu œwiêtokrzyskiego wystêpuje szeœæ piêter
wodonoœnych: czwartorzêdowe, karboñskie, dewoñskie, sy-
lurskie, ordowickie i kambryjskie. Istotne znaczenie dla zbio-
rowego zaopatrzenia w wodê maj¹ tylko tzw. u¿ytkowe piê-
tra/poziomy wód podziemnych (UPWP), w których wystê-
puj¹ zespo³y warstw wodonoœnych wykazuj¹ce ³¹cznoœæ hy-
drauliczn¹, o parametrach kwalifikuj¹cych je do eksploatacji
ujêciami wód podziemnych, tj. mi¹¿szoœæ utworów wodonoœ-
nych wynosi ponad 5 m, wodoprzewodnoœæ ponad 50 m2/d,
wydajnoœæ potencjalna otworu studziennego ponad 5 m3/h,
a woda jest przydatna do spo¿ycia przez ludzi bez uzdatnie-
nia lub po prostym uzdatnieniu – uzasadnionym ekonomicz-
nie. Wœród nich jako najwa¿niejsze na danym obszarze wy-
ró¿nia siê g³ówne u¿ytkowe poziomy wodonoœne (GUPW).
Spoœród wy¿ej wymienionych szeœciu piêter wodonoœnych
kryteria u¿ytkowego poziomu wodonoœnego spe³nia tylko
fragment piêtra czwartorzêdowego i dewoñskiego. U¿ytko-
wa czêœæ piêtra dewoñskiego zawsze stanowi GUPW, miej-
scami wspólnie z nadleg³ym u¿ytkowym piêtrem czwarto-
rzêdowym. Na terenach, gdzie starsze pod³o¿e jest zbudowa-
ne z pó³przepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utworów
starszego paleozoiku GUPW stanowi tylko u¿ytkowy frag-
ment piêtra czwartorzêdowego. Pozosta³e jednostki hy-
drostratygraficzne ze wzglêdu na nisk¹ wodonoœnoœæ nie
maj¹ ju¿ charakteru u¿ytkowego. Na szkicu hydrogeologicz-
nym piêter/poziomów wodonoœnych na obszarze trzonu paleo-
zoicznego Gór Œwiêtokrzyskich przedstawiaj¹cym piêtra/po-
ziomy wodonoœne omawianego terenu (fig. 8) wydzielono:
– u¿ytkow¹ czêœæ piêtra czwartorzêdowego,
– u¿ytkowy poziom œrodkowo- i górnodewoñski,
– zagregowane piêtra i poziomy wodonoœne nie spe³niaj¹ce

oddzielnie kryteriów poziomu u¿ytkowego: poziom dol-
nodewoñski, piêtra sylurskie, ordowickie i kambryjskie.
Kryteriów u¿ytkowego poziomu wodonoœnego nie spe³nia

tak¿e piêtro karboñskie i wy¿sza czêœæ poziomu górnode-
woñskiego, pokrywaj¹ce poziom œrodkowo- i górnodewoñ-

ski. Na szkicu nie zosta³y one jednak wydzielone ze wzglêdu
na ma³e obszary wystêpowania. Pokazane s¹ dopiero w dal-
szej czêœci pracy przy omawianiu poszczególnych zbiorni-
ków wodonoœnych.

Piêtro czwartorzêdowe le¿y pomiêdzy licznymi wy-
chodniami ska³ paleozoicznych i stanowi nieci¹g³¹ pokrywê
starszych piêter wodonoœnych. Pomimo ¿e w przewadze nie
ma charakteru u¿ytkowego, to jednak w zasadniczym stopniu
decyduje o wielkoœci zasilania wód podziemnych i natural-
nych warunkach ochrony przed zanieczyszczeniem z po-
wierzchni terenu ni¿ej le¿¹cych piêter wodonoœnych. Wa-
runki hydrogeologiczne s¹ w nim bardzo zró¿nicowane ze
wzglêdu na zmienn¹ mi¹¿szoœæ i du¿e zró¿nicowanie litolo-
giczne osadów. Kryteria u¿ytkowego piêtra wód podziem-
nych (UPWP) spe³nia ono jedynie w œrodkowych 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 s¹ w nich wy-
kszta³cone w postaci wodonoœnych piasków i piasków ze
¿wirem. W dolinie Belnianki poni¿ej Daleszyc UPWP obej-
muje równie¿ czêœæ przyleg³ych piasków fluwioglacjalnych
na wysoczyŸnie. Granice wystêpowania wodonoœnych osa-
dów rzecznych s¹ z regu³y dobrze udokumentowane i pokry-
waj¹ siê z zewnêtrzn¹ granic¹ osadów rzecznych. Wyj¹tek
stanowi tylko kopalna dolina Czarnej Staszowskiej. Jej prze-
bieg wyznacza obni¿enie w stropie utworów przedczwarto-
rzêdowych. Wype³niaj¹ je piaski nie tylko rzeczne, lecz
w znacznej mierze tak¿e i fluwioglacjalne. Mi¹¿szoœæ czwar-
torzêdowych warstw wodonoœnych w dolinie Bobrzy wynosi
œrednio 20 m, w dolinach Lubrzanki, Belnianki i Czarnej
Nidy 10–30 m i 5–10 m w kopalnej dolinie Czarnej Sta-
szowskiej. S¹ to utwory dobrze i œrednio przepuszczalne
o wspó³czynnikach filtracji od 3·10–5 do 8·10–4 m/s. Ich
przewodnoœæ hydrauliczna kszta³tuje siê od oko³o 13 m2/d
do powy¿ej 1000 m2/d. Wydajnoœci potencjalne studni
wierconej s¹ zmienne, od 5 do oko³o 50 m3/h. W dolinach
wspó³czesnych rzek wynosz¹ one œrednio 10–30 m3/h. Naj-
ni¿sze s¹ w kopalnej dolinie Czarnej Staszowskiej, gdzie
ocenia siê je na 5–10 m3/h. Utwory wodonoœne pokryte s¹
lokalnie warstwami pó³przepuszczalnych torfów i mu³ków
rzecznych o kilkumetrowej mi¹¿szoœci. Wyj¹tek stanowi
odcinek kopalnej doliny Czarnej Staszowskiej na wschod-
nim skraju synkliny ga³êzicko-bolechowicko-borkowskiej
(rezerwat bagienny Bia³e £ugi – torfowisko wysokie),
gdzie mi¹¿szoœæ torfów pokrywaj¹cych osady wodonoœne
przekracza 10 m.

Na obszarach, na których piêtro czwartorzêdowe nie
spe³nia kryteriów piêtra u¿ytkowego panuj¹ bardzo zmienne
warunki hydrogeologiczne. Wystêpuj¹ tam przepuszczalne
piaski i piaski ze ¿wirem pochodzenia lodowcowego i flu-
wioglacjalnego, pó³przepuszczalne lub/i nieprzepuszczalne
gliny zwa³owe i mu³ki zastoiskowe, g³ównie z okresu zlodo-
wacenia odry i warty oraz podrzêdnie sanu i nidy. Na nich
le¿¹ miejscami przepuszczalne piaski eoliczne lub pó³prze-
puszczalne lessy, a na stokach garbów starszego pod³o¿a
znajduj¹ siê piaszczysto-ilaste deluwia. Rozprzestrzenie-
nie dobrze i œrednio przepuszczalnych fluwioglacjalnych
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piasków i piasków ze ¿wirem jest stosunkowo du¿e, lecz
nieregularne i rozcz³onkowane. Mi¹¿szoœæ ich zawodnie-
nia w strefie saturacji nie przekracza na ogó³ kilku metrów
i najczêœciej nie spe³niaj¹ one kryteriów piêtra u¿ytkowego
(UPWP).

Piêtro karboñskie jest reprezentowane tylko przez po-
ziom dolnokarboñski. Przykrywa on poziom górnodewoñski
w j¹drach niektórych synklin synklinorium kielecko-³agow-
skiego i w synklinie ga³êzicko-bolechowicko-borkowskiej.
Poziom nie spe³nia kryteriów poziomu u¿ytkowego i wspól-
nie z le¿¹c¹ ni¿ej i równie¿ nie spe³niaj¹c¹ w wiêkszoœci
tych kryteriów seri¹ osadów wy¿szej czêœci dewonu górnego
– famenu ma ma³e rozprzestrzenienie. Na szkicu struktur
wodonoœnych naniesiono je tylko w j¹drze synkliny kielec-
kiej (Ks) (fig. 8). £upki krzemionkowe karbonu wraz z wy-
stêpuj¹cymi wœród nich wk³adkami wapieni charakteryzuj¹
siê bardzo zró¿nicowanymi warunkami hydrogeologiczny-
mi. Najczêœciej s¹ pó³przepuszczalne lub nieprzepuszczalne
i stanowi¹ istotne utrudnienie w regionalnym kr¹¿eniu wód
podziemnych, szczególnie na kierunkach prostopad³ych do
osi synklin. Ich mi¹¿szoœæ jest zmienna od kilkunastu do po-

nad 150 m. W strefach uskokowych, tam gdzie ³upki s¹ bar-
dziej spêkane, wodonoœnoœæ ich mo¿e byæ wiêksza, przy jed-
noczeœnie ma³ej zasobnoœci; spotykamy tam lokalne zbior-
niki wód podziemnych. Przyk³adem jest zbiornik w Mas³o-
wie ujêty studni¹ o g³êbokoœci 50 m. Podczas krótkotrwa-
³ego próbnego pompowania uzyskano z niej wydajnoœæ
60 m3/h. Z czasem uleg³a ona jednak zmniejszeniu do oko³o
13 m3/h, pomimo ¿e pobór wody nigdy nie przekroczy³
10 m3/h (Ginalska-Prokop i in., 1990; Pra¿ak, 1994a).

Piêtro dewoñskie sk³ada siê z trzech kompleksów warstw
wodonoœnych ró¿ni¹cych siê wyraŸnie warunkami hydrogeo-
logicznymi i znaczeniem dla zaopatrzenia ludnoœci w wodê.
S¹ to kolejno od powierzchni terenu:

� Kompleks górny obejmuje wy¿sz¹ czêœæ poziomu gór-
nodewoñskiego (famen) zbudowan¹ z wapieni marglistych
o niskiej wodonoœnoœci i bardzo zró¿nicowanych warunkach
hydrogeologicznych. Wystêpuj¹ w nich g³ównie wody szcze-
linowe. Szczeliny mog¹ byæ lokalnie poszerzone przez pro-
cesy krasowe, lecz nie zosta³o to jednoznacznie udokumento-
wane. Czêsto s¹ wype³nione materia³em ilastym, co w istotnym
stopniu wp³ywa na niskie wspó³czynniki filtracji oœrodka
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Fig. 8. Struktury wodonoœne na obszarze trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich

Hydrogeological structures in the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains
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Fig. 9. Wybrane profile hydrogeologiczne piêtra czwartorzêdowego na obszarze trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich

Selected hydrogeological profiles of the Quaternary aquifer in the Paleozoic core of the Holy Cross Mountains



skalnego, które s¹ rzêdu 1 · 10–6 m/s lub ni¿sze. Kompleks
wapieni marglistych zalegaj¹cych w j¹drach synklin nie
spe³nia kryterium poziomu u¿ytkowego i tylko sporadycznie
jest ujmowany studniami wierconymi. Wynika to g³ównie
z jego niewielkiego rozprzestrzenienia i faktu, ¿e niemal
zawsze obok wystêpuj¹ utwory ni¿szego kompleksu wapieni
o znacznie wy¿szej wodonoœnoœci. Niemniej w niektórych
obszarach stanowi on znacz¹cy, miejscowy zbiornik wód
podziemnych.

� Kompleks œrodkowy nazywany powszechnie pozio-
mem œrodkowo- i górnodewoñskim obejmuje utwory dewo-
nu górnego (franu) i œrodkowego (¿ywetu i eiflu), wy-
kszta³cone w postaci wapieni rafowych lub detrytycznych
i dolomitów. Wystêpuje on w synklinie bodzentyñskiej,
synklinorium kielecko-³agowskim, synklinie ga³êzicko-bo-
lechowicko-borkowskiej, antyklinie radomickiej i po³udnio-
wym skrzydle antykliny chêciñskiej. W kilku miejscach od-
s³ania siê tak¿e spod m³odszych utworów obrze¿enia perm-
sko-mezozoicznego, poza granic¹ zwartych wychodni ska³
paleozoicznych (fig. 8). Ze wzglêdu na znaczn¹ wodonoœ-
noœæ i zasobnoœæ jest to najwa¿niejszy poziom wodonoœny
na omawianym terenie. Wystêpuje g³ównie w j¹drach syn-
klin i charakteryzuje siê zmienn¹ przepuszczalnoœci¹, nawet
w obrêbie tych samych struktur hydrogeologicznych. Wed³ug
klasyfikacji Pazdry mieœci siê ona w granicach od bardzo do-
brej do s³abej (Pazdro, Kozerski, 1993). Wspó³czynniki filtra-
cji wynosz¹ od 1,3·10–7 do 1,2·10–3 m/s, przy œredniej geome-
trycznej 1,9 ·10–5 m/s i odchyleniu standardowym 0,84 (Rzon-
ca, Pra¿ak, 2002). Pomimo du¿ego zró¿nicowania wodonoœ-
noœæ kompleksu jest z regu³y wy¿sza ni¿ innych otacza-
j¹cych go poziomów wodonoœnych. Wapienie i dolomity s¹ ty-
powym oœrodkiem szczelinowo-krasowym (Motyka i in.,
1993). Sama matryca skalna ma bowiem ma³¹ porowatoœæ
otwart¹ (wspó³czynnik od 0,012 do 0,04) i bardzo niski
wspó³czynnik filtracji wynosz¹cy od 1,72·10–12 do 7,22·10–9 m/s
(Rzonca, 2001a, 2005, 2008; Rzonca i in., 2003). Stopieñ spê-
kania ska³ jest zmienny i zale¿y od stopnia ich zaanga-
¿owania tektonicznego. Szczeliny tektoniczne s¹ czêsto
poszerzone przez procesy krasowe zachodz¹ce zarówno
w strefie aeracji, jak i saturacji do g³êbokoœci kilkudziesiêciu
metrów, co jest dobrze widoczne na œcianach odwadnianych
kamienio³omów (Motyka i in.,1993). Szczególnie dobrze
kras jest rozwiniêty w strefie aeracji i w stropowych partiach
strefy saturacji z tym, ¿e obok du¿ych jaskiñ, np. jaskinie Raj
ko³o Kielc, Chelosiowa Jama w Jaworzni, Zbójecka w £ago-
wie, Kadzielnia w Kielcach, spotyka siê równie¿ liczne pust-
ki krasowe wype³nione pylastym materia³em krasowym
(Urban, 1996, 2000, 2002, 2007; Urban i in., 1997; Gzyl
i in., 2001a, b; Urban, Rzonca, 2009). Charakter krasu ma
bezpoœredni wp³yw na zasilanie wód podziemnych przez
opady atmosferyczne. Bardzo korzystne warunki panuj¹
w strefach wystêpowania jaskiñ i pustek krasowych, nato-
miast ich wype³nienie materia³em pylastym zmniejsza znacz-
nie ich infiltracjê efektywn¹.

� Kompleks dolny obejmuje utwory dewonu dolnego
ods³aniaj¹ce siê g³ównie na skrzyd³ach synklin lub w j¹drach
antyklin. Jego parametry hydrogeologiczne s¹ bardzo s³abo

rozpoznane. Ze wzglêdu na wykszta³cenie litologiczne (pias-
kowce kwarcowe, lokalnie i³y i mu³owce), nie rokuj¹ce po-
zyskania wiêkszych iloœci wody, wystêpuj¹ce w nim wody
szczelinowo-porowe ujête s¹ tylko przez nieliczne studnie
wiercone, czêsto wspólnie z nadleg³ym poziomem œrodko-
wo- i górnodewoñskim. Parametry hydrogeologiczne pozio-
mu s¹ praktycznie nierozpoznane, niemniej przyjmuje siê, ¿e
w skali regionalnej nie spe³nia on kryteriów poziomu u¿yt-
kowego. Mog¹ w nim jednak wystêpowaæ miejscowe zbior-
niki wód podziemnych (B³aszyk i in., 1990; Dowgia³³o i in.,
2002). Przyk³adem jest zbudowany z piaskowców kwarcyto-
wych z wk³adkami mu³owców serii barczañskiej zbiornik na
terenie Kielc. Ujmuje go studnia Zak³adów Wyrobów Pa-
pierniczych o zasobach eksploatacyjnych 28 m3/h przy de-
presji 50 m (wsp. filtracji 2,5·10–6m/s).

Piêtra staropaleozoiczne (sylurskie, ordowickie i kam-
bryjskie) nie stanowi¹ u¿ytkowych zbiorników wód pod-
ziemnych ze wzglêdu na niekorzystne parametry hydrogeo-
logiczne. Wykszta³cone s¹ w postaci i³owców, mu³owców,
³upków i piaskowców kwarcowych w czêœci nazywanych
kwarcytami, a tylko lokalnie (sylur, ordowik) zlepieñców,
wapieni lub wapieni marglistych. Ich wspó³czynniki filtracji
s¹ bardzo niskie. Poni¿ej zwietrza³ych i spêkanych stropo-
wych partii ska³ o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów
wynosz¹ one najczêœciej k <1·10–6 m/s, a miejscami warstwy
te s¹ praktycznie niezawodnione. Brak zawodnienia znacznej
czêœci utworów syluru zosta³ udokumentowany w by³ej kopal-
ni Staszic w Rudkach. Szyb o g³êbokoœci 177 m i odcho-
dz¹ce od niego przekopy d³ugoœci 95 i 220 m by³y suche.
Podczas ich g³êbienia obserwowano tylko niewielkie i szyb-
ko zanikaj¹ce dop³ywy wody. Brak zawodnienia piaskow-
ców (kwarcytów) kambru górnego dokumentuj¹ negatywne,
o ca³kowitym braku dop³ywu wody, otwory przy Schronisku
PTTK w Œwiêtej Katarzynie (g³êbokoœæ 23 m) i stacji telewi-
zyjnej obok klasztoru na £ysej Górze (Œwiêty Krzy¿) o g³êbo-
koœæ 64, 5 m, a udokumentowane krótkimi pompowaniami wy-
dajnoœci otworów, ujmuj¹cych ³upki krzemionkowe ordowiku,
by³y mniejsze od 5 m3/h (Rogaliñski, 1972).

W stropowych partiach utwory staropaleozoiczne s¹ bar-
dziej spêkane i zwietrza³e. Do g³êbokoœci kilkunastu metrów
ich wspó³czynniki filtracji s¹ niekiedy wy¿sze i wspólnie
z gliniasto-pylastymi pokrywami zwietrzelinowo-solifluk-
cyjnymi oraz nadleg³ymi lessami, piaskami lub glinami czwar-
torzêdowymi mog¹ na niektórych terenach stanowiæ miejsco-
we zbiorniki wód podziemnych.

ŒRODKOWO- I GÓRNODEWOÑSKIE ZBIORNIKI
WÓD PODZIEMNYCH

Œrodkowo- i górnodewoñski poziom wodonoœny jest roz-
cz³onkowany i wystêpuje w kilku strukturach geologicznych:
synklinie bodzentyñskiej, synklinorium kielecko-³agowskim,
antyklinorium klimontowskim i w strukturach brze¿nych po-
³udniowo-zachodniej czêœci trzonu paleozoicznego. Jest to
obszar zlewni wód powierzchniowych i podziemnych piê-
ciu lewobrze¿nych dop³ywów II rzêdu Wis³y, daj¹cych siê
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wydzieliæ jako cztery odzielne systemy kr¹¿enia wód pod-
ziemnych (Kamiennej, Nidy, Czarnej Staszowskiej, Koprzy-
wianki i Opatówki). Ich granice biegn¹ niekiedy w poprzek
struktur geologicznych. Dotyczy to szczególnie omawiane-
go poziomu w synklinorium kielecko-³agowskim. Dla po-
trzeb sporz¹dzania opartych o systemy zlewniowe bilansów
wodnych i dokumentowania zasobów dyspozycyjnych wód
podziemnych wydzielono w nim kilka zbiorników znajdu-
j¹cych siê w poszczególnych systemach kr¹¿enia wód, a gra-
nice pomiêdzy nimi s¹ g³ównie hydrodynamiczne (dzia³ wod-
ny, strefa drena¿u).

Nazewnictwo zbiorników ma najczêœciej charakter his-
toryczny. W odniesieniu do najwa¿niejszych z nich nazwy
powtórzono za „Map¹ g³ównych zbiorników wód podziem-
nych w Polsce (GZWP) wymagaj¹cych szczególnej ochrony”
(Kleczkowski, red., 1990a, b). W pozosta³ych przypadkach
uzupe³niono je, nawi¹zuj¹c do nazw miejscowoœci na ich
terenie.

W g³ównym u¿ytkowym poziomie wodonoœnym (GUPW)
obejmuj¹cym wapienie i dolomity dewonu œrodkowego i gór-
nego (franu) wyznaczono 12 zbiorników wód podziemnych
(tab. 2, fig. 10). Cztery z nich ze wzglêdu na strategiczne
znaczenia dla zaopatrzenia w wodê maj¹ rangê g³ównych
zbiorników wód podziemnych (GZWP), tj. „zbiorników wy-
dzielonych ze wzglêdu na szczególne znaczenie regionalne
dla obecnego i perspektywicznego zaopatrzenia ludnoœci
w wodê, spe³niaj¹ce okreœlone kryteria iloœciowe i jakoœcio-

we podstawowe: wydajnoœæ potencjalna otworu studziennego
powy¿ej 70 m3/h, wydajnoœæ ujêcia powy¿ej 10 000 m3/d,
przewodnoœæ powy¿ej 10 m2/h, a woda nadaje siê do zaopa-
trzenia ludnoœci w stanie surowym lub po jej ewentualnym
prostym uzdatnieniu przy pomocy stosowanych obecnie i uza-
sadnionych ekonomicznie technologii. W obszarach deficy-
towych kryteria iloœciowe mog¹ byæ znacznie ni¿sze, lecz
wyró¿niaj¹ce zbiornik o znaczeniu praktycznym na tle ogól-
nie mniej korzystnych warunków hydrogeologicznych” (Her-
bich i in., 2009 – na podstawie Kleczkowski, 1990a, b;
Dowgia³³o i in., red., 2002).

Pozosta³e zbiorniki dewoñskie stanowi¹ natomiast lokal-
ne zbiorniki wód podziemnych (LZWP), tj. „zbiorniki wód
podziemnych o dobrej jakoœci i znaczeniu u¿ytkowym ze
wzglêdu na zasoby pozwalaj¹ce na zaspokojenie lokalnych
potrzeb wodnych i parametrach iloœciowych: mi¹¿szoœci war-
stwy wodonoœnych powy¿ej 5 m, wydajnoœci studni poje-
dynczej nie mniejszej ni¿ 10 m3/h i wydajnoœci ujêcia mini-
mum 300 m3/d” (na podstawie: B³aszyk i in., 1990; Dow-
gia³³o i in., red., 2002).

W pracy pominiêto natomiast zbiorniki dewoñskie o nie-
wielkiej powierzchni (np. w synklinie bardziañskiej) i zna-
czeniu wy³¹cznie miejscowym (MZWP), tj. „zbiorniki wód
podziemnych zaliczonych do najwy¿szej klasy jakoœci,
ale o mi¹¿szoœci warstwy wodonoœnej poni¿ej 5 m, wydaj-
noœci studni pojedynczej mniejszej ni¿ 10 m3/h i ujêcia po-
ni¿ej 300 m3/d”. Pominiêto równie¿ niewielkie miejscowe
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Tabela 2

Œrodkowo- i górnodewoñskie zbiorniki wód podziemnych Gór Œwiêtokrzyskich

Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs of the Holy Cross Mountains

Nazwa
zbiornika

Rodzaj
zbiornika

Zlewnia
II rzêdu

Struktura
geologiczna

Bodzentyn GZWP
Kamiennej

synklina
bodzentyñska

W³ochy LZWP

synklinorium
kielecko-³agowskie

Miedziana Góra LZWP

Nidy
Kielce GZWP

Wola Kopcowa LZWP

Górno LZWP

£agów LZWP
Czarnej

Staszowskiej

W³ostów GZWP Koprzywianki

Ga³êzice–Bolechowice–
Borków

GZWP

Nidy

synklina
ga³êzicko-bolechowicko-
-borkowska

antyklinorium
klimontowskie

Daleszyce LZWP
synklina
daleszycka

Miedzianka–Chêciny LZWP
antyklina
chêciñska

Radomice LZWP
antyklina
radomicka



zbiorniki spotykane w nadleg³ym poziomie czwartorzêdo-
wym oraz w stropowych, zwietrza³ych partiach s³abo prze-
puszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utworów dewonu
dolnego, syluru, ordowiku i kambru.

Charakterystyk¹ hydrodynamiki poszczególnych zbior-
ników objêto takie elementy jak: struktura wodonoœna, po-
wierzchnia zbiornika, powierzchnia zewnêtrznych obszarów
jego zasilania oraz zlewnia powierzchniowa i podziemna.

Przepuszczalnoœæ ska³ wodonoœnych oceniono na pod-
stawie wartoœci wspó³czynnika filtracji (Pazdro, Kozerski,
1983), natomiast wodonoœnoœæ przy pomocy teoretycznej
wydajnoœci studni potencjalnej (maksymalna wydajnoœæ
umownej studni wierconej, optymalnie zafiltrowanej, przy
dopuszczalnej depresji), wg kryteriów przyjêtych na Mapie
hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 00 (Instrukcja, 1999).
Podobna we wszystkich zbiornikach mi¹¿szoœæ warstw wo-
donoœnych w strefie aktywnej wymiany wód podziemnych
(oko³o 150 m) pozwala na przybli¿on¹, w³aœciw¹ tylko dla
tych warunków korelacjê parametrów, tj. przypisania danej
klasie przepuszczalnoœci odpowiadaj¹cego jej przedzia³u wy-
dajnoœci studni potencjalnej i wodonoœnoœci (tab. 3).
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Fig. 10. Œrodkowo- i górnodewoñskie zbiorniki wód podziemnych
w Górach Œwiêtokrzyskich

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

Tabela 3

Przybli¿ona korelacja wodoprzepuszczalnoœci i wodonoœnoœci
ska³ oraz wydajnoœci potencjalnej studni g³êbinowej

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

Wspó³czynnik
filtracji k

[m/s]

Wodoprzepusz-
czalnoœæ

Wodonoœnoœæ

Wydajnoœæ
studni

potencjalnej

[m3/h]

>10–3 bardzo dobra bardzo wysoka >120

70–12010–3–10–4 dobra

10–4–10–5 œrednia wysoka 50–70

10–5–10–6 niska
œrednia 30–50

niska 10–30

10–6–10–8 pó³przepuszczalne
brak u¿ytkowego

poziomu wodonoœnego
<10

<10–8 nieprzepuszczalne



POZYCJA HYDRODYNAMICZNA ZBIORNIKÓW
I ICH PARAMETRY HYDROGEOLOGICZNE

Szczegó³owa charakterystyka poszczególnych zbiorników,
obok opisu tekstowego, zawiera równie¿ szkice i przekroje
hydrogeologiczne. Na szkicach pokazano podstawowe ele-
menty opisuj¹ce ich pozycjê hydrodynamiczn¹, tj.: zlew-
niê/obszar zasilania zbiornika, poziomy wodonoœne otacza-
j¹ce zbiornik w jego obszarze zasilania, rzeki stanowi¹ce na-
turalne strefy drena¿u, drena¿ antropogeniczny (du¿e ujêcia
wód podziemnych, odwadniane wyrobiska górnicze) i spo-
wodowane nim regionalne leje depresji oraz odwzorowane
przy pomocy hydroizohips (wed³ug stanu w latach 2000–2010)
pole hydrodynamiczne wód podziemnych. Przekroje hydro-
geologiczne obrazuj¹ natomiast pozycjê strukturaln¹ zbior-
ników w obszarze ich zasilania. Objaœnienia do szkiców
i przekrojów zawiera figura 11.

Po³o¿enie poszczególnych zbiorników w jednolitych czêœ-
ciach wód podziemnych (JCWPd) pokazano ju¿ wczeœniej
na figurze 5.

Zbiornik Bodzentyn

Zbiornik Bodzentyn jest po³o¿ony w pó³nocnej czêœci
trzonu paleozoicznego w zachodniej czêœci synkliny bo-
dzentyñskiej o rozci¹g³oœci WNW–ESE (fig. 8, 10). Poziom
œrodkowo- i górnodewoñski i zewnêtrzne obszary jego zasi-
lania znajduj¹ siê tam w zlewni II rzêdu rzeki Kamiennej,
w górnej czêœci zlewni III rzêdu jej prawobrze¿nego do-
p³ywu Pokrzywianki, w zlewni IV rzêdu Psarki. Zlewnia
podziemna zbiornika o powierzchni 81,80 km2 pokrywa siê
z jego zlewni¹ powierzchniow¹. Poziom œrodkowo- i górno-
dewoñski obejmuje w niej powierzchniê 43,72 km2, a ota-
czaj¹ce go poziomy wodonoœne 38,08 km2. W czêœci za-
chodniej i wschodniej s¹ to poziomy dolnotriasowy i górno-
permski (16,69 km2), od pó³nocy i po³udnia utwory starsze-
go paleozoiku (19,51 km2), a w osi zachodniej czêœci synkli-
ny poziom górnodewoñski (famen) (1,88 km2) (fig. 11, 12).
W literaturze spotyka siê tak¿e nazwê zbiornika – niecka bo-
dzentyñska (Mochoñ, 1983b, 1985a, b, 1986, 1992b, d).

Zasilanie warstw wodonoœnych zbiornika odbywa siê przez
infiltracjê efektywn¹ opadów atmosferycznych i dop³yw la-
teralny wód podziemnych z poziomów otaczaj¹cych (fig. 11,
12). Od strony zachodniej i wschodniej z poziomów dolno-
triasowego i górnopermskiego, natomiast od pó³nocy i po-
³udnia ze stropowych, zwietrza³ych partii utworów staropa-
leozoicznych, z których wyp³ywaj¹ liczne Ÿród³a (Mochoñ,
1988b). Naturalnymi strefami drena¿u s¹ rzeka Psarka i jej
dop³ywy. Przepuszczalnoœæ ska³, z których zbudowany jest
zbiornik jest zmienna od dobrej do pó³przepuszczalnej z tym,
¿e przewa¿a s³aba i œrednia, a ich przewodnoœæ hydrauliczna
wynosi od 0,5 do 116 m2/h. Sprawia to, ¿e wodonoœnoœæ ska³
jest najczêœciej niska lub œrednia. Wodonoœnoœæ wysoka
wystêpuje tylko lokalnie. Wydajnoœci studzien wierconych
o g³êbokoœciach od 24 do 140 m wynosz¹ od 0,6 do 80 m3/h.
Wodonoœnoœci¹ œredni¹ i nisk¹ charakteryzuj¹ siê tak¿e
otaczaj¹ce zbiornik poziomy górnopermski i dolnotriasowy

(Wróblewska, Herman, 1997, 2002a; Wróblewska, Pra-
¿ak, 2002). Zasoby odnawialne zlewni zbiornika wynosz¹
695 m3/h, a ich modu³ 2,36 l/s · km2 (8,50 m3/h · km2) (Mo-
choñ, 1988b, c, d, 1990a, b). Zasoby dyspozycyjne szacuje
siê natomiast w iloœci 490 m3/h, stanowi¹cej oko³o 70% za-
sobów odnawialnych. Ich wykorzystanie przez lokalnych
u¿ytkowników jest stosunkowo niewielkie i nie przekracza
150 m3/h. Ujêcia wód podziemnych skupione s¹ g³ównie
w centralnej czêœci zbiornika i w okolicach Bodzentyna.
Najwiêkszymi u¿ytkownikami zasobów s¹ wodoci¹gi wiej-
skie i zak³ady przemys³u spo¿ywczego.

Zbiornik W³ochy

Zbiornik obejmuje poziom œrodkowo- i górnodewoñski
we wschodniej czêœci synkliny bodzentyñskiej (fig. 8 i 10).
Jego kszta³t jest wyd³u¿ony zgodnie z osi¹ synkliny w kie-
runku WNW–ESE. W jego zlewni (podziemnej i powierzch-
niowej) o powierzchni 32,13 km2, obok samego zbiornika
obejmuj¹cego obszar 17,47 km2, znajduj¹ siê równie¿ przy-
leg³e od pó³nocy poziomy górnopermski i dolnotriasowy
(5,38 km2), a od zachodu i po³udnia utwory staropaleozo-
iczne (9,28 km2) (fig. 13, 14). Naturaln¹ stref¹ drena¿u
wód podziemnych jest rzeka Pokrzywianka i jej dop³ywy,
a w czêœci wschodniej zbiornika ma miejsce równie¿ odp³yw
lateralny:
– w kierunku pó³nocnym do poziomu dolnotriasowego,
– w kierunku po³udniowym do stropowej, zwietrza³ej partii

utworów starszego paleozoiku i le¿¹cych na nich osadów
czwartorzêdowych.
Parametry hydrogeologiczne œrodkowodewoñskich wa-

pieni i dolomitów s¹ w tym obszarze bardzo s³abo rozpozna-
ne. Odwiercono w nich tylko dwie studnie. Jedn¹ dla kamie-
nio³omu Ska³a w centralnej czêœci zbiornika (g³êbokoœæ 30 m,
wydajnoœæ 0,9 m3/h), a drug¹ w miejscowoœci Kowalkowice
w jego wschodniej czêœci (g³êbokoœæ 100 m, wydajnoœæ
123,9 m3/h). Wspó³czynniki filtracji obliczone na podstawie
wyników próbnych pompowañ œwiadcz¹ o ich œredniej wo-
doprzepuszczalnoœci (k = 1·10–5 – 7·10–5 m/s). Ich wodonoœ-
noœæ przyjmuje siê ogólnie jako œredni¹, lokalnie wysok¹.
Przyleg³e poziomy górnopermski i dolnotriasowy charakte-
ryzuj¹ siê natomiast wodonoœnoœci¹ nisk¹ (Wróblewska,
Herman 2002a, b). W odniesieniu do uznanych za s³abo za-
wodnione utworów staropaleozoicznych charakterystyczny
jest fakt, ¿e w miejscowoœci Kowalkowice ze studni uj-
muj¹cej wodê ze spêkanych piaskowców dolnodewoñskich
uzyskano wodê w iloœci 25 m3/h. Przyjmuje siê jednak, ¿e
jest to odosobniony przypadek zwi¹zany bezpoœrednio z prze-
biegaj¹c¹ tam stref¹ uskokow¹ (fig. 13).

Modu³ zasilania wód podziemnych w zlewni zbiornika
jest zbli¿ony do modu³u zasobów obliczonego dla zachod-
niej czêœci synkliny w zlewni Psarki i przyjmuje siê, ¿e wy-
nosi on 2,36 l/s · km2 (8,50 m3/h · km2). Oszacowane na jego
podstawie zasoby odnawialne wód podziemnych w zlewni
zbiornika wynosz¹ 280 m3/h, a zasoby dyspozycyjne zbior-
nika przyjête w iloœci 70% zasobów odnawialnych dochodz¹
do 200 m3/h. Pobór wody z ujêæ jest niewielki i nie przekracza
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Fig. 11. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Bodzentyn

Hydrogeological sketch of the Bodzentyn groundwater reservoir

Fig. 12. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Bodzentyn

Hydrogeological cross-section through
the Bodzentyn groundwater reservoir
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Objaœnienia do szkiców i przekrojów hydrogeologicznych – figury od 11 do 38

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



24 Systemy wodonoœne Gór Œwiêtokrzyskich

Fig. 13. Szkic hydrogeologiczny zbiornika W³ochy

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the W³ochy groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 14. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik W³ochy

Hydrogeological cross-section through the W³ochy groundwater reservoir



30 m3/h, a aktualna rezerwa zasobowa wynosi 170 m3/h.
Wp³yw na jej okresowe zmniejszenie, oceniane przez autora
na oko³o 50–100 m3/h, bêdzie mia³o jednak planowane od-
wodnienie kamienio³omu Ska³a.

Zbiornik Miedziana Góra

Zbiornik tworz¹ wapienie i dolomity poziomu œrodkowo-
i górnodewoñskiego, w synklinie miedzianogórskiej po³o-
¿onej w pó³nocno-zachodniej czêœci synklinorium kielecko-
-³agowskiego, na zachód od poprzecznego uskoku w rejonie
D¹browy ko³o Kielc (fig. 8, 10). Rozci¹ga siê on na obsza-
rze 15,70 km2, a wraz z obszarami zasilania zajmuje po-
wierzchniê 24,81 km2. Zalegaj¹ce w j¹drze synkliny nisko-
wodonoœne utwory wy¿szej czêœci dewonu górnego (fame-
nu) oraz pó³przepuszczalne i nieprzepuszczalne utwory kar-
bonu dolnego na powierzchni dziel¹ go na czêœæ pó³nocn¹
(5,20 km2) i po³udniow¹ (10,50 km2). Kontakt hydrauliczny
pomiêdzy nimi jest niew¹tpliwie ograniczony i zale¿y od
mi¹¿szoœci m³odszych warstw rozdzielaj¹cych (fig. 15, 16).
Zbiornik niemal w ca³oœci znajduje siê w zlewni powierzch-
niowej i podziemnej II rzêdu rzeki Nidy, III rzêdu Czarnej
Nidy i IV rzêdu Bobrzy. Wyj¹tek stanowi niewielki frag-
ment czêœci po³udniowo-wschodniej po³o¿ony w przylega-
j¹cej od wschodu zlewni IV rzêdu rzeki Lubrzanki. Od
pó³nocnej i po³udniowej strony graniczy on z pó³przepusz-
czalnymi lub/i nieprzepuszczalnymi utworami starszego pa-
leozoiku, na wschodzie wzd³u¿ poprzecznego uskoku o prze-
biegu N–S ze œrodkowo- i górnodewoñskim zbiornikiem
Wola Kopcowa, natomiast od strony zachodniej z le¿¹cym
na nim niezgodnie wodonoœnym poziomem dolnotriasowym
obrze¿enia permsko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich,
który wkracza tam dwiema „zatokami” na teren synkliny
miedzianogórskiej.

Granice zewnêtrznych obszarów zasilania zbiornika biegn¹
po lokalnych dzia³ach wodnych na wyniesieniach zbudowa-
nych z pó³przepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utwo-
rów staropaleozoicznych. £¹czna powierzchnia zewnêtrznych
obszarów zasilania wynosi 9,11 km2, w tym: utwory staropaleo-
zoiczne 3,01 km2, niskowodonoœna, wy¿sza czêœæ poziomu
górnodewoñskiego wraz z pó³przepuszczalnymi lub/i nieprze-
puszczalnymi utworami karbonu dolnego w j¹drze synkliny
4,51 km2, a wkraczaj¹cy zatokami od zachodu poziom dolno-
triasowy pokrywa zbiornik na powierzchni 1,59 km2.

Dop³yw wód do zbiornika z utworów staropaleozoicz-
nych odbywa siê przede wszystkim w ich stropowych zwiet-
rza³ych partiach i le¿¹cych na nich miejscami osadach czwar-
torzêdowych o ró¿nej wodoprzepuszczalnoœci. Podobnie,
zgodnie ze spadkiem terenu, kszta³tuje siê dop³yw do po³u-
dniowej czêœci zbiornika z zalegaj¹cych w j¹drze synkliny
miedzianogórskiej s³abo przepuszczalnych i pó³przepuszczal-
nych utworów karbonu dolnego i dewonu górnego (famenu).

G³ównymi strefami drena¿u wód podziemnych w za-
chodniej i centralnej czêœci zbiornika jest rzeka Sufraganiec
i jej dop³ywy, a w czêœci wschodniej rzeka Silnica. Odp³yw
lateralny do przylegaj¹cych od po³udnia s¹siednich struktur
hydrogeologicznych ma miejsce tylko w dwóch w¹skich

strefach, w których biegn¹ tak¿e wype³nione przepuszczal-
nymi osadami doliny Sufragañca i Silnicy. W czêœci zachod-
niej dominuje odp³yw do poziomu dolnotriasowego, a z nie-
wielkiego obszaru w czêœci wschodniej do s¹siedniego zbior-
nika Wola Kopcowa. W po³udniowo-zachodniej czêœci zbior-
nika naturalne kierunki przep³ywu wód podziemnych s¹ za-
burzone przez odwodniane do rzêdnej 230 m n.p.m. wyrobis-
ko kopalni wapieni i dolomitów Laskowa. Woda z rz¹pia ko-
palni w iloœci 157–167 m3/h, wg stanu na 2009 r., jest odpro-
wadzana do rzeki Bobrzy.

Œrodkowo- i górnodewoñskie wapienie i dolomity maj¹
przepuszczalnoœæ od s³abej do dobrej z tym, ¿e przewa¿a
przepuszczalnoœæ œrednia. Wydajnoœci studzien wierconych
o g³êbokoœciach od 44 do 130 m wynosz¹ od 1,2 do 217,8 m3/h.
Przewa¿a wodonoœnoœæ wysoka odpowiadaj¹ca wydajnoœci
potencjalnej studni wierconej 50–70 m3/h (Pra¿ak, 1997b).
Zasoby wód podziemnych pochodz¹ce z infiltracji efektyw-
nej w granicach samego zbiornika wynosz¹ oko³o: 50 m3/h
w jego czêœci pó³nocnej i 140 m3/h w czêœci po³udniowej
(Pra¿ak, 1994a). Dop³yw boczny z obszarów zasilania sza-
cuje siê na oko³o 100 m3/h z tym, ¿e w ponad 90% zasila on
tylko po³udniow¹ czêœæ zbiornika. Wspólny modu³ infiltracji
efektywnej dla zbiornika i obszarów jego zasilania wynosi
11,69 m3/h · km2. Jego zasoby dyspozycyjne szacuje siê na
70% zasobów odnawialnych i wynosz¹ one oko³o 200 m3/h,
z tego 40 m3/h przypada na czêœæ pó³nocn¹, a 160 m3/h na
czêœæ po³udniow¹. Studnie s¹ zlokalizowane w bardziej za-
sobnej czêœci po³udniowej, a pobór wody nie przekracza
40 m3/h. G³ównym u¿ytkownikiem wody jest elektrocie-
p³ownia Kielce.

Zbiornik Kielce

Zbiornik stanowi poziom œrodkowo- i górnodewoñski
w po³udniowo-zachodniej czêœci synklinorium kielecko-³a-
gowskiego, w synklinie, a w pó³nocnej czêœci tak¿e i antykli-
nie kieleckiej, na zachód od poprzecznego uskoku bieg-
n¹cego dolin¹ rzeki Lubrzanki (fig. 8, 10). Zalegaj¹ce
w j¹drze synkliny kieleckiej s³abo przepuszczalne utwory
wy¿szej czêœci dewonu górnego (famenu) i nieprzepuszczal-
ne utwory karbonu dolnego rozdzielaj¹ go na czêœci pó³noc-
n¹ (17,2 km2) i po³udniow¹ (22,3 km2), które kontaktuj¹ siê
tylko w w¹skiej strefie na skraju wschodniej czêœci zbiorni-
ka (fig. 17, 18). £¹czna powierzchnia zbiornika wynosi
39,5 km2.

Zbiornik znajduje siê w zlewni powierzchniowej i pod-
ziemnej rzeki Czarnej Nidy (IV rzêdu), w zlewniach jej
dop³ywów Bobrzy (czêœæ zachodnia i centralna) i Lubrzanki
(czêœæ wschodnia). Stanowi on czêœæ du¿ego obszaru bilan-
sowego o powierzchni 150,6 km2, który obejmuje równie¿
poziomy: górnotriasowy, œrodkowotriasowy, dolnotriasowy,
górnopermski, dolnokarboñski i górnodewoñski (famen) oraz
œrodkowodewoñski innych struktur hydrogeologicznych, a tak-
¿e grupa piêter staropaleozoicznych wraz z pokrywaj¹cym je
nieci¹g³ym piêtrem czwartorzêdowym (fig. 17). £¹czna po-
wierzchnia poziomów otaczaj¹cych wynosi 111,1 km2 i jest
ponad dwukrotnie wiêksza od powierzchni samego zbiornika,
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Fig. 15. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Miedziana Góra

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Miedziana Góra groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 16. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Miedziana Góra

Hydrogeological cross-section through the Miedziana Góra groundwater reservoir
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Fig. 17. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Kielce

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Kielce groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 18. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Kielce

Hydrogeological cross-section through the Kielce groundwater reservoir



który zajmuje w tym systemie szczególn¹ pozycjê hydrody-
namiczn¹.

Na pó³nocy obszar bilansowy w wiêkszoœci jest ograni-
czony lokalnymi dzia³ami wód podziemnych i powierzch-
niowych, biegn¹cymi g³ównie po szczytach wzgórz zbudo-
wanych z utworów triasu dolnego i starszego paleozoiku.
Stanowi¹ one istotn¹ barierê hydrodynamiczn¹, rozciêt¹ je-
dynie przez doliny wp³ywaj¹cych od pó³nocy rzek: Bobrzy,
Sufragañca i Silnicy. Na po³udniu obszar ogranicza równie¿
dzia³ wodny biegn¹cy po szczytach zbudowanych z nieprze-
puszczalnych ska³ starszego paleozoiku wzgórz Pasma Zgór-
skiego i Pasma Pos³owicko-Dymiñskiego. Doliny rzek Bo-
brzy i Lubrzanki przrekraczaj¹ je g³êboko wciêtymi prze-
³omami. Po³udniowa czêœæ zbiornika œrodkowo- i górnode-
woñskiego przylega do ograniczaj¹cych tam obszar bilanso-
wy nieprzepuszczalnych ska³ starszego paleozoiku, a w czêœ-
ci centralnej i zachodniej graniczy z przylegaj¹cym od pó³no-
cy i pokrywaj¹cym piêtro dewoñskie permsko-triasowym
kompleksem wodonoœnym (poziomy: górnopermski, dolno-
triasowy, œrodkowotriasowy, górnotriasowy). Wschodnia
czêœæ zbiornika jest rozdzielona na czêœæ pó³nocn¹ i po-
³udniow¹ przez s³abo przepuszczalne utwory dewonu górne-
go (famenu) i nieprzepuszczalne karbonu dolnego w j¹drze
synkliny kieleckiej. Pomiêdzy poziomem œrodkowo- i gór-
nodewoñskim w po³udniowej czêœci zbiornika a przylega-
j¹cym do niego permsko-triasowym kompleksem wodonoœ-
nym istnieje bardzo dobry kontakt hydrauliczny. Dokumen-
tuje go miêdzy innymi profil stacji hydrogeologicznej PIG-PIB
w Na³êczowie w Kielcach (fig. 19).

Naturaln¹ stref¹ drena¿u zachodniej i centralnej czêœci ob-
szaru bilansowego jest p³yn¹ca z pó³nocy na po³udnie rzeka
Bobrza, a w czêœci wschodniej, p³yn¹ca wzd³u¿ granicy z nie-
przepuszczalnymi utworami starszego paleozoiku, rzeka Lu-
brzanka. Naturalne warunki hydrogeologiczne w tym obsza-
rze zosta³y jednak znacznie zmienione przez eksploatacjê ujêæ
wód podziemnych, g³ównie na terenie Kielc i odwodnienie je-
dynej na tym terenie kopalni odkrywkowej Laskowa. Po-
³udniowa czêœæ zbiornika niemal w ca³oœci jest drenowana
przez studnie i objêta lejem depresji ujêcia komunalnego
Kielce-Bia³ogon. Przed eksploatacj¹ ujêcia, w warunkach
nie zaburzonych eksploatacj¹, ciœnienia piezometryczne
wody poziomu œrodkowo- i górnodewoñskiego na jego te-
renie (dolina Bobrzy i ujœciowy odcinek doliny Silnicy)
kszta³towa³y siê oko³o 1 m powy¿ej poziomu terenu. Pobór
wody spowodowa³ zmniejszenie ciœnieñ piezometrycznych
i obni¿enie zwierciad³a wody zarówno w poziomie œrodko-
wo- i górnodewoñskim, jak i w nadleg³ym poziomie czwar-
torzêdowym (Pra¿ak, 1994a, c; Wolski i in., 1995; Porwisz
i in., 2003). W leju depresji ujêcia rzeki zmieni³y swój cha-
rakter z drenuj¹cego na infiltruj¹cy – Silnica na sta³e, a Bo-
brza okresowo.

Dzia³ wód podziemnych pomiêdzy zlewniami Bobrzy
i Lubrzanki jest zmienny i zale¿y bezpoœrednio od wielkoœci
poboru wody z ujêæ komunalnych zlokalizowanych w zlew-
ni Bobrzy. Wytworzony przez nie lej depresji powoduje
przesuniêcie dzia³u w kierunku wschodnim i zmniejszenie
zlewni podziemnej Lubrzanki. Zaznacza siê to wyraŸnie

w po³udniowej czêœci zbiornika, gdzie przesuniêcie granicy
zlewni powoduje lej depresji ujêcia Kielce-Bia³ogon. Po-
dobna sytuacja mia³a niegdyœ miejsce tak¿e w pó³nocnej
czêœci zbiornika, lecz po zaniechaniu intensywnej eksploata-
cji zlokalizowanych tam ujêæ komunalnych dzia³ wód pod-
ziemnych pokrywa siê znów z dzia³em wód powierzchnio-
wych (fig. 17).

Parametry hydrogeologiczne wapieni i dolomitów œrod-
kowo- i górnodewoñskich (franu) s¹ bardzo zmienne. Cha-
rakteryzuj¹ siê wodoprzepuszczalnoœci¹ od s³abej do dobrej
z tym, ¿e najczêœciej spotyka siê przepuszczalnoœæ œredni¹
i dobr¹. Wœród 43 otworów studziennych w 14 stwierdzono
przepuszczalnoœæ dobr¹, w 19 œredni¹, w 7 s³ab¹, a w 3 przy-
padkach ska³y by³y pó³przepuszczalne (fig. 20). Analiza prze-
strzenna wykazuje, ¿e przewa¿aj¹ca czêœæ zbiornika charak-
teryzuje siê wodonoœnoœci¹ wysok¹ i œredni¹. Wodonoœnoœæ
bardzo wysok¹ udokumentowano tylko w po³udniowej czêœ-
ci zbiornika na terenie ujêcia komunalnego w dzielnicy Bia-
³ogon. Z niektórych zlokalizowanych tam studzien uzyskano
podczas próbnych pompowañ wydajnoœci rzêdu 360 m3/h;
jedna studnia by³a negatywna. W pó³nocnej czêœci zbiornika
dominuje natomiast wodonoœnoœæ œrednia. Wodonoœnoœæ ni-
ska jest spotykana tylko w najbardziej skrajnych partiach
wschodniej i zachodniej czêœci zbiornika.

Parametry hydrogeologiczne otaczaj¹cych zbiornik piê-
ter/poziomów wodonoœnych w obszarze jego zasilania s¹
zró¿nicowane. Poziomy staropaleozoiczne s¹ pó³przepusz-
czalne i nieprzepuszczalne i nie stanowi¹ u¿ytkowego pozio-
mu wodonoœnego. S³abo przepuszczalne s¹ jedynie w stro-
powych, zwietrza³ych partiach o mi¹¿szoœci od kilku do kil-
kunastu metrów. Zbudowane z nich wyniesienia morfolo-
giczne pokryte s¹ miejscami przez osady czwartorzêdowe,
z których infiltruj¹ce wody opadowe przesi¹kaj¹ do zbiorni-
ka dewoñskiego. Poziom górnodewoñski (famen) w j¹drze
synkliny kieleckiej ma nisk¹ wodonoœnoœæ, ale miejscami
jest pó³przepuszczalny. Zgodnie z osi¹ synkliny biegnie
przez niego dzia³ wód podziemnych, od którego odp³ywaj¹
one do pó³nocnej lub po³udniowej czêœci zbiornika. Podobna
sytuacja ma miejsce w przypadku ods³aniaj¹cych siê na nie-
wielkim obszarze w j¹drze synkliny pó³przepuszczalnych
i nieprzepuszczalnych utworów dolnokarboñskich. Pozio-
my: górnopermski (zlepieñce, piaskowce, mu³owce i³y), dol-
notriasowy (piaskowce, i³y, wapienie i margle) i œrodkowo-
triasowy (wapienie i margle) charakteryzuj¹ siê g³ównie wo-
donoœnoœci¹ œredni¹ i nisk¹. Podobn¹ wodonoœnoœæ ma ta-
k¿e ods³aniaj¹cy siê spod nich, miejscami w zrêbach tekto-
nicznych, poziom œrodkowo- i górnodewoñski. Wodono-
œnoœæ wysoka spotykana jest tylko lokalnie. Poziom górno-
triasowy ze wzglêdu na bardzo niskie parametry filtracji
pó³przepuszczalnego kompleksu ³upków i i³owców z cienki-
mi przewarstwieniami piaskowców, nie stanowi u¿ytkowe-
go poziomu wodonoœnego. Istnieje w nim jednak przep³yw
wód podziemnych w kierunku zbiornika Kielce.

Zasoby wód podziemnych pochodz¹ce z infiltracji
efektywnej opadów atmosferycznych w granicach same-
go zbiornika dewoñskiego wynosz¹ od 734 m3/h (modu³
18,5 m3/h · km2), w tym 274,04 m3/h w czêœci pó³nocnej i do
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Fig. 19. Profil otworów obserwacyjnych stacji hydrogeologicznej PIG-PIB w Na³êczowie w Kielcach

Hydrogeological profile of observation wells of the Na³êczów Station of PGI-NRI in Kielce



460 m3/h w czêœci po³udniowej. Przy ocenie mo¿liwoœci
poboru wody nale¿y tak¿e uwzglêdniæ dodatkowe zasilanie
przez dop³ywy lateralne z otaczaj¹cych piêter/poziomów wo-
donoœnych. Szczególne znaczenie ma dop³yw z przylega-
j¹cego od pó³nocnego zachodu poziomu dolnotriasowego
i górnopermskiego o dobrych parametrach filtracji, z który-
mi zbiornik ma bezpoœredni kontakt hydrauliczny.

Infiltracja efektywna opadów atmosferycznych w ca-
³ym obszarze bilansowym o powierzchni 150,6 km2 wynosi
2182, 8 m3/h (modu³ 14,49 m3/h · km2). Jego zasoby dyspo-
zycyjne limitowane s¹ przep³ywem nienaruszalnym rzeki
Bobrzy i szacuje siê je na oko³o 70% zasobów odnawial-
nych, tj. 1530 m3/h, co odpowiada modu³owi 10,1 m3/h · km2

(Pra¿ak, 1994a). Korzystne warunki do budowy ujêæ wód
podziemnych panuj¹ nie tylko w œrodkowo- i górnodewoñ-
skim zbiorniku Kielce, lecz równie¿ w znajduj¹cych siê w ob-
szarze jego zasilania piêtrach permskim i triasowym. W zlew-
ni zbiornika znajduje siê tak¿e najbardziej zachodnia czêœæ
opisanego powy¿ej dewoñskiego zbiornika Miedziana Góra.

G³ównym u¿ytkownikiem wód podziemnych w rozpa-
trywanym obszarze s¹ wodoci¹gi komunalne Kielc, czer-

pi¹ce wodê z po³o¿onego w po³udniowej czêœci zbiornika
Kielce ujêcia Kielce-Bia³ogon o zasobach eksploatacyjnych
1040 m3/h i poborze oko³o 1000 m3/h. Pobór wody z pozo-
sta³ych ujêæ komunalnych i ujêæ innych u¿ytkowników ze
zbiornika dewoñskiego jest stosunkowo niewielki i nie prze-
kracza sumarycznie 200 m3/h. Niewielki jest tak¿e pobór
wody ze znajduj¹cych siê w jego obszarze bilansowym in-
nych poziomów wodonoœnych, który szacuje siê na oko³o
100 m3/h. W po³o¿onej w nim zachodniej czêœci zbiornika
Miedziana Góra odwadniane jest wyrobisko kopalni wapieni
Laskowa (na poziomie 230 m n.p.m.). Woda z odwodnienia
odprowadzana jest do cieków powierzchniowych w iloœci
oko³o 150–180 m3/h.

Ujêcie Kielce-Bia³ogon jest najstarszym i dotychczas naj-
wiêkszym ujêciem komunalnym Kielc (Pra¿ak, Janecka-
-Styrcz, 2007). W latach 1929–1955 wodê pobierano tam
z naturalnego Ÿród³a Siedem �róde³ w iloœci do 180 m3/h
w 1929 r., a nastêpnie zwiêkszano pobór do 288 m3/h w 1955 r.
Zapotrzebowanie miasta na wodê systematycznie wzrasta³o
i dla zwiêkszenia wydajnoœci ujêcia ju¿ w 1956 r. rozpoczêto
pobór wody tak¿e z pierwszych, odwierconych w pobli¿u
Ÿród³a studni g³êbinowych. Studnie wiercono na terenie tzw.
doliny bia³ogoñskiej, obejmuj¹cej ujœciowy odcinek doliny
rzeki Silnicy i czêœæ doliny Bobrzy w Bia³ogonie (fig. 17).
Obecnie jest to dzielnica Kielc. Ujêcie systematycznie roz-
budowywano, dowiercaj¹c i w³¹czaj¹c do eksploatacji ko-
lejne studnie, ³¹cznie 22 studnie, z których czynnych jest
oko³o 15. W 1973 r. naturalne Ÿród³o zosta³o objête rozsze-
rzaj¹cym siê lejem depresji i uleg³o osuszeniu. Od tego cza-
su woda jest pobierana wy³¹cznie z wierconych studzien
g³êbinowych (Pra¿ak i in., 1990; Pra¿ak, 1994a, c). W miarê
rozwoju miasta pobór wody wzrasta³, a¿ do iloœci 1596 m3/h
w 1988 r. W nastêpnych latach zacz¹³ ulegaæ systematycz-
nemu zmniejszeniu w zwi¹zku ze spadkiem zapotrzebowa-
nia miasta na wodê, a¿ do iloœci oko³o 1000 m3/h w 2010 r.
(fig. 21).
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Fig. 20. Wodoprzepuszczalnoœæ wapieni i dolomitów
œrodkowo- i górnodewoñskich zbiornika Kielce

Middle and Upper Devonian limestone and dolomite permeability
of the Kielce reservoir

Fig. 21. Pobór wody z ujêcia Kielce-Bia³ogon

Exploitation of the Kielce-Bia³ogon water intake



Ochrona iloœci zasobów wód podziemnych ma na celu
zachowanie przep³ywów nienaruszalnych rzek Bobrzy i Lu-
brzanki oraz ekosystemów zale¿nych od wód podziemnych
w obszarze bilansowym zbiornika. W œwietle istniej¹cych
materia³ów dla obszaru bilansowego zbiornika zasoby dys-
pozycyjne s¹ szacowane w iloœci 1530 m3/h (Pra¿ak, 1994a).
W latach ubieg³ych, szczególnie w koñcu lat 90. XX wieku,
pobór wody by³ znacznie wiêkszy. Do 1995 r. samo ujêcie
komunalne Kielce-Bia³ogon mia³o zatwierdzone zasoby
eksploatacyjne w iloœci 3600 m3/h, a maksymalny pobór
wody wynosi³ 1596 m3/h (B³ach, 1968, 1971) (fig. 21). Po
szczegó³owej analizie zmian hydrodynamicznych spowo-
dowanych dotychczasow¹ eksploatacj¹ jego zasoby eksplo-
atacyjne zmniejszono najpierw na okres 10 lat do 1400 m3/h
(Pra¿ak, 1994a), a po up³ywie tego okresu do 1040 m3/h
(Porwisz i in., 2003). Przep³ywowy charakter pó³nocnej
granicy po³udniowej czêœci zbiornika sprawia, ¿e zasoby
eksploatacyjne ujêcia Kielce-Bia³ogon wzbogaca dop³yw
lateralny z przyleg³ych poziomów dolnotriasowego i gór-
nopermskiego o 580 m3/h. Zasoby odnawialne, pocho-
dz¹ce z infiltracji efektywnej opadów atmosferycznych
w samej tylko po³udniowej czêœci zbiornika Kielce wy-
nosz¹ 460 m3/h.

Po 1990 r. zmniejszy³o siê zapotrzebowanie miasta na
wodê, co spowodowa³o, ¿e zmniejszy³ siê pobór wody tak¿e
z innych ujêæ komunalnych i przemys³owych, a niektóre
z nich zosta³y wy³¹czone z eksploatacji. Zmiany te spowo-
dowa³y, ¿e obecny pobór wody w rozpatrywanym obszarze
nie przekracza ju¿ oszacowanych zasobów dyspozycyjnych
obszaru zasilania zbiornika.

Zbiornik Wola Kopcowa

Zbiornik obejmuje czêœæ œrodkowo- i górnodewoñskiego
poziomu wodonoœnego w synklinorium kielecko-³agowskim,
po³o¿onym w zlewni rzeki Lubrzanki (dop³yw Czarnej
Nidy) (fig. 8, 10). Na zachodzie graniczy wzd³u¿ poprzecz-
nego uskoku ze zbiornikiem Miedziana Góra. Uskok nie po-
krywa siê tam dok³adnie z granic¹ zlewni i niewielki frag-
ment zbiornika wykracza na teren s¹siedniej zlewni Bobrzy
(fig. 22, 23). Podobnie wkracza na ni¹ niewielki fragment
po³udniowo-zachodniej czêœci zbiornika z tym, ¿e dotyczy
to tylko zlewni powierzchniowej, gdy¿ jego zlewnia pod-
ziemna jest w obszarze zlewni Lubrzanki (fig. 22). Od po-
³udniowego wschodu granicê stanowi dzia³ wodny z przyle-
gaj¹c¹ od wschodu zlewni¹ rzeki Belnianki, w której znajdu-
je siê s¹siedni zbiornik Górno. Zalegaj¹ce w osiach synklin
o przebiegu WNW–ESE pó³przepuszczalne i/lub nieprze-
puszczalne utwory karbonu dolnego i s³abo przepuszczalny
poziom górnodewoñski (famen), a w czêœci zachodniej tak¿e
ods³aniaj¹ce siê w j¹drze antykliny nieprzepuszczalne utwo-
ry staropaleozoiczne, dziel¹ zbiornik na czêœci – pó³nocn¹,
œrodkow¹ i po³udniow¹, o ³¹cznej powierzchni 10,16 km2.
S³abo przepuszczalne, pó³przepuszczalne i/lub nieprzepusz-
czalne utwory dziel¹ce zbiornik sprawiaj¹, ¿e jego poszcze-
gólne czêœci (subzbiorniki) nie maj¹ bezpoœredniego kon-
taktu hydraulicznego (fig. 22, 23). W obszarze zasilania

zbiornika o powierzchni 29,86 km2 znajduj¹ siê równie¿
ograniczaj¹ce go od strony pó³nocnej i po³udniowej utwory
starszego paleozoiku. Powierzchnia wychodni utworów
dziel¹cych go na poszczególne czêœci i zewnêtrznych obsza-
rów zasilania wynosi ³¹cznie 19,7 km2. Zbiornik jest dreno-
wany przez rzekê Lubrzankê, jej dop³ywy i sztuczny Zalew
w Cedzynie.

Modu³ zasilania zlewni zbiornika równy 11,69 m3/h · km2

przyjmuje siê przez analogiê do s¹siedniej zlewni zbiornika
Miedziana Góra. Obliczone na jego podstawie zasoby od-
nawialne wynosz¹ 350 m3/h, a zasoby dyspozycyjne osza-
cowane w iloœci 70% zasobów odnawialnych 245 m3/h.
Rozk³adaj¹ siê one na trzy oddzielne subzbiorniki z tym, ¿e
g³ówny obszar zasobowy stanowi subzbiornik œrodkowy,
natomiast zbiorniki pó³nocny i po³udniowy s¹ niewielkie
i maj¹ znaczenie podrzêdne. G³ównym u¿ytkownikiem wo-
dy jest ludnoœæ gminy Mas³ów, pobieraj¹ca wodê z ujêcia
w Woli Kopcowej, zlokalizowanego po zachodniej stronie
Zalewu w Cedzynie. £¹czny pobór wody z tego ujêcia i in-
nych ujêæ indywidualnych nie przekracza 30 m3/h, a rezer-
wy wody w zbiorniku ocenia siê na nieco ponad 200 m3/h.

Wodoprzepuszczalnoœæ wapieni i dolomitów poziomu
œrodkowo- i górnodewoñskiego jest œrednia, lokalnie s³aba,
a wodonoœnoœæ œrednia i wysoka. Wydajnoœci istniej¹cych
studzien wierconych o g³êbokoœciach od 30 do 100 m s¹ bar-
dzo zró¿nicowane i wynosz¹ od 1,5 do 119,8 m3/h. Trzy
studnie o g³êbokoœciach od 29 do 69 m ujmuj¹ wodê, rów-
nie¿ z uznanych ogólnie za s³abo przepuszczalne, wapieni
i wapieni marglistych dewonu górnego (famenu). Ich wydaj-
noœæ kszta³tuje siê od 3,6 do 35,1 m3/h. Wiêksza wydajnoœæ
jednej z nich œwiadczy, ¿e lokalnie utwory te s¹ równie¿
przepuszczalne.

Zbiornik Górno

Zbiornik wydzielono w po³o¿onej w zlewni rzeki Belnian-
ki czêœci poziomu œrodkowo- i górnodewoñskiego w synkli-
norium kielecko-³agowskim (fig. 8, 10). Wzd³u¿ granicy za-
chodniej s¹siaduje on ze zbiornikiem Wola Kopcowa, a od
wschodu ze zbiornikiem £agów w zlewni Czarnej Staszow-
skiej. Na pó³nocy i po³udniu graniczy z pó³przepuszczalny-
mi i/lub nieprzepuszczalnymi utworami starszego paleozoiku.
W jego zlewni o powierzchni 146,15 km2, oprócz samego
zbiornika obejmuj¹cego powierzchniê 54,28 km2, znajduje
siê równie¿ poziom górnodewoñski (famen) oraz pó³prze-
puszczalne i/lub nieprzepuszczalne utwory karbonu dolnego
i starszego paleozoiku o ³¹cznej powierzchni 91,87 km2. Po-
ziom œrodkowo- i górnodewoñski wewn¹trz synklinorium
jest podzielony na trzy subzbiorniki przez zalegaj¹ce w j¹d-
rach synklin o rozci¹g³oœci WNW–ESE utwory karbonu dol-
nego i dewonu górnego (famenu) oraz antyklinalne wypiê-
trzenie pó³przepuszczalnych i/lub nieprzepuszczalnych utwo-
rów staropaleozoicznych w rejonie Lechowa (fig. 24, 25).
Subzbiornik pó³nocny i œrodkowy maj¹ kontakt hydraulicz-
ny w w¹skiej, kilkusetmetrowej strefie w centralnej czêœci
zbiornika, natomiast ewentualny kontakt subzbiornika œrod-
kowego z po³udniowym mo¿e wystêpowaæ tylko lokalnie,

Pozycja hydrodynamiczna zbiorników i ich parametry hydrogeologiczne 31



32 Systemy wodonoœne Gór Œwiêtokrzyskich

Fig. 22. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Wola Kopcowa
Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Wola Kopcowa groundwater reservoir
For explanations see page 23

Fig. 23. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Wola Kopcowa

Hydrogeological cross-section through the Wola Kopcowa groundwater reservoir
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Fig. 24. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Górno
Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Górno groundwater reservoir
For explanations see page 23

Fig. 25. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Górno

Hydrogeological cross-section through the Górno groundwater reservoir



poprzez s³abo przepuszczalne utwory dewonu górnego,
o bardzo zró¿nicowanych warunkach hydrogeologicznych.
Od pó³nocy i po³udnia obszar zasilania zbiornika ograni-
czaj¹ lokalne dzia³y wodne biegn¹ce po nieprzepuszczal-
nych i/lub pó³przepuszczalnych utworach starszego paleo-
zoiku. Naturalnymi strefami drena¿u s¹ doliny rzek Bel-
nianki i jej dop³ywów. Odp³yw lateralny praktycznie nie
istnieje.

Wodoprzepuszczalnoœæ wapieni i dolomitów œrodkowo-
i górnodewoñskich jest na ogó³ œrednia i s³aba. Dobr¹ spoty-
ka siê tylko lokalnie. Wodonoœnoœæ jest œrednia i niska. Wydaj-
noœci studzien wierconych o g³êbokoœciach od 29 do 150 m,
s¹ bardzo zró¿nicowane i wynosz¹ od 0,5 do 119 m3/h. Prze-
puszczalnoœæ poziomu górnodewoñskiego (famenu) jest s³a-
ba. Nie spe³nia on kryteriów poziomu u¿ytkowego, a wy-
dajnoœci ujmuj¹cych go nielicznych studzien wierconych
wynosz¹ od 1,9 do 9,1 m3/h. Zasoby odnawialne obszaru
zasilania zbiornika szacuje siê w iloœci 1460 m3/h (modu³
10 m3/h · km2), a zasoby dyspozycyjne 1020 m3/h (70% za-
sobów odnawialnych). Woda z istniej¹cych studzien wierco-
nych jest pobierana g³ównie dla potrzeb wodoci¹gów wiej-
skich, w iloœci nie przekraczaj¹cej 70 m3/h. Niewielki pobór
sprawia, ¿e rezerwy wody w zbiorniku s¹ du¿e i wynosz¹ po-
nad 900 m3/h. Ulegn¹ one jednak zmniejszeniu w miarê po-
stêpu eksploatacji i odwodnienia odkrywkowej kopalni wa-
pieni Józefka. Obecna iloœæ wody odprowadzanej z rz¹pia
w dnie wyrobiska na poziomie 280 m n.p.m. jest jeszcze nie-
wielka i nie przekracza 20 m3/h.

Zbiornik £agów

Zbiornik obejmuje czêœæ poziomu œrodkowo- i górnode-
woñskiego w synklinorium kielecko-³agowskim, po³o¿on¹
w zlewni £agowicy, nale¿¹cej do zlewni II rzêdu rzeki Czar-
nej Staszowskiej wraz z niewielkim fragmentem w rejonie
Zamkowej Woli, po³o¿onym w zlewni II rzêdu rzeki Ka-
miennej (fig. 8, 10). Pó³przepuszczalne i nieprzepuszczalne
utwory karbonu dolnego i nisko wodonoœny poziom górno-
dewoñski (famen) w j¹drach synklin dziel¹ go na dwa sub-
zbiorniki: pó³nocny w rejonie Piórków–Baækowice i po³u-
dniowy w rejonie £agowa, który w swej zachodniej partii
jest rozdzielony na kolejne dwie czêœci. W pó³nocno-za-
chodniej czêœci zbiornika znajduje siê, po³o¿ony w zlewni
Kamiennej, subzbiornik Zamkowej Woli, odizolowany od
pozosta³ych jego czêœci w zlewni Czarnej Staszowskiej anty-
klinalnym wypiêtrzeniem nieprzepuszczalnych i pó³prze-
puszczalnych utworów starszego paleozoiku (fig. 26, 27).

Kontakt hydrauliczny pomiêdzy poszczególnymi sub-
zbiornikami praktycznie nie istnieje lub jest bardzo ograni-
czony przez utwory rozdzielaj¹ce o bardzo niskich parame-
trach hydrogeologicznych. Od strony pó³nocnej i po³udnio-
wej zbiornik graniczy z pó³przepuszczalnymi lub/i nieprze-
puszczalnymi utworami starszego paleozoiku. Obszar zasi-
lania ma powierzchniê 85,45 km2, w tym subzbiorniki œrod-
kowo- i górnodewoñskie 41,76 km2, a pozosta³e utwory
przedczwartorzêdowe 43,69 km2 (karbonu dolnego 2,63 km2,
dewonu górnego (famenu) 10,28 km2 i starszego paleozoiku

30,78 km2). Zasoby odnawialne wszystkich czêœci zbiornika
autor ocenia na oko³o 850 m3/h, w tym zasoby dyspozycyjne
600 m3/h (70% zasobów odnawialnych). Zasilanie warstw
wodonoœnych odbywa siê przez infiltracjê efektywn¹ opa-
dów atmosferycznych i dop³ywy lateralne z poziomu górno-
dewoñskiego i stropowych partii pó³przepuszczalnych i/lub
nieprzepuszczalnych utworów karbonu dolnego i starszego
paleozoiku. Naturalnymi strefami drena¿u wód podziem-
nych w zachodniej czêœci zlewni zbiornika jest rzeka £ago-
wica i jej dop³ywy, a w czêœci wschodniej wpadaj¹ca do niej
Wszachówka i jej dop³ywy. Przepuszczalnoœæ ska³ zbiorni-
kowych jest g³ównie œrednia i s³aba, dobra tylko lokalnie.
Wodonoœnoœæ jest zró¿nicowana, od niskiej do wysokiej.
Wydajnoœæ ujmuj¹cych poziom œrodkowo- i górnodewoñski
studzien wierconych o g³êbokoœciach od 52 do 100 m wy-
nosi od 10,6 do 118 m3/h.

Zbiornik W³ostów

Zbiornik obejmuje œrodkowo- i górnodewoñski poziom
wodonoœny po³o¿ony w strukturach synklinalnych wschod-
niej czêœci synklinorium kielecko-³agowskiego (fig. 8, 10).
Ods³aniaj¹ce siê w strukturach antyklinalnych utwory staro-
paleozoiczne dziel¹ go na dwa subzbiorniki: pó³nocny o po-
wierzchni 38,61 km2 i po³udniowy o powierzchni 50,09 km2

(fig. 28, 29). Wraz z obszarami zasilania po³o¿ony jest on
w górnych czêœciach zlewni II rzêdu Koprzywianki i Opa-
tówki. W obszarze zasilania zbiornika o powierzchni 136 km2,
obok poziomu œrodkowo- i górnodewoñskiego (88,70 km2),
znajduj¹ siê równie¿ poziomy staropaleozoiczne zajmuj¹ce
powierzchniê 41,85 km2 i ods³aniaj¹cy siê w j¹drach synklin
poziom górnodewoñski (famen) o powierzchni 5,45 km2

(Meszczyñski i in., 2001).
Zachodnia granica zlewni zbiornika biegnie po dziale wod-

nym zlewni II rzêdu Koprzywianki, wzd³u¿ którego graniczy
on z przylegaj¹cym od zachodu zbiornikiem £agów. Po dziale
wodnym zlewni Koprzywianki biegnie tak¿e zachodni frag-
ment granicy pó³nocnej. Na pozosta³ych odcinkach granic
zbiornika ma miejsce kontakt z nieprzepuszczalnymi i pó³prze-
puszczalnymi utworami staropaleozoicznymi (fig. 28, 29).
Wyj¹tek stanowi zachodni fragment granicy po³udniowej,
gdzie na niewielkim odcinku granica biegnie po lokalnym
dziale wodnym na utworach starszego paleozoiku oraz
wschodni odcinek granicy po³udniowo-wschodniej, bieg-
n¹cej równie¿ na utworach starszego paleozoiku, po dziale
wodnym II rzêdu pomiêdzy zlewniami Koprzywianki i Opa-
tówki i dochodz¹cym do niego od pó³nocy dzia³em wodnym
o charakterze lokalnym.

Zasilanie poziomu œrodkowo- i górnodewoñskiego odby-
wa siê przez infiltracjê opadów atmosferycznych przez nad-
leg³e osady czwartorzêdowe i dop³yw lateralny ze znajdu-
j¹cych siê w jego zlewni poziomów staropaleozoicznych
i le¿¹cego na nim lokalnie poziomu górnodewoñskiego. Do-
p³yw lateralny z poziomów staropaleozoicznych zachodzi
tylko w ich stropowych, zwietrza³ych partiach i pokrywa-
j¹cych je osadach czwartorzêdowych. Naturalnymi strefami
drena¿u wód podziemnych s¹ miejscowe doliny rzek i cieków
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Fig. 26. Szkic hydrogeologiczny zbiornika £agów

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the £agów groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 27. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik £agów

Hydrogeological cross-section through the £agów groundwater reservoir
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Fig. 28. Szkic hydrogeologiczny zbiornika W³ostów

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the W³ostów groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 29. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik W³ostów

Hydrogeological cross-section through the W³ostów groundwater reservoir



powierzchniowych. Na znacznych odcinkach pó³nocnej
i po³udniowej granicy wody ze zbiornika odp³ywaj¹ tak¿e do
stropowych partii przyleg³ych poziomów staropaleozoicz-
nych i le¿¹cych na nich osadów czwartorzêdowych. Funk-
cjê drena¿u pe³ni¹ tak¿e ujêcia wód podziemnych i odwad-
niane wyrobiska odkrywkowych kopalñ wapieni i dolomitów
w Piskrzyniu i Wymys³owie.

Wodoprzepuszczalnoœæ górno- i œrodkowodewoñskich
wapieni i dolomitów mieœci siê w granicach od dobrej prze-
puszczalnoœci do pó³przepuszczalnych z tym, ¿e przewa¿a zde-
cydowanie œrednia. Wodonoœnoœæ jest jednak niska, a tylko
lokalnie œrednia lub wysoka (Wróblewska, Herman, 2000a, b;
Cichecka, 2000; Meszczyñski i in., 2001; Szczerbicka i in.,
2001). Utwory staropaleozoiczne w otoczeniu zbiornika s¹
nieprzepuszczalne i/lub pó³przepuszczalne. S³ab¹ przepusz-
czalnoœæ maj¹ tylko w zwietrza³ej strefie stropowej o mi¹¿-
szoœci od kilku do kilkunastu metrów. S³ab¹ wodoprze-
puszczalnoœæ maj¹ tak¿e nadleg³e osady czwartorzêdowe.
S¹ to g³ównie lessy o mi¹¿szoœci od kilku do oko³o 40 m,
pod którymi wystêpuj¹ miejscami warstwy piasków lub
gliny zwa³owej o mi¹¿szoœci nie przekraczaj¹cej najczêœ-
ciej kilku metrów.

W „Dokumentacji zasobów dyspozycyjnych zlewni Ko-
przywianki i Opatówki” i „Dokumentacji okreœlaj¹cej wa-
runki hydrogeologiczne GZWP nr 421 W³ostów” (Meszczyñ-
ski i in., 2001) zasoby odnawialne zbiornika ustalono w iloœ-
ci 997 m3/h, a dyspozycyjne oszacowano w iloœci 778 m3/h
(78% zasobów odnawialnych). Obecny pobór wody z ujêæ
nie przekracza 300 m3/h, a ³¹czna iloœæ wody odprowadzanej
z rz¹pi wyrobisk górniczych w 2009 r. wynosi³a 340 m3/h,
w tym w Piskrzyniu 110 m3/h i w Wymys³owie 230 m3/h.
Obecne rezerwy eksploatacyjne wody w iloœci oko³o 140 m3/h
s¹ stosunkowo niewielkie. Wzrosn¹ jednak w przysz³oœci po
zaprzestaniu dzia³alnoœci górniczej.

Zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków

Œrodkowo- i górnodewoñski poziom wodonoœny rozci¹ga
siê w po³o¿onej na po³udnie od Kielc synklinie ga³êzicko-
-bolechowicko-borkowskiej o przebiegu WNW–ESE (fig. 8,
10). Po³udniowe dzielnice miasta wkraczaj¹ na jego obszar.
Jest to najwiêkszy w Górach Œwiêtokrzyskich rejon eksploa-
tacji wapieni, dolomitów i margli dewoñskich na potrzeby
przemys³u: wapienniczego, cementowego, budownictwa,
drogownictwa i cukrownictwa. G³êbokie wyrobiska piêciu
kopalñ s¹ odwadniane. Woda z odwodnieñ jest odprowadza-
na do najbli¿szych rzek, a tylko niewielkie jej iloœci s¹ wy-
korzystywane do celów technologicznych – p³ukanie ka-
mienia. Powierzchnia zbiornika wynosi 132,57 km2, a wraz
z opisanymi poni¿ej obszarami jego zasilania dochodzi do
255,78 km2. W czêœci centralnej i wschodniej synkliny po-
ziom œrodkowo- i górnodewoñski ods³ania siê w jej j¹drze
i na skrzyd³ach, natomiast w czêœci zachodniej tylko na
skrzyd³ach, pó³nocnym i po³udniowym (fig. 30, 31). W j¹d-
rze zalegaj¹ s³abo przepuszczalne wapienie, ³upki margliste
i margle wy¿szej czêœci dewonu górnego (famenu) oraz le-
¿¹ce na nich pó³przepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne ³up-

ki krzemionkowe z soczewami wapieni karbonu dolnego.
Ods³aniaj¹ siê one tylko lokalnie, gdy¿ pokrywaj¹ je wkra-
czaj¹ce od zachodu w¹sk¹ i g³êbok¹ zatok¹ poziomy obrze-
¿enia permsko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich: zle-
pieñce i margle poziomu górnopermskiego oraz piaskowce,
mu³owce i i³y poziomu dolnotriasowego.

Synklina znajduje siê w zlewni powierzchniowej i pod-
ziemnej rzeki Nidy (II rzêdu), z wyj¹tkiem jej wschodniego
skraju po³o¿onego w zlewni Czarnej Staszowskiej (II rzêdu).
W zlewni Nidy jest to obszar zlewni powierzchniowych III
rzêdu: Czarnej Nidy i Bia³ej Nidy. Dzia³y wód podziemnych
pierwotnie pokrywa³y siê z dzia³ami wód powierzchniowych.
Obecnie w czêœci centralnej i zachodniej s¹ one w wielu
miejscach zmienione wskutek oddzia³ywania odwodnieñ
wyrobisk górniczych i eksploatacji ujêæ wód podziemnych.

Od strony pó³nocnej i po³udniowej zbiornik otaczaj¹
wystêpuj¹ce w j¹drach antyklin pó³przepuszczalne i/lub
nieprzepuszczalne utwory starszego paleozoiku. Znaczna
ich czêœæ znajduje siê w obszarze zasilania. W obszarze za-
silania zbiornika znajduj¹ siê tak¿e zalegaj¹ce w j¹drze
synkliny: poziom górnodewoñski (famen) i utwory karbo-
nu wraz z pokrywaj¹cymi je poziomami górnopermskim i
dolnotriasowym. Od strony pó³nocno-zachodniej obecny
obszar zasilania poziomu œrodkowo- i górnodewoñskiego
w synklinie wyznacza granica sp³ywu wód podziemnych
do odwadnianego wyrobiska Ostrówka kopalni wapieni
w Miedziance, obejmuj¹ca obecnie tak¿e nieco dalej le¿¹ce
poziomy œrodkowotriasowy i górnotriasowy (fig. 30, 31).
Zasiêg oddzia³ywania odwodnienia jest coraz wiêkszy i roœ-
nie w miarê pog³êbiania wyrobiska. Przy tak okreœlonych
warunkach obszar zasilania zbiornika obejmuje powierzch-
niê 255,78 km2, w tym: zbiornik œrodkowo- i górnodewoñski
162,24 km2, utwory staropaleozoiczne 40,88, km2, poziom
górnodewoñski (famen) 3,93 km2, utwory karbonu dolnego
2,53 km2, a poziomy górnopermski, dolnotriasowy, œrod-
kowotriasowy i górnotriasowy maj¹ ³¹cznie powierzchniê
46,20 km2. Na zachodnim odcinku po³udniowej granicy
zbiornika nieprzepuszczalne i/lub pó³przepuszczalne utwory
starszego paleozoiku w j¹drze antykliny chêciñskiej s¹ po-
³o¿one ni¿ej ni¿ wychodnie przyleg³ych dewoñskich wapieni
i dolomitów, lecz wy¿ej ni¿ zwierciad³o wód podziemnych
w poziomie œrodkowo- i górnodewoñskim. Sprawia to, ¿e na
tym kontakcie stanowi¹ one dla zbiornika szczeln¹ barierê
w kr¹¿eniu wód podziemnych.

Naturalnymi strefami drena¿u wód podziemnych zbiorni-
ka s¹ doliny przep³ywaj¹cych przez jego teren rzek i mniej-
szych cieków. Obecnie funkcjê drena¿u wód podziemnych
pe³ni¹ tak¿e ujêcia wody i piêæ odwadnianych wyrobisk gór-
niczych, które spowodowa³y powstanie rozleg³ego leja de-
presji, obejmuj¹cego centraln¹ i zachodni¹ czêœæ zbiornika
wraz z przyleg³ymi od strony zachodniej m³odszymi pozio-
mami wodonoœnymi (fig. 30). Obni¿enie poziomu zwier-
ciad³a wód podziemnych spowodowa³o w nim infiltracjê
wód rzecznych oraz sta³y lub okresowy zanik przep³ywu
mniejszych rzek i cieków powierzchniowych.

Parametry hydrogeologiczne zbiornika i innych pozio-
mów wodonoœnych w obszarze jego zasilania s¹ stosunkowo
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dobrze rozpoznane. Mi¹¿szoœæ wapieni i dolomitów w j¹drze
synkliny dochodzi do 1000 m, z tym ¿e g³êbokoœæ aktywnej
wymiany wód podziemnych dochodzi w nich do oko³o 200 m
(Herman, 1997a–c; Pra¿ak i in., 2005). Udokumentowana
w otworach hydrogeologicznych wodoprzepuszczalnoœæ
wapieni i dolomitów zmienia siê w szerokich granicach od
przepuszczalnoœci dobrej do pó³przepuszczalnych, zdecy-
dowanie przewa¿a wodoprzepuszczalnoœæ œrednia (61%).

Wspó³czynniki filtracji wynosz¹ od 2 · 10–6 do 9 · 10–4 m/s
(fig. 32). Przy podanej wy¿ej mi¹¿szoœci strefy aktywnej
wymiany wód podziemnych ich przewodnoœæ zmienia siê
w granicach od 0,1 do 463 m2/h. Podczas próbnych pompo-
wañ otworów o g³êbokoœciach od 15 do 309 m uzyskano wy-
dajnoœci od 0,1 do 263 m3/h. Ods¹czalnoœæ μ warstw wodo-
noœnych wapieni i dolomitów dewonu œrodkowego zosta³a
zbadana tylko w rejonie Marzysza. Obliczono j¹ na podstawie
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Fig. 30. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Ga³êzice–Bolechowice–Borków

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Ga³êzice–Bolechowice–Borków groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 31. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków

Hydrogeological cross-section through the Ga³êzice–Bolechowice–Borków groundwater reservoir



wyników próbnych pompowañ kilku hydrowêz³ów, a uzyska-
ne wyniki s¹ bardzo zró¿nicowane i wynosz¹ od <0,0000001
do 0,077 (Maszoñska, 1995; Rzonca, 2001a, b). Niskie
wartoœci μ mog¹ œwiadczyæ, ¿e wody szczelinowo-krasowe
zachowuj¹ siê lokalnie jak wody naporowe, a wówczas wy-
niki reprezentuj¹ zasobnoœæ sprê¿yst¹ oœrodka skalnego ß.
Pomimo du¿ej zmiennoœci parametrów hydrogeologicznych
przewa¿a jednak wodonoœnoœæ wysoka i bardzo wysoka,
a wodonoœnoœæ œrednia i niska s¹ spotykane raczej lokalnie
i maj¹ mniejsze rozprzestrzenienie (Herman, 1997a–c; Pra-
¿ak, 1997a).

Parametry hydrogeologiczne poziomów otaczaj¹cych
zbiornik i nadleg³ego piêtra czwartorzêdowego w obszarze
jego zasilania s¹ zró¿nicowane. Szczególnie istotne zna-
czenie dla zasilania zbiornika ma przepuszczalnoœæ osadów
czwartorzêdowych, która zmienia siê od bardzo dobrej i do-
brej w odniesieniu do piasków i ¿wirów w dolinach rzecznych
i piasków fluwioglacjalnych do pó³przepuszczalnych glin
zwa³owych, ilastych deluwiów, i³ów i mu³ków zastoisko-
wych. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od kilku do trzydziestu kilku
metrów. Zró¿nicowan¹ wodoprzepuszczalnoœæ i wodonoœ-
noœæ maj¹ równie¿ piêtra triasowe i permskie. Poziom gór-
notriasowy wykszta³cony w postaci cienkich i nieregular-
nych przewarstwieñ przepuszczalnych piaskowców wœród
nieprzepuszczalnych i³ów, i³owców i pó³przepuszczalnych
mu³owców ma bardzo nisk¹ wodonoœnoœæ. Poziom œrodko-
wotriasowy prowadz¹cy w wapieniach i marglach wody
szczelinowo-krasowe oraz dolnotriasowy o wodach szczeli-
nowo-porowych, w nieregularnych warstwach piaskowców
wœród i³ów i mu³owców, charakteryzuj¹ siê zmienn¹ wodo-
przepuszczalnoœci¹, a ich wodonoœnoœæ jest œrednia i niska.
W przypadku poziomu górnopermskiego, obejmuj¹cego zle-
pieñce i margle, istniej¹ce wyniki badañ wykaza³y ich nisk¹
wodonoœnoœæ. Utwory karbonu dolnego (³upki) i dewonu
górnego (famenu) (margle ilaste, i³y margliste z wk³adka-
mi wapieni) w j¹drze synkliny oraz utwory staropaleozo-
iczne obejmuj¹ce piaskowce, mu³owce, i³y, i³o³upki s¹
pó³przepuszczalne i nieprzepuszczalne, zawodnione g³ów-

nie w swych zwietrza³ych stropowych partiach. Wyniki ba-
dañ ich wspó³czynników filtracji i odpowiadaj¹cej im prze-
puszczalnoœci zestawiono w tabeli 4 (Herman, 1997a–c; Pra-
¿ak, 1997a; Pra¿ak i in., 2005).

Granice obszaru zasilania zbiornika s¹ sta³e tylko w kie-
runkach pó³nocnym, wschodnim i po³udniowym, gdzie ota-
czaj¹ go pó³przepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne utwory
starszego paleozoiku. Odmienna sytuacja panuje natomiast
w jego zachodniej czêœci, gdzie ju¿ obecnie istnieje wymu-
szony dop³yw wód podziemnych z piêtra triasowego. Prog-
nozy modelowe wykazuj¹, ¿e obszar wymuszonego dop³y-
wu bêdzie siê powiêksza³ w miarê wzrostu odwodnienia wy-
robiska kopalni w Miedziance (Szczepañski, 1982, 1984;
Herman i in., 1991; Pra¿ak i in., 2005). Przyjmuje siê, ¿e
prognozowany zasiêg odwodnienia oprze siê tam na rzece
£ososinie i jej dop³ywie Czarne Stoki. Odtworzony na mo-
delu matematycznym naturalny bilans wodny zbiornika wraz
z prognozowanym, docelowym obszarem jego zasilania o ³¹cz-
nej powierzchni 255,78 km2 podano w tabeli 5. Wynika
z niego, ¿e zasoby odnawialne obszaru bilansowego zbiorni-
ka pochodz¹ce z infiltracji efektywnej opadów atmosferycz-
nych i infiltracji z rzek wynosz¹ oko³o 3799 m3/h. Modu³
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Fig. 32. Wodoprzepuszczalnoœæ wapieni i dolomitów œrodkowo-
i górnodewoñskich udokumentowana w otworach hydrogeo-

logicznych zbiornika Ga³êzice–Bolechowice–Borków

Middle and Upper Devonian limestone and dolomite water
permeability in the Ga³êzice–Bolechowice–Borków

groundwater reservoir

Tabela 4

Charakterystyczne wartoœci wspó³czynnika filtracji poziomów wodonoœnych
w rejonie badañ

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

Poziom wodonoœny

Liczba
wyników

n

Wspó³czynnik filtracji k [m/s]
Wodoprzepuszczalnoœæ

(œrednia poziomu)min max œredni

Q czwartorzêdowy –
osady rzeczne

19 0,000003 0,0004 0,0001 dobra

Q czwartorzêdowy –
osady zastoiskowe
i fluwioglacjalne

14 0,000002 0,0004 0,00007 œrednia

T3 górnotriasowy 1 0,000001 niska

T2 œrodkowotriasowy 1 0,0006 dobra

T1 dolnotriasowy 4 0,00002 0,0001 0,00006 œrednia

P3 górnopermski 3 0,000002 0,000006 0,000004 s³aba



zasilania wynosi 14,85 m3/h · km2, w tym modu³ zasilania
tylko przez infiltracjê efektywn¹ opadów atmosferycznych
13,8 m3/h · km2 (Pra¿ak i in., 2005).

Naturalne stosunki wodne w zbiorniku i w jego otocze-
niu uleg³y istotnym zmianom, szczególnie w zachodniej i cen-
tralnej czêœci obszaru, gdzie odwadniane s¹ g³êbokie wyro-
biska odkrywkowych kopalñ wapieni, dolomitów i margli.

Zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków jest jedynym
Ÿród³em wody dla miejscowych u¿ytkowników, w tym tak¿e
po³udniowych dzielnic Kielc. W 2010 r. ³¹czny pobór wody
ze zbiornika by³ stosunkowo niewielki i wynosi³ oko³o
340 m3/h. Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e ze wzglêdu na sw¹
du¿¹ zasobnoœæ zbiornik ju¿ od koñca lat 60. XX wieku by³
traktowany jako perspektywiczne Ÿród³o wody dla Kielc (Ma-
szoñski, ¯ak, 1968). Obecnie na potrzeby wodoci¹gu komu-
nalnego Kielc eksploatowane jest tylko ujêcie Dyminy w cen-
tralnej czêœci zbiornika, którego zasoby eksploatacyjne wy-
nosz¹ 459 m3/h (pobór 150 m3/h). Dodatkow¹ iloœæ wody
miasto mo¿e uzyskaæ z niepod³¹czonych jeszcze ujêæ w Suko-
wie i Marzyszu, we wschodniej czêœci zbiornika, o ³¹cznych
zasobach eksploatacyjnych 626 m3/h (fig. 30).

G³ówn¹ przyczyn¹ zmian regionalnych warunków wod-
nych w zachodniej i centralnej czêœci zbiornika s¹ odwod-
nienia górnicze. Wyrobiska w Miedziance (kamienio³om
Ostrówka), JaŸwicy, Radkowicach, Kowali i Trzuskawicy s¹
odwadniane z rz¹pi usytuowanych na najni¿szych poziomach
eksploatacyjnych. W zale¿noœci od g³êbokoœci wyrobisk i pa-
nuj¹cych w ich otoczeniu lokalnych warunków hydrogeolo-
gicznych wody podziemne dop³ywaj¹ do nich w iloœci od 9 do
1300 m3/h (tab. 6). Wydobycie kopalin prowadzone jest na
coraz ni¿szych poziomach eksploatacyjnych i planowane jest
udostêpnianie nowych z³ó¿. W ci¹gu najbli¿szych lat iloœæ od-
prowadzanych do rzek wód kopalnianych bêdzie nadal wzra-
staæ, a¿ do momentu wyczerpania siê zasobów kopalin. Po za-
koñczeniu eksploatacji z³ó¿ kopalin przewidywana jest rekul-
tywacja wodna wyrobisk, które stan¹ siê znacz¹cymi na tym
terenie zbiornikami wód powierzchniowych.

W regionalnym leju depresji rzeki i cieki powierzchnio-
we zmieni³y swój charakter z drenuj¹cych na infiltruj¹ce, co
w przypadku niektórych spowodowa³o sta³y lub okresowy
zanik przep³ywu. Infiltracja wód powierzchniowych zwiêk-

sza tak¿e zawodnienie po³o¿onego w pobli¿u rzeki Hutki
wyrobiska Ostrówka (kopalnia w Miedziance), a w pobli¿u
rzeki Bobrzy wyrobiska kopalni Radkowice. Woda o dobrej
jakoœci odprowadzana jest z wyrobisk górniczych do naj-
bli¿szych rzek, gdy¿ tylko niewielka jej czêœæ jest wykorzy-
stywana do celów technologicznych (p³ukanie kamienia).
Wp³ywa to na wzrost przep³ywów wód w rzekach, co ma
szczególne znaczenie w okresach ni¿ówek hydrologicznych.
Zrzuty wód kopalnianych wp³ywaj¹ tak¿e w istotnym stop-
niu na poprawê stanu chemicznego wód p³yn¹cych. Zazna-
cza siê szczególnie w przypadku rzeki Bobrzy, do której od-
prowadzane s¹ œcieki z kieleckiej oczyszczalni w Sitkówce.

Od pocz¹tku lat 80. XX wieku rozpatrywana jest mo¿li-
woœæ wykorzystania dobrej jakoœci wód kopalnianych na po-
trzeby aglomeracji kieleckiej (Szczepañski, 1984; Pra¿ak,
1990; Herman i in., 1991; Pra¿ak i in., 2005). W dotychcza-
sowych koncepcjach zaopatrzenia Kielc w wodê proponuje
siê wspomaganie odwodnieñ systemami studni barierowych
(ujêæ wody) zlokalizowanych w pobli¿u odwadnianych wy-
robisk. Pobór wody ze studzien wp³ynie na zmniejszenie
dop³ywu do rz¹pi kopalnianych. Funkcjê tê pe³ni ju¿ czêœcio-
wo ujêcie komunalne dla Kielc w Dyminach. W ostatnich la-
tach zapotrzebowanie na wodê w Kielcach uleg³o zmniejsze-
niu i problem wykorzystania wód kopalnianych przesun¹³
siê na dalszy plan, niemniej jednak stanowi¹ one nadal per-
spektywiczne Ÿród³o wody dla miasta.

Odwodnienia kopalñ wp³ywaj¹ bezpoœrednio na wielkoœæ
zasobów eksploatacyjnych ujêæ wód podziemnych znajdu-
j¹cych siê w zasiêgu ich oddzia³ywania. Udokumentowane
w nich pierwotnie zasoby eksploatacyjne s¹ na ogó³ mo¿liwe
do pozyskania tylko przy wiêkszych depresjach, ni¿ je ustalo-
no na etapie wykonywania ujêcia. W przypadku, jeœli ze
wzglêdów technicznych nie mo¿na zwiêkszyæ depresji eks-
ploatacyjnej, zasoby ujêæ ulegaj¹ wyraŸnemu zmniejszeniu.
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Tabela 5

Bilans wodny zbiornika Ga³êzice–Bolechowice–Borków
i obszarów jego zasilania w warunkach naturalnych

Water balance of the Ga³êzice–Bolechowice–Borków groundwater
reservoir and groundwater recharge in natural conditions

Element bilansu
Zasilanie Drena¿

[m3/d] [m3/h] [m3/d] [m3/h]

Infiltracja efektywna (opadów) 84 543 3 523

Infiltracja wód rzecznych 6 630 276

Ewapotranspiracja 1 171 49

Odp³yw do rzek 90 004 3 750

Razem 91 173 3 799 91 175 3 799

Tabela 6

Odwodnienie wyrobisk górniczych na terenie zbiornika
Ga³êzice–Bolechowice–Borków (2010 r.)

Dewatering of open pit mines in the Ga³êzice–Bolechowice–
Borków groundwater reservoirs (2010)

Kopalnia
(wyrobisko)

Rzêdna odwadnianego
poziomu eksploatacyjnego

[m n.p.m]

Odwodnienie

[m3/h]

Miedzianka
(Ostrówka)

160 1 300

JaŸwica 210 108

Radkowice 190 849

Kowala 210 9

Trzuskawica 213 283

Sitkówka* 220 113

£¹cznie 2 662

* Odwadniany zbiornik wody czystej z osadnika ZPW Trzuskawica,
zlokalizowany w dawnym kamienio³omie



Sytuacja ta winna byæ brana pod uwagê przy budowie i ustala-
niu zasobów eksploatacyjnych nowych ujêæ.

Dzia³ania podejmowane w celu ochrony jakoœci wód pod-
ziemnych w zbiorniku powinny uwzglêdniaæ odbudowê za-
sobów statycznych zbiornika po wyeksploatowaniu kopalin
i zaprzestaniu odwodnieñ. Wyrobiska pokopalniane zaleje
woda. Zwiêksz¹ siê zasoby dyspozycyjne omawianego
zbiornika, a ze wzglêdu na sw¹ zasobnoœæ i po³o¿enie bêdzie
on nadal stanowi³ niezmiernie wa¿ne, eksploatowane i per-
spektywiczne Ÿród³o wody dla Kielc.

Praktyka wykaza³a, ¿e dotychczasowa dzia³alnoœæ górni-
cza nie spowodowa³a istotnych zmian sk³adu chemicznego
wód podziemnych i pogorszenia ich jakoœci. Potencjalne za-
gro¿enie zanieczyszczenia wód istnieje jednak na terenie
licznych zak³adów przemys³owych w centralnej czêœci ob-
szaru zbiornika.

Obserwacje stanów zwierciad³a wód podziemnych w zbior-
niku rozpoczêto ju¿ na pocz¹tku lat 70. XX wieku, zanim za-
czê³y siê uwidaczniaæ pierwsze regionalne zmiany warunków
hydrogeologicznych. W latach 1975–1980 prowadzi³ je Insty-
tut Geologiczny, Oddzia³ Œwiêtokrzyski w Kielcach (Ma-
szoñski, 1975, 1980; ¯ak, 1981). W póŸniejszym okresie
prowadzenie obserwacji przejê³y odwadniane kopalnie Mie-
dzianka, JaŸwica, Radkowice, Kowala i Trzuskawica oraz
Wodoci¹gi Kieleckie, których sieci obserwacyjne s¹ na bie-
¿¹co wzbogacane o nowe piezometry. Na terenie zbiornika
znajduje siê tak¿e jeden punkt sieci krajowej monitoringu
iloœciowego i stanu chemicznego wód podziemnych w Su-
kowie. W latach 1992–2005 badania monitoringowe stanu
chemicznego wód podziemnych by³ prowadzone dodatkowo
tak¿e w czterech innych punktach nale¿¹cych do regionalnej
sieci wojewódzkiej (Pra¿ak i in., 1996).

Zbiornik Daleszyce

Poziom œrodkowo- i górnodewoñski w synklinie daleszyc-
kiej o rozci¹g³oœci WNW–ESE wystêpuje na powierzchni
33,31 km2 (fig. 8, 10). Ze wszystkich stron otaczaj¹ go
pó³przepuszczalne lub/i nieprzepuszczalne, zawodnione tylko
w zwietrza³ych partiach stropowych, utwory starszego pa-
leozoiku, z których zbudowane s¹ ograniczaj¹ce jego zlew-
niê powierzchniow¹ i podziemn¹ ci¹gi okolicznych wzgórz.
Obszar zasilania zbiornika wynosi 43,62 km2. Powierzchnia
utworów staropaleozoicznych w zewnêtrznym obszarze za-
silania wynosi 10,31 km2. Na niewielkim obszarze 0,27 km2

w centralnej czêœci synkliny zalegaj¹ s³abo przepuszczalne
wapienie i margle dewonu górnego (famenu) (fig. 33, 34).
Wody podziemne s¹ drenowane niemal w ca³oœci przez rzeki
Warkocz, Belniankê i ich dop³ywy. Kontakt hydrauliczny
z poziomem œrodkowo- i górnodewoñskim w przylegaj¹cym
od zachodu zbiorniku Ga³êzice–Bolechowice–Borków ist-
nieje tylko w w¹skiej strefie doliny rzeki Warkocz. Jest on
tam bezpoœredni w poziomie œrodkowo- i górnodewoñskim
oraz nadleg³ym poziomie czwartorzêdowym w dolinie rze-
ki. Kontakt poœredni przez poziom czwartorzêdowy istnieje
tak¿e w dolinie rzeki Belnianki, gdzie starsze pod³o¿e jest
zbudowane z nieprzepuszczalnych i pó³przepuszczalnych

utworów starszego paleozoiku. S¹ to jednoczeœnie strefy
odp³ywu wód powierzchniowych i podziemnych z obszaru
zbiornika.

Wodoprzepuszczalnoœæ wapieni i dolomitów jest œred-
nia i dobra, lecz wodonoœnoœæ oceniona na podstawie wy-
dajnoœci studni potencjalnej jest raczej niska. Potwierdzaj¹
j¹ wynosz¹ce od 2,5 do 18,2 m3/h wydajnoœci istniej¹cych
studzien wierconych. Nale¿y jednak mieæ na uwadze s³abe,
ograniczaj¹ce siê jedynie do rejonu miejscowoœci Daleszy-
ce, rozpoznanie parametrów hydrogeologicznych zbiornika.
Przyjmuj¹c podobny modu³ zasilania jak dla s¹siednich
zbiorników (13,8 m3/h · km2) jego zasoby odnawialne wynosz¹
oko³o 600 m3/h. Zasoby dyspozycyjne zbiornika ze wzglêdu
na jego nisk¹ wodonoœnoœæ szacuje siê tylko w iloœci 50%
zasobów odnawialnych, tj. 300 m3/h.

Wykorzystanie zasobów wód podziemnych zbiornika
przez nielicznych, indywidualnych u¿ytkowników jest nie-
wielkie i nie przekracza 50 m3/h. Wynika to st¹d, ¿e Ÿród³em
wody dla gminnego wodoci¹gu zaopatruj¹cego w wodê naj-
wiêksz¹ na tym terenie miejscowoœæ Daleszyce i innych
miejscowych u¿ytkowników jest s¹siedni zbiornik œrodko-
wo- i górnodewoñski Ga³êzice–Bolechowice–Borków.

Zbiornik Miedzianka–Chêciny

Zbiornik znajduje siê w brze¿nej strefie po³udniowo-za-
chodniej czêœci trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich
i obejmuje poziom œrodkowodewoñski w po³udniowo-za-
chodnim skrzydle antykliny chêciñskiej (fig. 8, 10). Pozio-
my triasowe dziel¹ go na czêœæ pó³nocno-zachodni¹ o po-
wierzchni 1,25 km2 w rejonie Miedzianki i po³udniowo-
-wschodni¹ o powierzchni 4,66 km2 w rejonie Chêcin (fig.
35). W ca³oœci znajduje siê on w zlewni II rzêdu rzeki Nidy.
Wodonoœne wapienie i dolomity tworz¹ tam wyró¿niaj¹cy
siê wyraŸnie w morfologii terenu ci¹g wzgórz, biegn¹cy od
góry Miedzianka na pó³nocnym zachodzie do Góry Zamko-
wej w Chêcinach na po³udniowym wschodzie. Charakte-
ryzuj¹ siê one œredni¹ i s³ab¹ wodoprzepuszczalnoœci¹
oraz wysok¹ wodonoœnoœci¹. Wydajnoœci studzien o g³ê-
bokoœciach od 40 do 150 m wynosz¹ od 16,4 do 117 m3/h.
Zasilanie warstw wodonoœnych odbywa siê wy³¹cznie przez
infiltracjê efektywn¹ opadów atmosferycznych, której mo-
du³ ze wzglêdu na du¿¹ powierzchniê ich wychodni jest bar-
dzo wysoki. Ocenia siê go na 25 m3/h · km2, a obliczone na
jego podstawie zasoby odnawialne szacowane s¹ na oko³o
150 m3/h, w tym w czêœci pó³nocno-zachodniej 30 m3/h
i oko³o 120 m3/h w czêœci po³udniowo-wschodniej. Ze wzglê-
du na ma³¹ powierzchniê zbiornika i bardzo dobre warunki
zasilania jego zasoby dyspozycyjne mog¹ wynosiæ 100% za-
sobów odnawialnych, tj. 150 m3/h. Charakterystyczny jest
niemal ca³kowity brak dop³ywów lateralnych do warstw wo-
donoœnych (fig. 36).

Drena¿ rzeczny ma miejsce tylko lokalnie w czêœci
pó³nocno-zachodniej przez przep³ywaj¹c¹ tam rzekê Hutkê.
Na pozosta³ym obszarze brak jest sieci rzecznej i wody
w ca³oœci odp³ywaj¹ do przyleg³ego poziomu dolno- i œrod-
kowotriasowego. Brak jest odp³ywu w kierunku pó³nocno-
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-wschodnim do pó³przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych
utworów starszego paleozoiku w j¹drze antykliny chêciñ-
skiej (fig. 35, 36).

W czêœci pó³nocno-zachodniej zbiornika woda by³a nie-
gdyœ ujmowana z szybu o g³êbokoœci 40 m, dawnej kopalni

miedzi w Miedziance. Zasoby eksploatacyjne szybu ustalo-
no w iloœci 22,8 m3/h. W czêœci po³udniowo-wschodniej zlo-
kalizowane s¹ natomiast studnie ujêæ zaopatruj¹cych w wo-
dê wodoci¹g gminny w Chêcinach. Iloœæ pobieranej z nich
wody nie przekracza 50 m3/h.
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Fig. 33. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Daleszyce

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Daleszyce groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 34. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Daleszyce

Hydrogeological cross-section through the Daleszyce groundwater reservoir
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Fig. 35. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Miedzianka–Chêciny

Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Miedzianka–Chêciny groundwater reservoir

For explanations see page 23

Fig. 36. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Miedzianka–Chêciny

Hydrogeological cross-section through the Miedzianka–Chêciny groundwater reservoir



Zbiornik Radomice

Zbiornik jest po³o¿ony na po³udniowo-zachodnim skraju
trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich, w j¹drze anty-
kliny Radomic, w zlewni II rzêdu Nidy (fig. 8, 10). Jego
zlewnia podziemna obejmuje powierzchniê 34,76 km2,
w tym: wodonoœne wapienie i dolomity poziomu œrodkowo-
i górnodewoñskiego 20,94 km2, piaski poziomu neogeñskie-
go 6,97 km2, wapienie i piaskowce po³¹czonych poziomów
œrodkowo- i górnotriasowego 5,38 km2, wapieni marglistych
poziomu górnodewoñskiego (famen) 0,09 km2 oraz pó³prze-
puszczalne i nieprzepuszczalne utwory starszego paleozoiku
1,38 km2 (fig. 37, 38).

Wzd³u¿ granicy po³udniowo-zachodniej i zachodniego
odcinka granicy pó³nocnej zbiornik ma kontakt hydrauliczny
z poziomem dolno- i œrodkowotriasowym obrze¿enia mezo-
zoicznego Gór Œwiêtokrzyskich, na œrodkowym i wschod-
nim odcinku granicy pó³nocnej z utworami starszego paleo-
zoiku, natomiast wzd³u¿ granicy pó³nocno-wschodniej z po-
ziomem mioceñskim piêtra neogeñskiego w zapadlisku przed-
karpackim. Na pó³nocny wschód od miejscowoœci Skrzel-
czyce niewielki p³at poziomu górnodewoñskiego (famenu)
pokrywa warstwy wodonoœne zbiornika. W czêœci pó³nocno-
-zachodniej i po³udniowo-wschodniej ods³aniaj¹ siê spod
nich, lokalnie w j¹drze antykliny, pó³przepuszczalne i nie-
przepuszczalne utwory dewonu dolnego w postaci niewiel-
kich obszarowo i odizolowanych od siebie podczwartorzê-
dowych wychodni (fig. 37).

Zasilanie zbiornika przez infiltracjê efektywn¹ jest zró¿-
nicowane w zale¿noœci od litologii nieci¹g³ej pokrywy osa-
dów czwartorzêdowych, a na wychodniach wapieni i dolo-
mitów zale¿y bezpoœrednio od dro¿noœci szczelin. Podobnie
zró¿nicowany jest dop³yw lateralny wód podziemnych z po-
ziomów otaczaj¹cych. Ma on miejsce na ca³ej granicy
pó³nocnej i po³udniowo-wschodniej tam, gdzie wody do-
p³ywaj¹ z poziomu dolno- i œrodkowotriasowego, stropowej
partii utworów staropaleozoicznych i poziomu mioceñskie-
go. Nieco inaczej przedstawia siê sytuacja na granicy po³u-
dniowo-zachodniej. Zasilanie z poziomów œrodkowo- i dol-
notriasowego odbywa siê tylko na jej œrodkowym i wschod-
nim odcinku, natomiast na odcinku zachodnim sytuacja jest
odwrotna – wody ze zbiornika odp³ywaj¹ do m³odszych po-
ziomów otaczaj¹cych. W zachodniej czêœci obszaru zasila-
nia zbiornika wody podziemne s¹ drenowane przez dop³yw
rzeki Morawianki, a w czêœci centralnej i wschodniej przez
rzekê Pierzchniankê i jej dop³ywy.

Parametry hydrogeologiczne zbiornika s¹ s³abo rozpo-
znane. Na podstawie nielicznych danych przyjmuje siê, ¿e
wodoprzepuszczalnoœæ wapieni i dolomitów dewonu œrod-
kowego i górnego jest na ogó³ œrednia z tym, ¿e zmienia siê
od s³abej do dobrej. Wodonoœnoœæ jest z regu³y wysoka,
a wydajnoœci istniej¹cych studzien wierconych o g³êbokoœ-
ciach od 8 do 81 m wynosz¹ od 3,5 do 113 m3/h. Wodonoœ-
noœæ otaczaj¹cych poziomów jest niska, a w przypadku
utworów paleozoicznych zawodnione s¹ z regu³y tylko
kilkunastometrowe stropowe partie. Poni¿ej s¹ one ju¿
pó³przepuszczalne i/lub nieprzepuszczalne. Nadleg³e i nie-

ci¹g³e piêtro czwartorzêdowe nie ma znaczenia u¿ytkowego,
lecz lokalnie stanowi miejscowe zbiorniki wód podziem-
nych (Herman, 1997b, c).

Zasoby odnawialne wód podziemnych zbiornika osza-
cowane przez analogiê do s¹siedniego zbiornika Ga³êzi-
ce–Bolechowice–Borków (modu³ zasilania przez infiltracjê
efektywn¹ opadów atmosferycznych – 13,8 m3/h · km2) wy-
nosz¹ 477 m3/h, a zasoby dyspozycyjne ocenia siê na oko³o
70% zasobów odnawialnych, tj. w iloœci 330 m3/h. Woda
jest eksploatowana z ujêcia dla wsi Szczecno oraz studzien
innych u¿ytkowników w Szczecnie i Pierzchnicy, posia-
daj¹cych w³asne studnie, ³¹cznie w iloœci nie przekracza-
j¹cej 30 m3/h. Rezerwa zasobowa jest du¿a i wynosi oko³o
300 m3/h.

CHEMIZM I JAKOŒÆ WÓD PODZIEMNYCH

Sk³ad chemiczny i w³aœciwoœci fizyczne wód podziem-
nych w zbiornikach œrodkowo- i górnodewoñskich s¹ sto-
sunkowo dobrze rozpoznane. Sk³ad chemiczny badany jest
na etapie dokumentowania ich zasobów eksploatacyjnych,
a bie¿¹ce badania jakoœci wody dosy³anej do u¿ytkowni-
ków wykonuje Sanepid. W latach 1992–2002 przeprowa-
dzono dodatkowe badania w³aœciwoœci fizycznych i che-
micznych wód podziemnych dla potrzeb sporz¹dzenia arku-
szy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000. Od
1991 r. sk³ad chemiczny wody badany jest jeden raz w roku,
tak¿e w 3 punktach sieci krajowej monitoringu jakoœci wód
podziemnych. W latach 1992–2005 prowadzono je rów-
nie¿ w 17 punktach sieci regionalnej województwa œwiê-
tokrzyskiego, przed reform¹ administracyjn¹ w 1999 r. wo-
jewództw kieleckiego i tarnobrzeskiego (Pra¿ak i in., 1996;
Stan œrodowiska…, 1997–2006).

Na podstawie wyników wy¿ej wymienionych badañ
ustalono typy chemiczne wody wed³ug klasyfikacji Altow-
skiego-Szwieca. W rozpatrywanych zbiornikach dominuj¹
naturalne, charakterystyczne dla naszego klimatu, typy wody
HCO3–Ca–Mg i HCO3–Ca. Towarzysz¹ im niekiedy, g³ównie
w zbiornikach Kielce i Ga³êzice–Bolechowice–Borków, typy
chemiczne zmienione wskutek zanieczyszczenia wody:
HCO3–SO4–Ca, HCO3–SO4–Ca–Mg, HCO3–Cl–Ca–Mg,
HCO3–Cl–SO4–Ca i HCO3–SO4–NO3–Ca (Pra¿ak i in., 1996;
Pra¿ak, 2000, 2002). Wzrost procentowego udzia³u w wo-
dzie jonów Cl––NO3

� jest niew¹tpliwie spowodowany zanie-
czyszczeniem antropogenicznym o charakterze lokalnym.

Podwy¿szona zawartoœæ jonu SO4
2– wystêpuje na du¿ym

obszarze, ma zatem charakter regionalny i jest zwi¹zana
z emisj¹ kominow¹ tlenków siarki w Kielcach oraz znajdu-
j¹cych siê w pobli¿u zak³adów wapienniczych i cementowo-
-wapienniczych (Mochoñ, 1983a, 1988a, 1990c, d, 1993;
Pra¿ak i in., 1996; Pra¿ak, 2000, 2002, 2007b). Miejscami
wy¿sze stê¿enie siarczanów mog¹ mieæ charakter geoge-
niczny i pochodziæ z utlenionych w strefie aeracji mine-
ra³ów siarczkowych o³owiu i miedzi.

Sk³ad chemiczny wody w strefie aeracji badano w jaski-
ni Chelosiowa Jama, znajduj¹cej siê na terenie nieczynnego
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Fig. 37. Szkic hydrogeologiczny zbiornika Radomice
Objaœnienia na stronie 23

Hydrogeological sketch of the Radomice groundwater reservoir
For explanations see page 23

Fig. 38. Przekrój hydrogeologiczny przez zbiornik Radomice

Hydrogeological cross-section through the Radomice groundwater reservoir



kamienio³omu w Jaworzni, w zachodniej czêœci zbiornika
Kielce (fig. 18) (Motyka, Pra¿ak, 1999). Stwierdzono tam
du¿e zanieczyszczenie wody z wykropleñ i w jeziorku, spo-
wodowane przez znajduj¹cy siê niegdyœ na tym terenie za-
k³ad produkuj¹cy p³yny do ch³odnic i elektrolit do akumu-
latorów oraz nielegalne wysypisko œmieci. Woda by³a typu
SO4–HCO3–Ca i HCO3–SO4–Ca–Mg, a stê¿enia siarczanów
przekracza³y 600 mg/l.

Mineralizacja wód podziemnych w zbiornikach œrodko-
wo- i górnodewoñskich nie przekracza 1000 mg/l z tym, ¿e
najczêœciej mieœci siê w granicach 250–550 mg/l. Ich sk³ad
chemiczny nie jest sta³y i ulega okresowym zmianom. Za-
kres zmian w 16 punktach monitoringu mo¿na oceniæ na
podstawie obliczonych dla nich wspó³czynników zmien-
noœci stê¿eñ jonów g³ównych wody i ich sum w latach
1991–1999 (tab. 7).

Jakoœæ wód podziemnych w zbiornikach œrodkowo-
i górnodewoñskich jest bardzo dobra i dobra, tzn., ¿e mog¹
one byæ u¿ywane do spo¿ycia przez ludzi bez uzdatniania
lub po nieskomplikowanym uzdatnieniu ze wzglêdu na
podwy¿szon¹ zawartoœæ ¿elaza lub/i manganu, co odpowia-
da ich dobremu stanowi chemicznemu. S³aby stan chemicz-
ny tych wód jest spotykany tylko lokalnie i ma niewielkie
rozprzestrzenienie w pobli¿u rozpoznanego ogniska zanie-
czyszczenia. Przyk³adem dobrej jakoœci jest woda ujmowa-
na nieprzerwanie od 1929 r. z ujêcia komunalnego Kielce-
-Bia³ogon w po³udniowej czêœci zbiornika Kielce, która
jest dosy³ana do odbiorców w mieœcie bez uzdatniania. Jej
sk³ad chemiczny i podstawowe w³aœciwoœci fizyczne podano
w tabeli 8. Pomimo ¿e obszar zasilania ujêcia obejmuje teren
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Tabela 8

Sk³ad chemiczny i podstawowe w³aœciwoœci fizyczne wody
z ujêcia Kielce-Bia³ogon (2010 r.)

The chemical composition and basic physical properties
of water from the Kielce-Bia³ogon intake (as of 2010)

Sk³adnik
w³aœciwoœæ

Jednostka

Dopuszczalna
zawartoœæ w wodzie

przeznaczonej do
spo¿ycia przez ludzi
wg Rozp. Min. Zdro-

wia z dnia
29 marca 2007 r.

Zawartoœæ
w wodzie ujêcia
Kielce-Bia³ogon
(zbiornik Kielce)

Barwa mg/l 15 0,6

Smak akceptowalny akceptowalny

Zapach akceptowalny akceptowalny

Przewodnoœæ �S/cm 2500 522

Substancje
rozpuszczone

mg/l 341

Odczyn mg/l 6,5–9,5 7,8

Twardoœæ
ogólna

mg CaCO3/l
258

Utlenialnoœæ mg/l 5 0,5

Wapñ mg/l 89

Magnez mg/l 9

¯elazo mg/l 0,200 0,012

Mangan mg/l 0,050 0,020

Chlorki mg/l 250 29

Siarczany mg/l 250 39

Amonowy jon mg/l 0,50 0,04

Azotyny mg/l 0,50 0,00

Azotany mg/l 50 21

Chrom mg/l 0,050 0,001

Cynk mg/l 0,172

Kadm mg/l 0,005 0,001

MiedŸ mg/l 2,0 0,003

Nikiel mg/l 0,02 0,002

O³ów mg/l 0,025 0,005

Bakterie
grupy Coli
w 100 ml

liczba
mikroorganiz-

mów
0 0

Tabela 7

Zakres wspó³czynników zmiennoœci jonów g³ównych wody
w 16 punktach monitoringowych w latach 1991–1999

(Pra¿ak, 2002)

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

(Pra¿ak, 2002)

Jon
Wspó³czynnik zmiennoœci

[%]*

Ca2+ 3–22

Mg2+ 3–99

Na+ 4–91

K+ 10–23

HCO3
� 2–25

SO4
2 � 6–25

Cl– 5–41

NO3
� 6–37

Suma jonów 2–12

* Wspó³czynnik zmiennoœci = (odchylenie standardowe/
œrednia arytmetyczna) · 100%



miasta, z licznymi udokumentowanymi i potencjalnymi ogni-
skami zanieczyszczeñ, sk³ad chemiczny wody jest w miarê
stabilny. Zawartoœæ siarczanów, chlorków, azotynów, azota-
nów i jonu amonowego nie ulega w niej istotnym zmianom
(fig. 39). Podobnie dobra i stabilna jest jakoœæ wody ujmo-

wanej studniami ujêcia komunalnego dla Kielc w Dyminach
ze zbiornika Ga³êzice–Bolechowice–Borków. Obserwuje siê
tam nawet poprawê jakoœci, wyra¿aj¹c¹ siê zmniejszeniem
zawartoœci chlorków (fig. 40).
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Fig. 39. Zawartoœæ chlorków, siarczanów, azotanów, azotynów i jonu amonowego w wodzie
z ujêcia komunalnego Kielce-Bia³ogon w latach 1999–2009 (zbiornik Kielce)

Contents of chlorides, sulfates, nitrates, nitrites and ammonium ion in the water from the communal Kielce-Bia³ogon
groundwater intake in the years 1999–2009 (Kielce groundwater reservoir)
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Fig. 40. Zawartoœæ chlorków, siarczanów, azotanów, azotynów i jonu amonowego w wodzie
z ujêcia komunalnego Kielc w Dyminach (zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków)

Contents of chlorides, sulfates, nitrates, nitrites and ammonium ion in the water from the communal Kielce-Dyminy
groundwater intake (Ga³êzice–Bolechowice–Borków groundwater reservoir)



GOSPODAROWANIE WODAMI PODZIEMNYMI

PO£O¯ENIE ZBIORNIKÓW ŒRODKOWO-
I GÓRNODEWOÑSKICH W REJONACH

WODNOGOSPODARCZYCH KRAJU

W 2007 r. na zamówienie Ministerstwa Œrodowiska wy-
konano pracê badawczo-rozwojow¹ „Wydzielenie rejonów
wodnogospodarczych dla potrzeb zintegrowanego zarz¹dza-
nia zasobami wód podziemnych i powierzchniowych kraju”
(Herbich i in., 2007). Rejon wodnogospodarczy zosta³ w niej
zdefiniowany jako „obszar wystêpowania uk³adu kr¹¿enia
wód podziemnych w rozpoznanej strukturze hydrogeolo-
gicznej, ze zidentyfikowanymi strefami zasilania i drena¿u
(rzeki, ujêcia komunalne, przemys³owe i odwodnienia górni-
cze), o zasiêgu i granicach (wododzia³y podziemne, strefy
pe³nego kontaktu z wodami powierzchniowymi i bariery
nieprzepuszczalne (izoluj¹ce), wyznaczonych optymalnie
dla przeprowadzenia bilansu wodnogospodarczego z doko-
naniem analizy mo¿liwoœci zaopatrzenia w wodê na cele pit-

ne i gospodarcze oraz z ocen¹ wp³ywu zagospodarowania
wód podziemnych na stan wód powierzchniowych i ekosys-
temów l¹dowych zale¿nych od wód podziemnych”.

Dokonany podzia³ nie uwzglêdnia jednak w pe³ni specy-
fiki warunków hydrogeologicznych panuj¹cych na obszarze
trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. Obszary bilan-
sowe zbiorników: Bodzentyn, W³ochy, Wola Kopcowa, Gór-
no, £agów, W³ostów, Daleszyce, Miedzianka–Chêciny i Ra-
domice mieszcz¹ siê w ca³oœci lub niemal w ca³oœci w wy-
dzielonych rejonach wodnogospodarczych. Odmienna jest
natomiast sytuacja w przypadku obszarów bilansowych
zbiorników Miedziana Góra i Kielce, które znalaz³y siê
w dwóch rejonach wodnogospodarczych oraz zbiornika
Ga³êzice–Bolechowice–Borków podzielonego na czêœci,
które po³o¿one s¹ a¿ w czterech ró¿nych rejonach (fig. 41,
tab. 9). Sta³o siê tak dlatego, ¿e granice rejonów wodnogo-
spodarczych poprowadzono po granicach powierzchnio-
wych zlewni cz¹stkowych, bez uwzglêdnienia granic struk-
tur hydrogeologicznych. Po szczegó³owej analizie warun-
ków hydrogeologicznych autor proponuje takie zmiany gra-
nic rejonów, które s¹ zgodne z przyjêt¹ ich definicj¹, lecz nie
dziel¹ zbiorników (fig. 42, tab. 9). Wyj¹tek stanowi tylko
zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków, którego podsta-
wowa czêœæ bêdzie nale¿a³a do rejonu K5-C, natomiast
wschodni skraj do rejonu K5-J obszaru bilansowego K5.
Granica pomiêdzy rejonami biegnie tam przez chroniony
przed zmianami warunków wodnych rezerwat bagienny
Bia³e £ugi. Pozostawienie jej nie bêdzie mia³o praktycz-
nego wp³ywu na gospodarkê wodn¹ i bilansowanie zaso-
bów wód podziemnych w zasadniczej czêœci omawianego
zbiornika.

ZNACZENIE GOSPODARCZE ZBIORNIKÓW ŒRODKOWO-
I GÓRNODEWOÑSKICH

Zbiorniki œrodkowo- i górnodewoñskie zajmuj¹ szcze-
góln¹ pozycjê w zlewniowych systemach kr¹¿enia wód pod-
ziemnych Gór Œwiêtokrzyskich ze wzglêdu na wyró¿niaj¹ce
je z otaczaj¹cych oœrodków skalnych bardzo korzystne para-
metry hydrogeologiczne. O ich zasobach decyduj¹ w istot-
nym stopniu, obok infiltracji efektywnej w granicach sa-
mych zbiorników, dop³ywy boczne z zewnêtrznych obsza-
rów zasilania. Dla ka¿dego zbiornika autor wydzieli³ obszar
zasilania kwalifikuj¹cy siê do ustalenia zasobów dyspozy-
cyjnych, gwarantuj¹cych zachowanie przep³ywów nienaru-
szalnych rzek i zachowania ekosystemów zale¿nych od wód
podziemnych. Obszary te nawi¹zuj¹ do dotychczasowych
wydzieleñ przyjmowanych dla ustalenia lub oszacowania
zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych zbiorników: Bo-
dzentyn, Kielce, W³ostów i Ga³êzice–Bolechowice–Borków
(Mochoñ, 1988d, 1991; Pra¿ak, 1994a; Szczerbicka i in.,
2001; Pra¿ak i in., 2005).
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Tabela 9

Po³o¿enie zbiorników œrodkowo- i górnodewoñskich
w rejonach wodnogospodarczych

Œrodkowej i Górnej Wis³y

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

Vistula regions

Zbiornik
Rejon

wodnogospo-
darczy

Obszar
bilan-
sowy

Region
wodny

Obszar
dzia³ania

Bodzentyn Z-02B
Z-02

Œrodkowej
Wis³y

RZGW
w WarszawieW³ochy Z-02C

Miedziana Góra
K5-H, K5-G

(K5G)*

K5 Górnej
Wis³y

RZGW
w Krakowie

Wola Kopcowa K5-H

Górno K5-H

£agów K5-J

Kielce
K5-G, K5-H

(K5-G)*

Ga³êzice–Bolechowice–
Borków

K5-C, K5-G,
K5-H, K5-J

(K5-C,
K5-J)*

Daleszyce K5-H

Miedzianka–Chêciny K5-C

Radomice K5-C

W³ostów K7-H K7

* rejon wodnogospodarczy po proponowanej korekcie



50 Gospodarowanie wodami podziemnymi

Fig. 41. Po³o¿enie œrodkowo- i górnodewoñskich zbiorników wód podziemnych w rejonach wodnogospodarczych
Regionalnych Zarz¹dów Gospodarki Wodnej (RZGW)

Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs in the water management regions

Fig. 42. Po³o¿enie œrodkowo- i górnodewoñskich zbiorników wód podziemnych w rejonach wodnogospodarczych
Regionalnych Zarz¹dów Gospodarki Wodnej wed³ug proponowanej przez autora zmiany granic

Middle and Upper Devonian groundwater reservoir location in the water management regions – after revision proposed by the author



Udzia³ powierzchni podczwartorzêdowych wychodni
zbiorników œrodkowo- i górnodewoñskich w granicach trzo-
nu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich wynosi oko³o 25%.
W poszczególnych obszarach bilansowych kszta³tuje siê ró¿-
nie i wynosi od 26% w przypadku zbiornika Kielce do 100%
w odniesieniu do zbiornika Miedzianka–Chêciny (tab. 10).
Najwiêkszy jest zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków
o powierzchni 132,57 km2 (obszar bilansowy 255,88 km2),
a najmniejszy, nie posiadaj¹cy zewnêtrznych obszarów zasi-
lania, zbiornik Miedzianka–Chêciny o powierzchni 5,91 km2.
£¹czna powierzchnia wszystkich zbiorników wynosi
501,02 km2, a ich obszary bilansowe rozci¹gaj¹ siê na po-
wierzchni 1021,97 km2, obejmuj¹c paleozoik œwiêtokrzy-
ski i czêœæ przyleg³ych terenów obrze¿enia permsko-me-
zozoicznego.

Zasoby odnawialne wód podziemnych poszczególnych
zbiorników, rozumiane jako zasoby odnawialne ich ob-
szarów bilansowych, wynosz¹ od 150 do 3799 m3/h, a za-
soby dyspozycyjne od 150 do 2659 m3/h (tab. 11). Naj-
mniejsze zasoby dyspozycyjne ma niewielki zbiornik Mie-
dzianka–Chêciny, a najwiêksze zbiornik Ga³êzice–Bolecho-
wice–Borków. Aktualnie najwiêksza iloœæ wody jest po-
bierana ze zbiornika Kielce (1300 m3/h), natomiast ze
zbiorników W³ochy i Wola Kopcowa pobór wynosi zaled-
wie po 30 m3/h. Znacz¹cy wp³yw na zmniejszenie rezerwy
zasobowej czêœci zbiorników maj¹ opisane powy¿ej odwod-
nienia wyrobisk górniczych. Obecnie najwiêksze iloœci wo-
dy s¹ odprowadzane z wyrobisk zlokalizowanych w zbiorni-
ku Ga³êzice–Bolechowice–Borków. Pobór wody z ujêæ i od-
wodnieñ górniczych przekracza tam ju¿ zasoby dyspozycyj-
ne oszacowane na 70% zasobów odnawialnych. Niemniej
przy ustalaniu rezerwy zasobowej autor wzi¹³ pod uwagê
mo¿liwoœæ pozyskania dodatkowych iloœci wody z ujêæ po-
³o¿onych poza oddzia³ywaniem odwodnieñ we wschodniej
czêœci zbiornika oraz mo¿liwoœæ czêœciowego wykorzysta-
nia wód kopalnianych.

£¹czne zasoby odnawialne wszystkich obszarów bilan-
sowych zbiorników œrodkowo- i górnodewoñskich wynosz¹
12 131 m3/h (œredni modu³ 11,86 m3/h · km2), a dyspozycyj-
ne 8467 m3/h (œredni modu³ 8,28 m3/h · km2). W 2010 r.
oszacowany dla nich pobór wody z ujêæ wynosi³ oko³o
2437 m3/h, z wyrobisk górniczych odprowadzano wodê
w iloœci 3182 m3/h, a pozosta³e do wykorzystania rezerwy
zasobowe wynosz¹ 3065 m3/h. S¹ one jednak rozmieszczone
bardzo nierównomiernie: od braku rezerw w przypadku
zbiornika Miedziana Góra do 930 m3/h w zbiorniku Górno.
Przy za³o¿eniu mo¿liwoœci wykorzystania wód kopalnia-
nych mo¿na przyj¹æ tak¿e wysok¹ rezerwê w zbiorniku
Ga³êzice–Bolechowice–Borków w iloœci 900 m3/h.

Du¿e znaczenie gospodarcze œrodkowo- i górnodewoñ-
skich zbiorników wód podziemnych w gospodarce wodnej
regionu œwiêtokrzyskiego podkreœla fakt, ¿e stanowi¹ one
niemal jedyne Ÿród³o wody o dobrej jakoœci dla zaopatrzenia
miejscowej ludnoœci, rolnictwa i przemys³u w wodê na ca-
³ym obszarze trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich.
Wystêpuj¹ce obok nich zbiorniki czwartorzêdowe maj¹ bo-
wiem stosunkowo niewielkie zasoby, przy czêsto gorszej

jakoœci wody. Zbiorniki Miedziana Góra, Kielce i Ga³êzi-
ce–Bolechowice–Borków s¹ podstawowym Ÿród³em wody
dla licz¹cych oko³o 130 000 mieszkañców Kielc (Pra¿ak
i in., 2007). Pochodzi z nich obecnie niemal 80% wody
w wodoci¹gach komunalnych Kielc (1200 m3/h). O ile prak-
tycznie brak ju¿ jest rezerw wody w zbiornikach Miedziana
Góra i Kielce, to pozostaj¹ jeszcze znaczne w zbiorniku
Ga³êzice–Bolechowice–Borków. W jego wschodniej czêœci
znajduj¹ siê nie pod³¹czone jeszcze do eksploatacji ujêcia
komunalne dla Kielc w Sukowie i Marzyszu, o zasobach
eksploatacyjnych 621 m3/h (dla miasta oko³o 600 m3/h), do-
datkowo istnieje mo¿liwoœæ wykorzystania wód kopalnia-
nych w iloœci oko³o 300 m3/h. Szacunki wielkoœci rezerwy
zasobowej w zbiorniku zmieniaj¹ siê w czasie, lecz nie ma
w¹tpliwoœci, ¿e oprócz perspektywy stanowi to tak¿e strate-
giczn¹ rezerwê wody dla miasta w sytuacjach nadzwyczaj-
nych, np. w przypadku ska¿enia obecnych ujêæ wody (Pra-
¿ak1990; Pra¿ak i in., 2005; Pra¿ak, Janecka-Styrcz, 2007).
Niezale¿nie od zaopatrzenia w wodê miejscowych u¿ytkow-
ników, zbiorniki s¹ tak¿e jej Ÿród³em dla innych u¿ytkowni-
ków z terenów przyleg³ych do trzonu paleozoicznego. Ma to
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Tabela 10

Powierzchnie obszarów bilansowych zbiorników œrodkowo-
i górnodewoñskich w Górach Œwiêtokrzyskich

wg propozycji autora

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

Zbiornik
œrodkowo- i górnodewoñski

Powierzchnia

zlewnia
(obszar

bilansowy)
zbiornika

zbiornik
zewnêtrzny

obszar
zasilania

km2 % km2 % km2

Bodzentyn 81,80 53 43,72 47 38,08

W³ochy 32,13 54 17,47 46 14,66

Miedziana Góra 24,81 63 15,7 37 9,11

Kielce 150,60 26 39,50 74 111,10

Wola Kopcowa 29,86 34 10,16 66 19,70

Górno 146,15 37 54,28 63 91,87

£agów 85,45 49 41,76 51 43,69

W³ostów 136,00 65 88,70 35 47,30

Ga³êzice–Bolechowice–Borków 255,88 52 132,57 48 123,31

Daleszyce 43,62 76 33,31 24 10,31

Miedzianka–Chêciny 5,91 100 5,91 0 0,00

Radomice 34,76 60 20,94 40 13,82

Razem* 1021,97 49 501,02 51 520,95

* Obszar bilansowy zbiornika Kielce obejmuje zachodni fragment zbiornika
Miedziana Góra. W pozycji Razem dokonano odpowiedniej korekty po-
wierzchni: obszar bilansowy – 5 km2, zbiornik – 3 km2, zewnêtrzny obszar
zasilania – 2 km2



miejsce, np. w przypadku Opatowa, zaopatruj¹cego siê w wo-
dê ze zbiornika W³ostów.

Du¿e rozcz³onkowanie poziomu œrodkowo- i górnode-
woñskiego w fa³dowych strukturach geologicznych sprawia,
¿e znaczna rezerwa zasobowa, wynosz¹ca wed³ug szacun-

ków autora oko³o 3000 m3/h, jest roz³o¿ona bardzo nierów-
nomiernie, nawet wewn¹trz poszczególnych zbiorników, co
uniemo¿liwia czêsto budowê du¿ych ujêæ i w wielu przypad-
kach bêdzie mog³a byæ wykorzystana tylko z ma³ych ujêæ,
rozproszonych na terenie zbiornika.

ZAGRO¯ENIA STANU CHEMICZNEGO WÓD PODZIEMNYCH

Naturalna odpornoœæ zbiorników œrodkowo- i górnode-
woñskich na zanieczyszczenie jest najczêœciej ma³a lub s¹
one jej praktycznie pozbawione. Liczne wychodnie wodonoœ-
nych wapieni i dolomitów spod nieci¹g³ego i zmiennego li-
tologicznie nadk³adu osadów czwartorzêdowych sprawiaj¹,
¿e ich izolacja jest ma³a lub œrednia, a lokalnie jej brak. Wœród
osadów czwartorzêdowych warstwami izoluj¹cymi s¹ mu³ki
i i³y zastoiskowe, gliny zwa³owe i ilaste deluwia, których
mi¹¿szoœæ najczêœciej nie przekracza kilkunastu metrów.
Znaczn¹ rolê w izolacji warstw wodonoœnych stanowi¹ tak-
¿e osady pylaste, wype³niaj¹ce szczeliny i leje krasowe
(Gzyl i in., 2001a, b). Izolacja warstw wodonoœnych zosta³a
opisana i znalaz³a swoje odzwierciedlenie w symbolach jed-
nostek hydrogeologicznych Mapy hydrogeologicznej Polski

1:50 000. Niemal ci¹g³¹ izolacjê maj¹ tylko zbiorniki W³ochy
i W³ostów, we wschodniej czêœci Gór Œwiêtokrzyskich. Po-
kryte s¹ lessami o mi¹¿szoœci kilkunastu metrów, podœcielo-
nymi lokalnie glinami zwa³owymi (Cichecka, 2000; Wrób-
lewska, Herman, 2000a, b, 2002a, b; Szczerbicka i in., 2001).

Zagro¿enie zbiorników dewoñskich zale¿y nie tylko
od stopnia ich izolacji, lecz tak¿e od obecnoœci obiektów
uci¹¿liwych dla wód podziemnych, stanowi¹cych stwierdzo-
ne lub potencjalne ogniska zanieczyszczeñ oraz od zmian
warunków hydrodynamicznych, spowodowanych eksploata-
cj¹ ujêæ lub przez odwodnienia górnicze.

Naturaln¹ odpornoœæ na zanieczyszczenie z powierz-
chni terenu i zagro¿enie jakoœci wód podziemnych w od-
niesieniu do poszczególnych zbiorników opisano w dalszej
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Tabela 11

Zasoby wód podziemnych œrodkowo- i górnodewoñskich zbiorników wód podziemnych w Górach Œwiêtokrzyskich

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

Zbiornik

Powierzchnia
obszaru bilansowego

zbiornika

Zasoby
odnawialne

Zasoby dyspozycyjne
Odwodnienia

górnicze
Pobór wody Rezerwa

km2 m3/h
% zasobów

odnawialnych m3/h m3/h m3/h m3/h

Bodzentyn 81,8 695 70 490 – 150 340

W³ochy 32,9 280 70 200 – 30 170

Miedziana Góra 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

Górno 146,2 1460 70 1020 20 70 930

£agów 85,5 850 70 600 – 50 550

W³ostów 136,0 997 78 778 340 300 140

Ga³êzice–Bolechowice–Borków 255,8 3799 70 2659 2662 337 900**

Daleszyce 43,6 600 50 300 – 50 250

Miedzianka–Chêciny 5,9 150 100 150 – 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 Góra. W pozycji Razem dokonano odpowiedniej korekty: powierzchnia
– 5 km2, zasoby odnawialne – 50 m3/h, zasoby dyspozycyjne – 35 m3/h, odwodnienia górnicze – 160 m3/h

** Rezerwa, w po³o¿onej poza oddzia³ywaniem odwodnieñ wyrobisk górniczych wschodniej czêœci zbiornika, zosta³a powiêkszona o mo¿liw¹ do wykorzystania
iloœæ wód kopalnianych w jego centralnej i zachodniej czêœci



czêœci rozdzia³u. Ze wzglêdu na ma³¹ skalê figur nie poka-
zano jej natomiast przestrzennie na szkicach hydrogeolo-
gicznych. Opis tekstowy jest jednak wystarczaj¹cy dla po-
znania ich odpornoœci na zanieczyszczenie i stanu zagro¿e-
nia jakoœci wody.

Zbiornik Bodzentyn. Brak w jego obszarze izoluj¹cych
utworów czwartorzêdowych o wiêkszym rozprzestrzenieniu
sprawia, ¿e jest wra¿liwy na zanieczyszczenie. W czêœci za-
chodniej i centralnej jego zagro¿enie zanieczyszczeniem
z powierzchni terenu jest du¿e. W czêœci wschodniej funkcjê
ochronn¹ warstw wodonoœnych pe³ni kilkunastometrowa
pokrywa lessów i tam przyjmuje siê œredni stopieñ zagro¿e-
nia (Wróblewska, Herman, 1997, 2002a). G³ówne zagro¿e-
nie jakoœci wód podziemnych pochodzi ze strony rolnictwa,
które w wielu miejscach spowodowa³o ju¿ zanieczyszczenie
p³ytkich wód gruntowych zwi¹zkami azotu (Mochoñ, 1988a,
1990c, d, 1992a, c, e).

Zbiornik W³ochy. Funkcjê ochronn¹ zbiornika pe³ni le-
¿¹ca na nim pokrywa lessów o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do
kilkunastu metrów. Brak znacz¹cych ognisk zanieczyszczeñ
sprawia, ¿e stopieñ jego zagro¿enia jest œredni (Wróblewska,
Herman, 2002a).

Zbiornik Miedziana Góra. Ogniska zanieczyszczeñ,
g³ównie o charakterze potencjalnym (zak³ady przemys³owe)
s¹ stosunkowo nieliczne. Najwiêkszym jest elektrociep³ow-
nia Kielce i jej wodny osadnik py³ów dymnicowych. Natu-
ralne warunki ochrony zbiornika na zanieczyszczenie s¹
stosunkowo s³abe. Wychodnie wapieni i dolomitów oraz
pó³przepuszczalne gliny i gliniaste deluwia o bardzo zmien-
nej mi¹¿szoœci w nadk³adzie osadów czwartorzêdowych
sprawiaj¹, ¿e jest on bardzo podatny na zanieczyszczenie.
Zagro¿enie jakoœci wód jest du¿e, a na terenie zak³adów
przemys³owych nawet bardzo du¿e, ze wzglêdu na wiêksz¹
iloœæ potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ. Dzia³ania ochron-
ne to przede wszystkim zabezpieczenie przed infiltracj¹ wo-
dy z osadnika py³ów w elektrociep³owni oraz prowadzenie
monitoringów lokalnych jakoœci wód podziemnych w rejo-
nach potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ.

Zbiornik Kielce. Naturalne warunki ochrony zbiornika
i u¿ytkowych poziomów wodonoœnych w obszarach jego za-
silania s¹ najczêœciej s³abe. Nadk³ad osadów czwartorzêdo-
wych o mi¹¿szoœci od kilku do kilkunastu metrów (lokalnie
do 50 m) jest nieci¹g³y. Du¿a zmiennoœæ i czêsto ma³a mi¹¿-
szoœæ wystêpuj¹cych w nim pó³przepuszczalnych glin zwa-
³owych, i³ów i mu³ków zastoiskowych, a tak¿e pylastej
zwietrzeliny krasowej wype³niaj¹cej szczeliny tektoniczne
i pustki krasowe w stropowych partiach wapieni, sprzyjaj¹
szybkiej migracji zanieczyszczeñ do warstw wodonoœnych.
Zbiornik niemal w ca³oœci znajduje siê w granicach admini-
stracyjnych Kielc, gdzie udokumentowano du¿¹ iloœæ za-
nieczyszczeñ gruntu i wód podziemnych, g³ównie poziomu
czwartorzêdowego i zewidencjonowano wiele ognisk zanie-
czyszczeñ o charakterze potencjalnym. Sprawia to, ¿e sto-
pieñ zagro¿enia jakoœci wód w zbiorniku jest najczêœciej
bardzo wysoki lub wysoki. Wysoki lub bardzo wysoki jest
stopieñ zagro¿enia u¿ytkowych poziomów wodonoœnych
w obszarach jego zasilania. Œredni stopieñ zagro¿enia wystê-

puje tylko na niewielkich obszarach w dolinach rzek Bobrzy
i Sufragañca (Pra¿ak, 1997a, b). Zagro¿enie zbiornika roœnie
w miarê postêpu zmian warunków wodnych powodowanych
eksploatacj¹ ujêæ wód podziemnych, w tym g³ównie ujêcia
komunalnego Kielce-Bia³ogon (Pra¿ak, 1994c; Pra¿ak i in.,
1994). W lejach depresji zmniejsza siê mi¹¿szoœæ zawodnio-
nych osadów czwartorzêdowych, co przyœpiesza pionow¹
migracjê zanieczyszczeñ do zbiornika dewoñskiego. W wa-
runkach naturalnych, na terenie ujœciowego odcinka doliny
Silnicy i w dolinie Bobrzy, w zbiorniku dewoñskim pano-
wa³y warunki naporowe i zwierciad³o wody stabilizowa³o
siê powy¿ej powierzchni terenu. Szczeliny w stropie wa-
pieni wype³nione s¹ tam bowiem pylast¹ lub/i ilast¹ zwie-
trzelin¹ krasow¹. Obni¿enie ciœnieñ piezometrycznych w le-
ju depresji ujêcia komunalnego Kielce-Bia³ogon sprawi³o,
¿e rzeka Silnica i odcinek Bobrzy w Bia³ogonie zmieni³y
swój charakter z drenuj¹cego na infiltruj¹cy. Nie jest to ko-
rzystne ze wzglêdu na zanieczyszczenie wód powierzch-
niowych powy¿ej II klasy czystoœci oraz fakt, ¿e s¹ one od-
biornikiem wód deszczowych z terenu Kielc. Istnieje za-
gro¿enie ich nag³ym ska¿eniem w razie awaryjnego wycie-
ku substancji toksycznych do kanalizacji deszczowej, np.
w wypadku drogowym.

Zbiornik Wola Kopcowa. W zlewni zbiornika nie ma
istotnych ognisk zanieczyszczeñ. Brak ci¹g³ej izolacji warstw
wodonoœnych sprawia jednak, ¿e stopieñ jego zagro¿enia
ocenia siê jako wysoki (Pra¿ak, 1997b; Wróblewska, Her-
man, 1997).

Zbiornik Górno. Niewielka i nieci¹g³a izolacja warstw
wodonoœnych sprawia, ¿e stopieñ zagro¿enia zbiornika jest
w przewadze wysoki, a œredni tylko lokalnie. Nie ma te¿ na
jego terenie i w otoczeniu wiêkszych ognisk zanieczyszczeñ
(Wróblewska, Herman, 1997, 2000a, 2002a).

Zbiornik £agów. S³aba na ogó³ izolacja warstw wodo-
noœnych oraz brak ognisk zanieczyszczeñ sprawiaj¹, ¿e sto-
pieñ zagro¿enia zbiornika jest œredni, a tylko lokalnie niski.
Wyj¹tek stanowi rejon £agowa, w którym stopieñ zagro¿e-
nia jest wysoki ze wzglêdu na wystêpuj¹ce tam wychodnie
warstw wodonoœnych i liczne ogniska zanieczyszczeñ (Wró-
blewska, Herman, 2000a, 2002a).

Zbiornik W³ostów. Istotn¹ rolê w ochronie warstw wo-
donoœnych przed zanieczyszczeniem z powierzchni terenu
pe³ni¹ pokrywaj¹ce go lessy o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do
dwudziestu kilku metrów. Stopieñ zagro¿enia zbiornika jest
najczêœciej niski. Wysoki wystêpuje tylko lokalnie w miejsco-
woœciach o wiêkszej liczbie potencjalnych, najczêœciej ma³ych,
ognisk zanieczyszczeñ (Cichecka, 2000; Wróblewska, Her-
man, 2000a, b; Szczerbicka i in., 2001).

Zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków. Naturalne
warunki ochrony zbiornika s¹ zró¿nicowane, niemniej jed-
nak ze wzglêdu na nieci¹g³oœæ, zmienne rozprzestrzenienie
i mi¹¿szoœæ pó³przepuszczalnych glin, mu³ków i i³ów zasto-
iskowych i ilastych deluwiów pokrywaj¹cych miejscami
warstwy wodonoœne przyjmuje siê, ¿e s¹ one na ogó³ s³abe.
Na opóŸnienie migracji ewentualnych zanieczyszczeñ z po-
wierzchni terenu wp³yw ma równie¿ pylasty materia³ kraso-
wy, wype³niaj¹cy czêsto pustki i leje krasowe w wapieniach
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dewoñskich. Wype³nione nim leje krasowe udokumentowa-
no miêdzy innymi w kamieniolomie Trzuskawica, gdzie siê-
gaj¹ nawet do g³êbokoœci kilkudziesiêciu metrów. Zmiany
warunków wodnych wyra¿aj¹ce siê obni¿eniem zwierciad³a
wód podziemnych w rejonie odwadnianych wyrobisk górni-
czych z regu³y pogarszaj¹ odpornoœæ zbiornika na zanie-
czyszczenie. W lejach depresji dochodzi do infiltracji znacz-
nych iloœci wód powierzchniowych, których jakoœæ nie zaw-
sze jest zadawalaj¹ca. Czynniki te powoduj¹, ¿e stopieñ za-
gro¿enia jakoœci wód podziemnych w zbiorniku jest du¿y,
a w jego centralnej czêœci, szczególnie na terenach wybitnie
przemys³owych o du¿ej liczbie potencjalnych ognisk zanie-
czyszczeñ w zak³adach przemys³u cementowego, wapienni-
czego i innych, nawet bardzo du¿y (Herman, 1997a–c; Pra-
¿ak, 1997a).

Zbiornik Daleszyce. Naturalne warunki ochrony jakoœci
wód podziemnych s¹ w nim s³abe ze wzglêdu na liczne wy-
chodnie ska³ zbiornikowych oraz niewielk¹ mi¹¿szoœæ i ma-

³e rozprzestrzenienie pó³przepuszczalnych warstw czwarto-
rzêdowych. Brak jest tam jednak wiêkszych ognisk zanie-
czyszczeñ i obiektów stwarzaj¹cych potencjalne zagro¿enie
zanieczyszczeniem gruntu i wód podziemnych (Herman,
1997b, c).

Zbiornik Miedzianka–Chêciny. Naturalna odpornoœæ
warstw wodonoœnych na zanieczyszczenie jest bardzo ma³a
ze wzglêdu na du¿¹ powierzchniê ich wychodni i ma³e po-
krycie osadami czwartorzêdowymi o niewielkiej mi¹¿szoœci,
lecz brak jest istotnych ognisk zanieczyszczeñ i obiektów
stwarzaj¹cych zagro¿enie dla dobrej jakoœci wód podziem-
nych (Herman, 1997a; Pra¿ak, 1997a).

Zbiornik Radomice. Brak jest istotnych ognisk zanie-
czyszczeñ. Liczne wychodnie warstw wodonoœnych i nie-
wielka mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdowych, od kilku do
kilkunastu metrów sprawiaj¹, ¿e naturalne warunki ochrony
zbiornika s¹ s³abe. Stopieñ zagro¿enia zbiornika ocenia siê
jako wysoki (Herman, 1997b).

***

W ogólnej ocenie mo¿na stwierdziæ, ¿e œrodkowo- i gór-
nodewoñskie zbiorniki wód podziemnych s¹ s³abo chronio-
ne przed zanieczyszczeniem z powierzchni terenu. Na ogó³
wystêpuj¹ dobre warunki do pionowej migracji zanieczysz-
czeñ z powierzchni terenu, co powoduje, ¿e stopieñ ich za-
gro¿enia jest najczêœciej wysoki, a œredni lub niski wystê-
puj¹ tylko lokalnie. Wyj¹tek stanowi¹ pokryte ci¹g³¹ po-
kryw¹ lessów, o mi¹¿szoœci kilkunastu metrów, zbiorniki
W³ochy i W³ostów, dla których stopieñ zagro¿enia ocenia
siê jako œredni i niski. Na terenach z du¿¹ liczb¹ ognisk za-

nieczyszczeñ stopieñ zagro¿enia wzrasta i jest wysoki lub
bardzo wysoki. Dotyczy to g³ównie znajduj¹cego siê niemal
w ca³oœci w granicach miasta zbiornika Kielce oraz zbiorni-
ka Ga³êzice–Bolechowice–Borków ze wzglêdu na istniej¹ce
na jego terenie zak³ady przemys³owe, w tym górnicze i ce-
mentowo-wapiennicze. Jest to teren tzw. Bia³ego Zag³êbia
ko³o Kielc. W przypadku innych zbiorników wiêksze skupi-
ska ognisk zanieczyszczeñ wystêpuj¹ raczej rzadko i nie de-
cyduj¹ najczêœciej o stopniu ich zagro¿enia.

ZAGRO¯ENIA STANU ILOŒCIOWEGO WÓD PODZIEMNYCH

Góry Œwiêtokrzyskie s¹ obszarem wododzia³owym, na
którym zaznacza siê œcis³y zwi¹zek wód powierzchniowych
i podziemnych. W okresach suchych niskie przep³ywy rzek
s¹ limitowane przez zasilanie podziemne. St¹d te¿ konieczne
jest œcis³e przestrzeganie kryterium hydrologicznego przy
ustalaniu zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych, gdy¿
nadmierna eksploatacja ujêæ i odwodnienie licznych wyro-
bisk górniczych zagra¿a podlegaj¹cym ochronie przep³y-
wom nienaruszalnym rzek. Czêœæ wód po ich wykorzystaniu
trafia z powrotem do rzek w postaci œcieków komunalnych
lub przemys³owych, wyrównuj¹c w czêœci powsta³e wczeœ-
niej straty i wzbogacaj¹c objêtoœæ ich przep³ywu. Z regu³y
jednak œcieki odprowadzane s¹ do rzek poni¿ej ujêæ lub
kopalñ i straty powsta³e w przep³ywach rzek s¹ wyrównywa-
ne dopiero w ni¿ej po³o¿onych odcinkach (Pra¿ak, 1990,
1994a, c; Witczak, 1996; Pra¿ak, 2001; Pra¿ak i in., 2001,
2005; Szklarczyk, Szczepañski, 2008; Szklarczyk i in.,
2011).

Zachowanie odpowiedniego stanu iloœciowego wód pod-
ziemnych jest konieczne tak¿e dla ochrony ekosystemów za-
le¿nych od wód podziemnych, skupionych zazwyczaj w do-
linach rzecznych b¹dŸ w obni¿eniach terenu. S¹ to g³ównie

ekosystemy ³¹kowe, bagna i torfowiska. Jeœli zostan¹ objête
lejami depresji ujêæ lub odwadnianych kopalñ, obni¿y siê
w nich zwierciad³o wód gruntowych, co mo¿e doprowadziæ
do ich degradacji.

ZAGRO¯ENIA WYNIKAJ¥CE
Z NADMIERNEJ EKSPLOATACJI UJÊÆ

Wykorzystanie zasobów dyspozycyjnych oraz istniej¹ce
rezerwy wody zale¿¹ bezpoœrednio od zagospodarowania te-
renu i potrzeb miejscowych u¿ytkowników. Wielkoœæ pobo-
ru wody z ujêæ i spowodowane nim zmiany stanu iloœciowe-
go wód podziemnych w odniesieniu do poszczególnych
zbiorników zosta³y ju¿ opisane szczegó³owo w rozdziale pt.
Pozycja hydrodynamiczna zbiorników i ich parametry hy-
drogeologiczne (str. 21–44). Istotne zmiany warunków hy-
drogeologicznych spowodowane eksploatacj¹ ujêæ zaznaczy-
³y siê tylko w zbiorniku Kielce, w którym pobór wody wynosi
obecnie do 85% zasobów dyspozycyjnych, lecz jest skupiony
g³ównie w studniach ujêcia komunalnego Kielce-Bia³ogon,
a lej depresji tego ujêcia obejmuje niemal ca³y zbiornik.
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Uprzednio, w latach 1985–1994 pobór wody by³ wiêkszy
o oko³o 600 m3/h i istnia³o powa¿ne zagro¿enie, ¿e przekro-
czy on nawet zasoby dyspozycyjne tego zbiornika (Pra¿ak
1994a, c. Po tym okresie zacz¹³ siê on jednak systematycz-
nie zmniejszaæ i zagro¿enie minê³o. Du¿e zmiany warun-
ków hydrogeologicznych nast¹pi³y równie¿ w zbiorniku
Ga³êzice–Bolechowice–Borków, którego centralna i zachodnia
czêœæ jest objêta regionalnym lejem depresji odwadnianych ko-
palñ odkrywkowych wapieni i dolomitów. W pozosta³ych
zbiornikach zmiany te s¹ niewielkie i maj¹ wymiar wy³¹cznie
lokalny. Dotyczy to miêdzy innymi zbiornika Miedziana Góra,
z którego pobór wody i odwodnienie kopalni Laskowa s¹ rów-
ne oszacowanym zasobom dyspozycyjnym.

ODWODNIENIA GÓRNICZE I WYKORZYSTANIE
WÓD KOPALNIANYCH

Odwodnienia wyrobisk górniczych kopalñ wapieni, mar-
gli i dolomitów w œrodkowo- i górnodewoñskich zbiorni-
kach wód podziemnych maj¹ bezpoœredni wp³yw na kie-
runki kr¹¿enia wód i ich zasoby dyspozycyjne. Wp³ywaj¹
tak¿e na zasoby eksploatacyjne znajduj¹cych siê w pobli¿u
ujêæ wody. Ich wp³yw zosta³ ju¿ szczegó³owo opisany przy
charakterystyce hydrodynamiki poszczególnych zbiorni-
ków. Wed³ug stanu na koniec 2009 r. ³¹czna iloœæ odprowa-
dzanej wody z dziewiêciu odwadnianych kopalñ w obsza-
rze badañ wynosi³a 3070 m3/h, w tym: 2550 m3/h (83%)
z piêciu kopalñ na terenie zbiornika Ga³êzice–Bolechowi-
ce–Borków, 340 m3/h (11%) z dwóch kopalñ na terenie
zbiornika W³ostów, 160 m3/h (5%) z jednej kopalni na tere-
nie zbiornika Miedziana Góra i 20 m3/h (<1%) z jednej ko-
palni na terenie zbiornika Górno (tab. 12; fig. 15, 24, 28,
30). W œwietle obecnych prognoz kopaliny bêd¹ wydoby-
wane na coraz ni¿szych poziomach eksploatacyjnych. Na-
le¿y siê te¿ spodziewaæ udostêpniania nowych z³ó¿ o zaso-
bach eksploatacyjnych kopalin udokumentowanych poni-
¿ej zwierciad³a wód podziemnych. Czas odwodnienia po-
szczególnych wyrobisk bêdzie ró¿ny w zale¿noœci od czasu
trwania wydobycia kopaliny. Miêdzy innymi z tego powo-
du prognozy eksploatacyjne z³ó¿ i ich odwodnieñ s¹ trudne
i jak wykaza³a dotychczasowa praktyka najczêœciej ma³o
wiarygodne. Niemniej jednak w ci¹gu najbli¿szych 10–20
lat nale¿y siê spodziewaæ zwiêkszenia odwodnieñ górni-
czych z istniej¹cych i nowych kopalñ, szczególnie w zbior-
nikach W³ochy, Górno, £agów, W³ostów, Ga³êzice–Bole-
chowice–Borków i Radomice.

Ju¿ od samego pocz¹tku rozpoczêtych w pierwszej po-
³owie lat 70. XX wieku odwodnieñ wyrobisk górniczych
rozwa¿ano mo¿liwoœæ wykorzystania wód kopalnianych dla
potrzeb zaopatrzenia ludnoœci. Z ujêæ w³asnych zak³adów
górniczych, wspomagaj¹cych najczêœciej odwodnienie wy-
robiska, jest zaopatrywana w wodê okoliczna ludnoœæ dla re-
kompensaty tzw. szkód górniczych, wyra¿aj¹cych siê miê-
dzy innymi obni¿eniem zwierciad³a wód podziemnych i osu-
szeniem studzien. Woda z rz¹pi kopalnianych jest niemal
w ca³oœci odprowadzana do najbli¿szych rzek, wzbogacaj¹c

ich przep³yw, a tylko niewielka jej iloœæ jest wykorzystywana
na potrzeby technologiczne (p³ukanie kamienia). Dobra ja-
koœæ wody przyczynia siê do poprawy stanu czystoœci wód
rzecznych. Niemniej jednak stale rozpatrywana jest mo¿li-
woœæ ewentualnego wykorzystania tej wody na potrzeby aglo-
meracji kieleckiej i wodoci¹gów wiejskich. Rozwa¿ane by³y
i s¹ dwa sposoby ujêcia wód kopalnianych. Mog¹ one byæ
pobrane poprzez osadniki jako wody powierzchniowe lub
przez bariery odwodnieniowych studzien wierconych (Szcze-
pañski, 1984; Pra¿ak, 1990; Pra¿ak i in., 2005). W przypad-
ku aglomeracji kieleckiej zadanie wspomagania odwodnie-
nia kopalñ Trzuskawica, Kowala i Radkowice na terenie
zbiornika Ga³êzice–Bolechowice–Borków pe³ni¹ czêœciowo
ujêcia komunalne Kielc w Dyminach (Pra¿ak i in., 2005).
Brakuje jednak wzajemnych porozumieñ zak³adów górni-
czych ze spó³k¹ Wodoci¹gi Kieleckie w sprawie wspólnych
dzia³añ maj¹cych na celu wykorzystanie wód kopalnianych.
Wynika to miêdzy innymi z faktu, ¿e w ostatnich latach
zmniejszy³o siê zapotrzebowanie miasta na wodê i sprawa ta
nie jest ju¿ tak pilna, jak w latach ubieg³ych. W przypadku
innych zbiorników odwodnienie kopalñ nie jest jeszcze zbyt
uci¹¿liwe dla gospodarki wodnej. Problem szkód górniczych
i wykorzystania wód kopalnianych bêdzie siê jednak w nich
nasila³ w miarê postêpu w odwodnieniu wyrobisk na coraz to
ni¿szych poziomach eksploatacyjnych.

Po zakoñczeniu wydobycia kopalin, wyrobiska poeksplo-
atacyjne zostan¹ zalane wod¹ podziemn¹. Zak³ady górnicze
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Tabela 12

Odwadniane kopalnie odkrywkowe wapieni i dolomitów
w œrodkowo- i górnodewoñskich zbiornikach wód podziemnych

Gór Œwiêtokrzyskich

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

of the Holy Cross Mountains

Zbiornik
wód podziemnych

Kopalnia

Odwadniany
poziom

eksploatacyjny

[m n.p.m.]

Odwodnienie
2009 r.

[m3/h]

Miedziana Góra Laskowa 230 160

Górno Józefka ? 20

W³ostów
Piskrzyñ ? 110

Wymys³ów 225 230

Ga³êzice–
Bolechowice–
Borków

Miedzianka
(wyrobisko Ostrówka)

160 1300

JaŸwica 210 110

Radkowice 190 850

Kowala 210 10

Trzuskawica 213 280

£¹cznie 3070



przewiduj¹ ich rekultywacjê wodn¹, w myœl której w nie-
czynnych kamienio³omach powstan¹ g³êbokie zbiorniki
wód powierzchniowych. Spowoduje to miêdzy innymi
wzrost parowania terenowego. Zasoby wód podziemnych
s¹ odnawialne, co oznacza, ¿e po ich okresowej degradacji

zasoby dyspozycyjne poszczególnych zbiorników ulegn¹
odbudowaniu i bêd¹ zbli¿one do wielkoœci z okresu przed
rozpoczêciem odwodnieñ. Proces ten, mimo ¿e bêdzie roz-
ci¹gniêty w czasie, powinien byæ brany pod uwagê w pla-
nach gospodarki wodnej.

ZASADY OCHRONY ŒRODKOWO- I GÓRNODEWOÑSKICH ZBIORNIKÓW
WÓD PODZIEMNYCH

Szczelinowo-krasowe zbiorniki œrodkowo- i górnodewoñ-
skie s¹ szczególnie nara¿one na szybk¹, trudn¹ do œledzenia
migracjê zanieczyszczeñ (Pra¿ak i in., 1998). Wody s¹ w nich,
tak jak wszystkie wody podziemne, prawnie chronione przed
zanieczyszczeniem w ramach tzw. ich „zwyk³ej ochrony”.
Szczególne wymogi ochronne maj¹ miejsce w przypadku
stref ochrony bezpoœredniej i poœredniej ujêæ wód podziem-
nych, gdzie obowi¹zuj¹ce w nich zakazy, nakazy i zalecenia
s¹ ustalane indywidualnie dla ka¿dego ujêcia. Nale¿y jednak
zaznaczyæ, ¿e o ile strefy ochrony bezpoœredniej ujêæ s¹
ustanawiane obligatoryjnie, to strefy ochrony poœredniej nie
s¹ ju¿ obowi¹zkowe i ustanawia siê je na wniosek w³aœcicie-
la danego ujêcia. Wed³ug stanu na 2010 r. maj¹ je ustano-
wione tylko wiêksze ujêcia komunalne.

G£ÓWNE ZBIORNIKI WÓD PODZIEMNYCH (GZWP)
WYMAGAJ¥CE SZCZEGÓLNEJ OCHRONY

Od koñca lat 80. XX w. trwaj¹ starania o objêcie szcze-
góln¹ ochron¹ najwa¿niejszych, o strategicznym znaczeniu
dla zaopatrzeniu ludnoœci w wodê, dobrej jakoœci g³ównych
zbiorników wód podziemnych (GZWP), uznanych za wy-
magaj¹ce szczególnej ochrony (Kleczkowski, red., 1990).
Wœród nich znalaz³y siê cztery zbiorniki œrodkowo- i gór-
nodewoñskie w Górach Œwiêtokrzyskich: 417 Kielce, 418

Ga³êzice–Bolechowice–Borków, 419 Bodzentyn i 421 W³os-
tów (Pra¿ak, Szczepañski, 1991) (fig. 10). GZWP 417 i 418
spe³niaj¹ wszystkie kryteria podstawowe, natomiast GZWP
419 i 421 nie spe³niaj¹ podstawowego kryterium iloœciowe-
go, lecz s¹ wa¿ne ze wzglêdu na po³o¿enie wœród obszarów
deficytowych w wodê. Opracowano dla nich dokumentacje
okreœlaj¹ce warunki hydrogeologiczne i wyznaczono obsza-
ry ochronne (Kleczkowski i in., 1994; Pra¿ak, 1994a; Bed-
narz, 1996; Szczerbicka i in., 2001; Górka i in., 2011). Do
chwili obecnej nie ma jednak prawnych wymogów respekto-
wania wnioskowanych w nich form ochrony zbiorników. Od
2010 r. dokumentacje GZWP s¹ wykonywane, a wykonane
przed 2010 r. s¹ reambulowane na podstawie nowej meto-
dyki, dostosowanej do potrzeb wdra¿ania przez Krajowy
Zarz¹d Gospodarki Wodnej i Regionalne Zarz¹dy Gospo-
darki Wodnej programów gospodarowania wodami w ob-
szarach dorzeczy na potrzeby osi¹gniêcia dobrego stanu wód
podziemnych, s³u¿¹cych dla zaopatrzenia ludnoœci w wodê
do picia i kszta³tuj¹cych warunki œrodowiskowe ekosyste-
mów wodnych i l¹dowych (Herbich i in., 2009). Prace s¹
w toku i ich efektem bêdzie uwzglêdnienie wymogów ochro-
ny GZWP w programach gospodarowania wodami oraz wo-
jewódzkich i gminnych planach przestrzennego zagospoda-
rowania terenu.

Podstawowe dane wy¿ej wymienionych œrodkowo- i gór-
nodewoñskich GZWP podano w tabeli 13.
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Tabela 13

Wybrane parametry œrodkowo- i górnodewoñskich GZWP w Górach Œwiêtokrzyskich

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

GZWP Powierzchnia
zbiornika

[km2]

Powierzchnia
obszaru zasilania

[km2]

Szacunkowe
zasoby dyspozycyjne

[m3/h]

Stan prawny
obszarów ochronnychNr nazwa

417 Kielce 39,5 150,6 1530*
dokumentacja hydrogeologiczna zatwierdzona przez
Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych
i Leœnictwa (Pra¿ak, 1994)

418 Ga³êzice–Bolechowice–Borków 132,6 255,8 2659* dokumentacja hydrogeologiczna w opracowaniu (Górka
i in., 2011)

419 Bodzentyn 43,7 81,8 490*
dokumentacja hydrogeologiczna zatwierdzona przez
Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych
i Leœnictwa (Bednarz, 1996)

421 W³ostów 88,7 136,0 778*
dokumentacja hydrogeologiczna zatwierdzona przez
Ministra Ochrony Œrodowiska, Zasobów Naturalnych
i Leœnictwa (Szczerbicka i in., 2001)

* GZWP wraz z obszarami zasilania



GZWP 417 i 418 s¹ podstawowym Ÿród³em zaopatrze-
nia Kielc w wodê, jednak ich ochrona jest utrudniona ze
wzglêdu na fakt, ¿e GZWP 417 znajduje siê niemal w ca-
³oœci w granicach miasta, a GZWP 418 jest obszarem inten-
sywnego wydobycia kopalin i zwi¹zanych z tym odwod-
nieñ wyrobisk górniczych (Pra¿ak, 1994a; Pra¿ak i in.,
2005; Pra¿ak, Janecka-Styrcz, 2007). W jego granicach
znajduj¹ siê tak¿e po³udniowe, w znacznej czêœci prze-
mys³owe dzielnice Kielc. Funkcjonowanie na tym terenie
zak³adów górniczych i odwodnienie wyrobisk kopalñ spo-
wodowa³o jedynie iloœciow¹ degradacjê jego zasobów wod-
nych i nie wp³ynê³o na pogorszenie siê jakoœci wody. Ochro-
na zbiornika powinna byæ nadal ukierunkowana g³ownie na
ochronê jakoœci wód podziemnych, gdy¿ iloœciowa degra-
dacja zasobów ma charakter czasowy i zostan¹ one odno-
wione po zakoñczeniu dzia³alnoœci górniczej. Szczególnie
wa¿nym jest, aby w przysz³oœci na terenach pokopalnia-
nych nie powsta³y obiekty mog¹ce stanowiæ zagro¿enie dla
wód podziemnych.

Zbiornik W³ostów jest natomiast g³ównym Ÿród³em wo-
dy dla miejscowych wodoci¹gów wiejskich i po³o¿onego
poza jego granicami miasta Opatów. W latach ubieg³ych by³
tak¿e Ÿród³em wody dla obecnie nieczynnej cukrowni W³os-
tów. Obszar jego zasilania ma charakter typowo rolniczy
i leœny. Brak tam istotnych ognisk zanieczyszczeñ, które
mog³yby spowodowaæ zanieczyszczenie wód podziemnych
w skali regionalnej (Szczerbicka i in., 2001).

DZIA£ANIA OCHRONNE

Pierwsze dzia³ania ochronne wód podziemnych wi¹za³y
siê g³ównie z badaniami stanu bakteriologicznego wody
z ujêæ i ewentualnym jej uzdatnianiem. W ubieg³ych latach,
niemal do koñca lat 80. XX wieku, zakres badañ fizycz-
no-chemicznych wody najczêœciej by³ ograniczony do badañ
bakteriologicznych i podstawowych w³aœciwoœci fizycznych
i sk³adników chemicznych wody. Tam gdzie by³o to po-
trzebne stosowano jej proste uzdatnianie ze wzglêdu na
podwy¿szon¹ zawartoœæ ¿elaza lub/i manganu. Ujêcia mia-
³y obligatoryjnie ustanawiane strefy ochrony bezpoœred-
niej, a du¿e komunalne najczêœciej tak¿e strefy ochrony po-
œredniej. D³ugo nie ustanawiano strefy ochrony poœredniej
du¿ego ujêcia komunalnego Kielc w Bia³ogonie. Powodem
by³y znaczne koszty zwi¹zane z jej utrzymaniem i ograni-
czeniami w zagospodarowaniu terenu. Niemniej jednak,
ju¿ w 1966 r. wykonano tam kartowanie sozologiczne i zin-
wentaryzowano wszystkie ówczesne ogniska zanieczysz-
czeñ (¯ak, 1966).

Intensywne dzia³ania na rzecz ochrony wód podziem-
nych rozpoczêto dopiero od 1990 r. W 1989 r. na terenie
Zak³adu Gospodarki Produktami Naftowymi CPN w Bia-
³ogonie, po³o¿onego 350 m od najbli¿szych studni komunal-
nych, wykryto du¿e zanieczyszczenia gruntu i wód poziomu
czwartorzêdowego produktami naftowymi (Siejka, 1990).
Podjête tam natychmiast prace oczyszczaj¹ce trwa³y ponad
10 lat i zakoñczy³y siê jedynie zebraniem p³ywaj¹cego na

powierzchni wód gruntowych produktu naftowego. Nadal
jednak woda w osadach czwartorzêdowych jest w wyso-
kim stopniu zanieczyszczona. W ni¿ej le¿¹cym poziomie
œrodkowo- i górnodewoñskim wystêpuje jedynie œladowe
zanieczyszczenie benzenem. Nie stwierdzono go jednak do-
tychczas w studniach komunalnych odleg³ych o 350 m i po-
³o¿onych na kierunku sp³ywu wód.

W 1990 r. przyst¹piono tak¿e do ewidencji obiektów
stwarzaj¹cych potencjalne zagro¿enie dla wód podziem-
nych, a nastêpnie do rozpoznania stanu czystoœci gruntu
i wody na po³o¿onym w granicach miasta obszarze zasilania
ujêcia Kielce-Bia³ogon (Rybka, Koœcielniak, 1992). W ko-
lejnym etapie kartowanie sozologiczne rozszerzono na pozo-
sta³¹ czêœæ obszaru zasilania, a nastêpnie objêto nim ca³¹
zlewniê Nidy (Gie³¿ecka i in., 1995). W wyniku przeprowa-
dzonego rozpoznania decyzjami administracyjnymi zobo-
wi¹zano w³aœcicieli obiektów stwarzaj¹cych zagro¿enie do
ich likwidacji b¹dŸ modernizacji, w stopniu gwarantuj¹cym
ochronê œrodowiska gruntowo-wodnego, a w przypadku
stwierdzonego zanieczyszczenia do jego likwidacji. Rozpo-
czête wówczas na niektórych obiektach prace oczyszczaj¹ce
trwaj¹ jeszcze do chwili obecnej. W miêdzyczasie ustano-
wiono strefê ochronn¹ ujêcia Kielce-Bia³ogon. Du¿¹ po-
moc¹ w pozyskiwaniu œrodków finansowych na badania
oraz wspomo¿eniem dla decyzji administracyjnych zobo-
wi¹zuj¹cych w³aœcicieli poszczególnych obiektów o rozpo-
znania lub/i likwidacji zanieczyszczeñ gruntu i wody by³o
uznanie zbiornika Kielce za jeden z g³ównych zbiorników
wód podziemnych w Polsce wymagaj¹cych szczególnej
ochrony (GZWP 417 Kielce) (Kleczkowski, red., 1990a, b).
Nale¿y przy tym jednak zaznaczyæ, ¿e znacznym utrudnie-
niem w procesie likwidacji zanieczyszczeñ jest czêsto spoty-
kany po 1990 r. podzia³ zanieczyszczonych dzia³ek i zmiana
ich w³aœcicieli.

Do dzia³añ ochronnych nale¿y tak¿e zaliczyæ starania
o zaprzestanie nowej zabudowy mieszkaniowej i przemys-
³owej na po³o¿onych w granicach miasta obszarach zasilania
ujêcia komunalnego. Pomimo wieloletnich starañ teren ten
jest sukcesywnie zabudowywany, a sprzyja temu miêdzy in-
nymi brak miejscowego planu zagospodarowania przes-
trzennego tej czêœci Kielc.

ZNACZENIE PLANÓW PRZESTRZENNEGO ZAGOSPODA-
ROWANIA W OCHRONIE WÓD PODZIEMNYCH

Szczególne znaczenie w respektowaniu wymogów ochro-
ny zbiorników wód podziemnych maj¹ miejscowe i woje-
wódzkie plany zagospodarowania przestrzennego. Potrzebê
ochrony wód podziemnych podkreœla jednoznacznie plan
województwa œwiêtokrzyskiego. Wyra¿a siê to miêdzy inny-
mi zaznaczeniem na nim g³ównych zbiorników wód pod-
ziemnych (GZWP) wraz ze wskazaniem, ¿e wymagaj¹ one
szczególnej ochrony pomimo, ¿e ich ochrona nie jest jeszcze
obligatoryjna. Jest to jednak wa¿na informacja dla autorów
planów (studiów do planu) zagospodarowania poszczegól-
nych gmin. Dzia³anie to ma charakter prewencyjny w celu
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zwiêkszenia œwiadomoœci potrzeby ochrony wód podziem-
nych, zanim jeszcze obszary ochronne zbiorników zostan¹
ustanowione prawnie.

Wymogi ochrony wód podziemnych wprowadzane do
planów zagospodarowania przestrzennego w postaci zaka-
zów, nakazów i zaleceñ zawsze wi¹¿¹ siê ograniczeniami
w korzystaniu z terenu i czêsto nak³adaj¹ dodatkowe obo-
wi¹zki na w³aœcicieli istniej¹cych tam obiektów. Jest to ko-
nieczne dla ochrony dobra wspólnego, jakim s¹ wody pod-
ziemne dobrej jakoœci, co wyraŸnie podkreœla Dyrektywa
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23
paŸdziernika 2000 r., ustanawiaj¹ca ramy wspólnotowego
dzia³ania w dziedzinie polityki wodnej tzw. Ramowa dyrek-
tywa wodna. Dotyczy to zarówno zasobów wykorzystywa-

nych obecnie, jak i perspektywicznych, po które bêd¹ mog³y
siêgaæ nastêpne pokolenia.

Konieczne dla ochrony szczelinowo-krasowych zbiorni-
ków wód podziemnych w Górach Œwiêtokrzyskich zakazy,
nakazy i zalecenia w u¿ytkowaniu terenu, które powinny siê
znaleŸæ najpierw w planach gospodarowania wodami dorze-
cza, a nastêpnie w planach zagospodarowania przestrzenne-
go podano w tabeli 14. Dotycz¹ one dzia³alnoœci rolniczej,
sk³adowania odpadów, œcieków, obiektów mog¹cych zna-
cz¹co oddzia³ywaæ na wody podziemne, eksploatacji kopa-
lin i odwodnieñ górniczych, magazynowania substancji w gó-
rotworze i gospodarki wodnej. Ich przestrzeganie jest warun-
kiem niezbêdnym dla zachowania dobrego dotychczas stanu
iloœciowego i chemicznego wód podziemnych.
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Tabela 14

Podstawowe zakazy, nakazy, ograniczenia i zalecenia w u¿ytkowaniu terenu, niezbêdne dla ochrony szczelinowo-krasowych
zbiorników wód podziemnych w Górach Œwiêtokrzyskich

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

Rodzaj
dzia³alnoœci

Zakazy Nakazy
Ograniczenia

i zalecenia

Planowanie
przestrzenne

– uzgadniania miejscowych i woje-
wódzkich planów zagospodarowa-
nia przestrzennego w zakresie
obszarów ochronnych wód œród-
l¹dowych z w³aœciwym dyrekto-
rem RZGW

– przy przekwalifikowaniu grun-
tów rolnych i leœnych na inne
cele nale¿y wykonaæ ocenê
wp³ywu zamierzonego prze-
znaczenia gruntów na wody
podziemne

Dzia³alnoœæ
rolnicza

– lokalizowania nowych du¿ych ferm chowu
zwierz¹t,

– stosowania nawozów w dawkach rocznych
przekraczaj¹cych 170 kg azotu (N) w czy-
stym sk³adniku na 1 ha u¿ytków rolnych,

– stosowania nawozów p³ynnych na obsza-
rach p³ytkiego wystêpowania ska³ zbiorni-
kowych (<10 m),

– grzebania zw³ok zwierz¹t

– wykonywania planów nawo¿enia dla
istniej¹cych du¿ych ferm hodowla-
nych,

– przechowywanie gnojówki tylko
w szczelnych zbiornikach,

– przechowywanie nawozów na nie-
przepuszczalnym pod³o¿u

– ograniczenie stosowania na-
wozów naturalnych i sztucz-
nych do dawek okreœlonych
w Kodeksie Dobrej Praktyki
Rolniczej

– rolnicze, z uwzglêdnieniem
ochrony wód

Sk³adowiska
odpadów

– lokalizowania nowych i rozbudowy istnie-
j¹cych sk³adowisk odpadów komunalnych
i innych niebezpiecznych dla wód podziem-
nych oraz sk³adowisk podziemnych (w tym
promieniotwórczych)

– likwidacji lub zabezpieczenia istnie-
j¹cych sk³adowisk odpadów komu-
nalnych i innych niebezpiecznych dla
wód podziemnych,

– prowadzenia w uzasadnionych przy-
padkach monitoringu jakoœci odcie-
ków i wód podziemnych w rejonie
sk³adowisk jw.

Œcieki

– rolniczego wykorzystania œcieków,
– wprowadzania do gruntu œcieków ze zbior-

czej kanalizacji komunalnej,
– odprowadzania do gruntu œcieków przemy-

s³owych,
– wykorzystania komunalnych osadów œcie-

kowych do nawo¿enia pól uprawnych

– kanalizacja na obszarach miej-
skich i wiejskich

Obiekty mog¹ce
znacz¹co oddzia³ywaæ
na wody podziemne

– lokalizacji inwestycji mog¹cych znacz¹co
oddzia³ywaæ na wody podziemne, w tym
du¿ych baz paliw p³ynnych,

– lokalizowania instalacji do odzysku lub unie-
szkodliwiania odpadów,

– bezzbiornikowego magazynowania substan-
cji w górotworze

– uzgodnienia z w³aœciwym dyrekto-
rem RZGW decyzji o warunkach
zabudowy i zagospodarowania dla
wszystkich przedsiêwziêæ mog¹cych
stwarzaæ zagro¿enie dla wód pod-
ziemnych,

– nakaz wyposa¿enia stacji i baz paliw
p³ynnych w instalacje i urz¹dzenia
zabezpieczaj¹ce przed przenikaniem
produktów naftowych do gruntu,

– likwidacji stwierdzonych ognisk za-
nieczyszczeñ œrodowiska gruntowo-
wodnego

– w miarê mo¿liwoœci nale¿y
(jak w 2. rzêdzie) unikaæ lokali-
zacji nowych, œrednich i ma-
³ych stacji paliw p³ynnych,

– zalecenie prowadzenia monito-
ringu jakoœci wód podziemnych
wokó³ obiektów mog¹cych spo-
wodowaæ zanieczyszczenie wód
podziemnych,

– zalecenie prowadzenia moni-
toringu jakoœci wód podziem-
nych wokó³ stacji i baz paliw
p³ynnych



MONITORING WÓD PODZIEMNYCH

Monitoring wód podziemnych jest kontrolno-decyzyj-
nym systemem oceny przemian zachodz¹cych we w³aœciwo-
œciach fizycznych i sk³adzie chemicznym oraz w stanie ilo-
œciowym wód. W wybranych, charakterystycznych i odpo-
wiednio przystosowanych punktach obserwacyjno-badaw-
czych s¹ prowadzone powtarzalne analizy chemiczne wody
i/lub pomiary jej zwierciad³a. Uzyskane wyniki s¹ interpre-
towane w sposób zunifikowany, przystosowany do oceny
stanu chemicznego i iloœciowego wód podziemnych oraz
wspomagania dzia³añ zmierzaj¹cych do likwidacji lub ogra-
niczenia ujemnego wp³ywu czynników antropogenicznych
(na podstawie: Dowgia³³o i in., red., 2002).

MONITORING STANU CHEMICZNEGO
WÓD PODZIEMNYCH

Sk³ad chemiczny oraz w³aœciwoœci fizyczne i bakteriolo-
giczne wód podziemnych w zbiornikach œrodkowo- i górno-
dewoñskich s¹ stosunkowo dobrze rozpoznane. Badane s¹
na etapie dokumentowania zasobów eksploatacyjnych ujêæ,
a póŸniej w ramach prowadzonych przez Sanepid badañ

kontrolnych. Badania kontrolne Sanepidu w Kielcach nie
obejmuj¹ wody wyp³ywaj¹cej bezpoœrednio ze studni, a je-
dynie próbki wody pobrane u u¿ytkownika, po jej przejœciu
przez wszystkie urz¹dzenia zwi¹zane z jej ewentualnym uz-
datnianiem i przesy³em. Powoduje to, ¿e nie dokumentuj¹
one wprost stanu chemicznego i innych w³aœciwoœci wód
podziemnych. Dla ich poznania i œledzenia zmiennoœci w cza-
sie badania w³aœciwoœci fizycznych i sk³adu chemicznego
wód podziemnych wykonywane s¹ w wybranych i specjal-
nie do tego celu przystosowanych punktach sieci krajowej
oraz sieci regionalnych i lokalnych, w ramach monitoringu
stanu chemicznego (jakoœci) wód podziemnych. W sieci kra-
jowej monitoring prowadzony jest od 1991 r. W obszarze
badañ w jej sk³ad wchodz¹ 2 punkty monitoringu diagno-
stycznego (i iloœciowego), ujmuj¹ce wodê ze zbiornika Bo-
dzentyn, w miejscowoœci Bodzentyn i zbiornika Ga³êzi-
ce–Bolechowice–Borków w miejscowoœci Suków. Na tere-
nie zbiornika Górno, w miejscowoœci Wola Jachowa znajdu-
je siê równie¿ punkt ujmuj¹cy nadleg³y poziom czwartorzê-
dowy. Punkty te s¹ jednoczeœnie punktami badawczymi pro-
wadzonej przez PIG-PIB krajowej Sieci Obserwacyjno-Ba-
dawczej Wód Podziemnych (fig. 43).
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Rodzaj
dzia³alnoœci

Zakazy Nakazy
Ograniczenia

i zalecenia

Eksploatacja kopalin
i odwodnienia górnicze

– eksploatacji kopalin w warunkach mog¹cych
spowodowaæ pogorszenie jakoœci wód pod-
ziemnych,

– odwodnienia wyrobisk górniczych w stop-
niu mog¹cym znacznie zmniejszyæ zasoby
eksploatacyjne istniej¹cych ujêæ wody, bez
mo¿liwoœci zaopatrzenia u¿ytkowników
w wodê w ramach szkód górniczych,

– rekultywacji wyrobisk poeksplatacyjnych
oraz powierzchni terenu odpadami, z wy-
j¹tkiem obojêtnej (niezanieczyszczonej)
ska³y macierzystej – zebranego wczeœniej
nadk³adu z³o¿a

– prowadzenia obserwacji stanu
zwierciad³a wód podziemnych w re-
jonie odwadnianych wyrobisk gór-
niczych

– zalecenie wykorzystania przy-
najmniej czêœci wód kopalnia-
nych w celu zaopatrzenia lud-
noœci, rolnictwa i przemys³u

Magazynowanie
substancji w górotworze

– magazynowania substancji w górotworze,
w zlewniach podziemnych i powierzchnio-
wych dewoñskich zbiorników wód pod-
ziemnych

Gospodarka
wodna

– poboru wody w iloœci przekraczaj¹cej usta-
lone zasoby dyspozycyjne zbiornika lub wy-
st¹pienia w nim niekorzystnych zmian
warunków hydrodynamicznych (np. brak
stabilizacji regionalnego leja depresji lub
wiêkszy ni¿ prognozowany)

– zalecenie okresowych prze-
gl¹dów i weryfikacja wydanych
pozwoleñ wodnoprawnych, je-
œli ich ³¹czna suma przekracza
75% zasobów dyspozycyjnych
zbiornika wraz z wykonaniem
szczegó³owego bilansu wod-
nego, najlepiej na stacjonarnym
modelu matematycznym dane-
go zbiornika,

– zalecenie prowadzenia w po-
szczególnych zbiornikach mo-
nitoringu poboru wody i stanu
retencji wód podziemnych

Wody
powierzchniowe

– poprawy stanu czystoœci rzek
i cieków, szczególnie na odcin-
kach ich infiltracji do szczeli-
nowo-krasowych zbiorników
wód podziemnych

Tabela 14 cd.



W bezpoœrednim s¹siedztwie zbiornika Kielce, tu¿ za
jego pó³nocno-zachodni¹ granic¹, zbudowano stacjê hydro-
geologiczn¹ PIG w Na³êczowie, obecnie w granicach Kielc
(tab. 15, fig. 43). Wchodz¹ce w jej sk³ad cztery otwory s¹
punktami monitoringu diagnostycznego i iloœciowego sieci
krajowej. Najg³êbszy ujmuje poziom œrodkowodewoñski,
w przelocie g³êbokoœci 194–250 m, a pozosta³e otwory wy-
¿ej le¿¹ce poziomy górnopermski, dolnotriasowy oraz czwar-
torzêdowy w dolinie rzeki Bobrzy (Taszek, 1982) (fig. 19).

Nale¿y zwróciæ uwagê na dwie odrêbne numeracje punktów
obserwacyjno-badawczych. Numery tych samych punktów s¹
inne w Sieci Obserwacyjno-Badawczej Wód Podziemnych
(SOH) monitoringu iloœciowego ani¿eli w sieci monitoringu
diagnostycznego jakoœci wód podziemnych (baza MON-
BADA). W tabeli 15 podano ich podwójn¹ numeracjê, nato-
miast na figurze 43 zamieszczono tylko numery Sieci Obser-
wacyjno-Badawczej Wód Podziemnych. Jednoczeœnie nale-
¿y nadmieniæ, ¿e w 2011 r. nast¹pi³a reorganizacja baz SOH
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Fig. 43. Sieæ krajowa i regionalna punktów monitoringu jakoœci wód podziemnych w zbiornikach œrodkowo-
i górnodewoñskich Gór Œwiêtokrzyskich

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

Tabela 15

Wykaz punktów monitoringu diagnostycznego i sieci obserwacyjno-badawczej wód podziemnych w zbiornikach œrodkowo-
i górnodewoñskich Gór Œwiêtokrzyskich 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

Zbiornik
Nr bazy

monitoringu
MONBADA

Nr SOH Nazwa punktu
Stratygrafia

ujêtej warstwy
wodonoœnej

Filtr od–do

[m]

Rozpoczêcie
obserwacji

Bodzentyn 1902 II/1376/1 Bodzentyn dewon œrodkowy 41,5–66,5
1991

(z przerwami)

Ga³êzice–Bolechowice–Borków 603 II/372/1 Suków dewon œrodkowy 52,5–71,0 1991

Górno – II/888/1 Wola Jachowa czwartorzêd 20,0–24,0 2011

1 km na NE od zbiornika Kielce

608 I/390/4

Stacja hydrogeologiczna
Na³êczów

czwartorzêd 10,5–18,5 1991

607 I/390/3 trias górny 40,0–83,0 1991

606 I/390/2 perm górny 167,0–183,0 1991

605 I/390/1 dewon œrodkowy 192,0–250,0 1991



i MONBADA i obecnie funkcjonuje ju¿ tylko jedna baza: baza
danych monitoringu wód podziemnych (Baza danych MWP).

W sieci regionalnej (wojewódzkiej) monitoring jakoœci
wód podziemnych prowadzono w latach 1992/1993–2005.
Wykonywa³ je Oddzia³ Œwiêtokrzyski PIG z zachowaniem
rygorów obowi¹zuj¹cych przy badaniach w sieci krajowej.
Pocz¹tkowo prowadzono je z czêstotliwoœci¹ dwa razy w ro-
ku, póŸniej jeden raz w roku. Zleceniodawc¹ by³ Wojewódz-
ki Inspektorat Ochrony Œrodowiska w Kielcach, a przed re-
form¹ administracyjn¹ w 1999 r. tak¿e i w Tarnobrzegu.
W sieci znajdowa³o siê 17 punktów, do których nale¿a³y
czynne studnie wiercone, ujmuj¹ce wodê z szeœciu zbiorni-
ków œrodkowo- i górnodewoñskich: Bodzentyn – 1 punkt,
Górno – 2 punkty, £agów – 1 punkt, W³ostów – 4 punkty,
Kielce – 5 punktów, i Ga³êzice–Bolechowice–Borków –
7 punktów (tab. 16, fig. 43). Bez punktów badawczych po-
zostawa³y zbiorniki W³ochy, Miedziana Góra, Wola Kopco-
wa, Miedzianka–Chêciny i Radomice. Wyniki badañ s¹ opu-
blikowane w Bibliotece Monitoringu Œrodowiska (Pra¿ak
i in., 1996; Stan œrodowiska…, 1997–2006).

Monitoringi jakoœci wód podziemnych wokó³ stwierdzo-
nych ognisk zanieczyszczeñ i obiektów stwarzaj¹cych za-
gro¿enie potencjalne zaczêto prowadziæ w sieciach lokal-
nych dopiero od 1990 r. S¹ one usytuowane g³ównie w rejo-
nach zak³adów przemys³owych i stacji paliw p³ynnych na te-
renie Kielc. Szczególnie wa¿ne s¹ wyniki badañ z rejonu
obiektów zagra¿aj¹cych bezpoœrednio jakoœci wody ujêæ ko-
munalnych, np. ujêcie Kielce-Bia³ogon. Pozwalaj¹ one na
bie¿¹c¹ ocenê zagro¿enia ujêæ i skutecznoœci prowadzonych
dzia³añ ochronnych. Jako przyk³ad mo¿e s³u¿yæ obserwowa-
ny stan zanieczyszczenia wody trichloroetenem w rejonie
intensywnych prac oczyszczaj¹cych na terenie jednego
z zak³adów przemys³owych (fig. 44).

Monitoring stanu chemicznego wód podziemnych 61

Tabela 16

Wykaz punktów monitoringu regionalnego jakoœci wód pod-
ziemnych w województwie œwiêtokrzyskim w zbiornikach

œrodkowo- i górnodewoñskich Gór Œwiêtokrzyskich

The list of monitoring sites of regional monitoring of groundwater
quality in the Œwiêtokrzyskie Voivodeship in the Middle and Upper

Devonian reservoirs of the Holy Cross Mountains

Zbiornik
Nr

punktu
Nazwa punktu

Filtr od–do

[m]

Okres
obserwacji

Kielce

35 Jaworznia 122,7–147,0

1992–2005

36 Kielce-Zalesie 48,5–65,0

37
Kielce-Bia³ogon

st. IIIa
34,0–64,0

38
Kielce-Bia³ogon

st. VII
48,9–61,0

39
Kielce,
ul. Wojska Polskiego

60,3–102,5

Górno 42 Górno 28,0–48,0

£agów 70 P³ucki 36,9–49,7

W³ostów

71 Modliborzyce 34,7–42,7

1993–2005
72 Kobylany 76,5–97,8

73 Myd³owiec 65,9–95,9

74 W³ostów 34,9–57,0

Ga³êzice–
Bolechowice–
Borków

30 Miedzianka 50,3–93,2

1992–2005

64 Czerwona Góra 58,0–86,0

65 Nowiny 63,2–108,0

66 Trzuskawica 60,8–108,8

67 Kielce-Dyminy 69,9–95,3

69 Borków 60,0–90,0

Fig. 44. Przyk³ad zmiennoœci zanieczyszczenia wód podziemnych w punkcie monitoringu lokalnego
(rejon intensywnych prac oczyszczaj¹cych œrodowisko gruntowo-wodne)

An example of the variability of groundwater contamination at the local monitoring site (region of intensive purification)



Wyniki badañ monitoringowych potwierdzaj¹ dobr¹ ja-
koœæ wód podziemnych zbiorników œrodkowo- i górnodewo-
ñskich w skali regionalnej. Stwierdzone zanieczyszczenia
maj¹ charakter wy³¹cznie lokalny i spotyka siê je g³ównie
w zbiorniku Kielce. Ich zasiêg przestrzenny jest kontrolowa-
ny prowadzonymi na bie¿¹co badaniami sk³adu chemiczne-
go wód podziemnych w monitoringach lokalnych w zbiorni-
ku i nadleg³ym poziomie czwartorzêdowym.

MONITORING STANU ILOŒCIOWEGO
WÓD PODZIEMNYCH

Monitorng stanu iloœciowego wód podziemnych w krajo-
wej sieci obserwacyjno-badawczej wód podziemnych jest
prowadzony w trzech punktach (studnie wiercone) ujmu-
j¹cych poziom œrodkowo- i górnodewoñski: II/372/1 w Suko-
wie (zbiornik Ga³êzice–Bolechowice–Borków) od 1979 r.,
II/888/1 w Górnie (zbiornik Górno) od 2011 r. i II/1376/1
w Bodzentynie (zbiornik Bodzentyn) od 1991 r. (fig. 43, tab.
15). Poziom zwierciad³a wody mierzony jest w nich jeden

raz w tygodniu i stanowi podstawê do oceny stanu zasobów
wód podziemnych oraz panuj¹cej w zbiornikach dynamiki
ich retencji. W punktach o d³ugich ci¹gach obserwacyjnych
(Bodzentyn i Suków) wieloletnia amplituda wahañ zwier-
ciad³a wody wynosi odpowiednio: 5,07 m i 2,85 m (fig. 45).
Wskazuje to na du¿¹ wra¿liwoœæ omawianych zbiorników
na zmiany ich zasilania przez infiltracjê opadów atmosfe-
rycznych.

Poziom zwierciad³a wód podziemnych jest tak¿e mierzo-
ny w wielu punktach sieci lokalnych za³o¿onych w rejonach
odwadnianych kopalñ, na terenie zbiornika Ga³êzice–Bole-
chowice–Borków i ujêcia komunalnego Kielce-Bia³ogon na
terenie zbiornika Kielce. Pomiary rozpoczêto staraniem Od-
dzia³u Œwiêtokrzyskiego w Kielcach ówczesnego Instytutu
Geologicznego (obecnie Pañstwowy Instytut Geologiczny –
Pañstwowy Instytut Badawczy Oddzia³ Œwiêtokrzyski w Kiel-
cach) w 1974 r. i trwa³y one do 1980 r. (Maszoñski, 1975,
1980; ¯ak, 1981). Po tym okresie s¹ kontynuowane i finan-
sowane ze œrodków poszczególnych zak³adów górniczych
i Wodoci¹gów Kieleckich Sp. z o.o.
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Fig. 45. Zmiany poziomu zwierciad³a wody w œrodkowo- i górnodewoñskich zbiornikach wód podziemnych
Gór Œwiêtokrzyskich

Groundwater table changes in the Middle and Upper Devonian reservoirs of the Holy Cross Mountains



UWAGI W SPRAWIE METODYKI USTALANIA ZASOBÓW WÓD PODZIEMNYCH

Zbiorniki œrodkowo- i górnodewoñskie Gór Œwiêtokrzy-
skich zajmuj¹ szczególn¹ pozycjê w obszarach bilansowych
RZGW. Wraz ze swymi obszarami zasilania stanowi¹ w nich
odrêbne podobszary bilansowe, ograniczone barierami hy-
drodynamicznymi (dzia³y wodne, utwory pó³przepuszczalne
lub/i nieprzepuszczalne). Ich zasoby dyspozycyjne powinny
byæ zawsze wydzielone indywidualnie w ramach ustalonych
zasobów dyspozycyjnych obszaru bilansowego. W przypad-
ku niektórych zbiorników o skomplikowanej budowie geo-
logicznej, samodzielne obszary bilansowe z przydzielonymi
im zasobami dyspozycyjnymi nale¿a³oby wydzieliæ tak¿e
dla ich poszczególnych czêœci, które znajduj¹ siê w odrêb-
nych, niemaj¹cych ze sob¹ dobrego kontaktu hydrauliczne-
go strukturach wodonoœnych. Przyk³adem mog¹ byæ po³u-
dniowe i pó³nocne czêœci zbiorników Miedziana Góra (fig.
15, 16) i Kielce (fig. 17, 18) oraz synklinalne struktury wo-
donoœne w zbiornikach: Wola Kopcowa (fig. 22, 23), Górno
(fig. 24, 25), £agów (fig. 26, 27) i W³ostów (fig. 28, 29).
G³ównym kryterium przy ustalaniu zasobów dyspozycyj-
nych powinna byæ ochrona przep³ywów nienaruszalnych wód
powierzchniowych. Ich niskie stany na obszarze Ÿródlisko-
wym, a takim s¹ Góry Œwiêtokrzyskie, s¹ limitowane przez
odp³yw podziemny (Pra¿ak, 2001). Wymagaj¹ce ochrony
ekosystemy zale¿ne od wód podziemnych spotyka siê tu
sporadycznie. Najwiêkszym jest rezerwat bagienny Bia³e
£ugi we wschodniej czêœci zbiornika Ga³êzice–Bolechowi-
ce–Borków (fig. 30).

Podstawow¹ metod¹ ustalania zasobów odnawialnych
i dyspozycyjnych rejonów wodnogospodarczych jest bilans
wodny, uwzglêdniaj¹cy z jednej strony zasilanie wód pod-
ziemnych przez infiltracjê efektywn¹ opadów atmosferycz-
nych, w szczególnych przypadkach infiltracjê wód powierzch-
niowych i dop³ywy boczne, a z drugiej odp³yw podziemny
do rzek i cieków wraz z drena¿em ewapotranspiracyjnym
oraz rejestrowany i nierejestrowany pobór wody, a jeœli to
ma miejsce tak¿e odwodnienie wyrobisk górniczych. Ocena
zasobów wód podziemnych powinna byæ przeprowadzona
przy pomocy najbardziej przydatnej w tym celu metody mo-
delowania matematycznego. Modele sporz¹dzono dotych-
czas tylko dla obszarów obejmuj¹cych zbiorniki W³ostów
(Witczak, 1996; Meszczyñski i in., 2001; Staœko i in., 2007)
i Ga³êzice–Bolechowice–Borków (Pra¿ak i in., 2005). Wy-
konano ponadto obliczenia analityczne przep³ywu dla usta-
lenia zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych rejonu eks-
ploatacji Kielce, w którym znajduj¹ siê zbiorniki Miedzia-
na Góra i Kielce (Pra¿ak, 1994a). Dla czêœci obejmuj¹cej
obszar zasilania GZWP 417 Kielce model matematyczny
sporz¹dzono dopiero w 2003 r. (Porwisz i in., 2003; Szklar-
czyk, 2011).

Zasoby eksploatacyjne. Praktyka dokumentowania za-
sobów eksploatacyjnych wód podziemnych œrodkowo- i gór-
nodewoñskich zbiorników wodonoœnych wykaza³a, ¿e sto-
sunkowo czêsto s¹ one zawy¿ane. Przyczyny takiego stanu
s¹ ró¿ne, lecz najczêœciej wynikaj¹ z niew³aœciwie zastoso-
wanej metodyki badañ hydrogeologicznych przyjêtej dla

ustalania zasobów wód podziemnych w skomplikowanych
i czêsto niewielkich strukturach geologicznych.

Podstawow¹ i stosowan¹ do chwili obecnej metod¹ usta-
lania zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych ujêæ jest
próbne pompowanie indywidualne lub/i zespo³owe studni na
trzech stopniach dynamicznych, trwaj¹ce zazwyczaj nie d³u-
¿ej ni¿ jeden tydzieñ. Wydajnoœci studzien uzyskane przy
trzecim stopniu dynamicznym by³y i s¹ przyjmowane jako
ich wydajnoœæ eksploatacyjna. Sumaryczna iloœæ ustalonych
w dokumentacjach ujêæ zasobów eksploatacyjnych w posz-
czególnych zbiornikach lub ich czêœciach by³a obliczana do-
piero na etapie dokumentowania zasobów odnawialnych
i dyspozycyjnych danego rejonu lub zbiornika. W przypad-
ku zbiornika Kielce okaza³o siê, ¿e przekracza ona ju¿ nie
tylko zasoby dyspozycyjne, lecz tak¿e i zasoby odnawialne
obszaru bilansowego (Pra¿ak, 1994a). Pomimo wykazania
tego faktu w dokumentacji hydrogeologicznej, nie wprowa-
dzono dotychczas odpowiedniej korekty zasobów eksploata-
cyjnych wskazanych ujêæ. Pobór wody jest jednak z regu³y
znacznie mniejszy od ustalonych zasobów eksploatacyjnych
i nie przekracza dotychczas ustalonych, b¹dŸ oszacowanych
zasobów dyspozycyjnych zbiorników (Pra¿ak, 1994a; Bed-
narz, 1996; Szczerbicka i in., 2001). Niemniej spotykane s¹
czêsto przypadki, ¿e wydatki jednostkowe studzien zmniej-
szaj¹ siê w trakcie ich eksploatacji. Przyk³adem jest ujêcie
sk³adaj¹ce siê z dwóch studzien, z ma³ej struktury wodono-
œnej w Zamkowej Woli, bêd¹cej czêœci¹ zbiornika £agów.
W latach 1972–1995 by³o ono eksploatowane z wydajnoœci¹
oko³o 28–29 m3/h. W tym czasie statyczne zwierciad³o wody
obni¿y³o siê o 15 m. Spowodowa³o to, ¿e ustalone tam
w 1972 r. zasoby eksploatacyjne w iloœci 228 m3/h zosta³y
zmniejszone do 94,5 m3/h. Bezpoœredni¹ przyczyn¹ pomy³ki
by³y bardzo dobre parametry hydrogeologiczne wapieni
i dolomitów, sprzyjaj¹ce du¿ym dop³ywom wody do studni,
przy jednoczeœnie ma³ym obszarze zasilania, nie gwaran-
tuj¹cym odnawialnoœci zasobów.

Korekta zasobów, lecz ju¿ na znacznie wiêksz¹ skalê, by³a
potrzebna przy ustalaniu zasobów opisanego wczeœniej ujêcia
Kielce-Bia³ogon, ujmuj¹cego wodê ze zbiornika Kielce.
W latach 1955–1971 jego zasoby eksploatacyjne udokumen-
towano w iloœci 3600 m3/h (B³ach, 1968, 1971). Nie by³y one
jednak potwierdzone pompowaniem zespo³owym ani szcze-
gó³owym bilansem wodnym rejonu, uwzglêdniaj¹cym potrze-
bê zachowania przep³ywów nienaruszalnych rzek. Wynika³o
to miêdzy innymi tak¿e z bardzo wysokich, dochodz¹cych do
360 m3/h, wydajnoœci otworów studziennych oraz panuj¹cego
wówczas pogl¹du o mo¿liwoœci ich zasilania drogami dale-
kiego kr¹¿enia, które uto¿samiano z licznymi w tym rejonie
uskokami geologicznymi. Maksymalny pobór wody z ujêcia
wynosi³ oko³o 1500 m3/h i nigdy nie dosz³o do bezpoœred-
niego sprawdzenia mo¿liwoœci tak du¿ego dop³ywu wody do
studni przy prognozowanych wówczas depresjach eksploa-
tacyjnych. Zasoby eksploatacyjne ujêcia zosta³y jednak ogra-
niczone w 1995 r. do 1400 m3/h, a nastêpnie w 2003 r. do
1040 m3/h, ze wzglêdu na zagro¿enie jakoœci wody produk-
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tami naftowymi (ograniczenie depresji eksploatacyjnych
w studniach) i ochronê przep³ywów nienaruszalnych rzeki
Bobrzy (Pra¿ak, 1994a; Porwisz i in., 2003).

Próbne pompowania w warunkach ruchu nieustalonego
nie by³y prowadzone ze wzglêdu na dodatkowe koszty wyni-
kaj¹ce z koniecznoœci wykonania w rejonie studzien odpo-
wiednio zaprojektowanych piezometrów. Dotychczas za-
projektowano i wykonano je (w latach 1986–1995) dla udo-
kumentowania zasobów eksploatacyjnych ujêæ komunalnych

Kielc w Sukowie i Marzyszu (Maszoñska, 1995; Rzonca,
2001a). Uzyskane wyniki pozwoli³y na identyfikacjê granic
hydrodynamicznych w obszarze oddzia³ywania pompowa-
nia, ustalenie wiarygodnych depresji eksploatacyjnych posz-
czególnych studzien oraz obliczenie ods¹czalnoœci wapieni
i dolomitów dewonu œrodkowego. Modelowaniem matema-
tycznym dla ustalenia zasobów eksploatacyjnych wód pod-
ziemnych pos³u¿ono siê natomiast przy korekcie zasobów
ujêcia komunalnego Kielce-Bia³ogon (Porwisz i in., 2003).

UWAGI W SPRAWIE METODYKI OBLICZEÑ ZAWODNIENIA WYROBISK GÓRNICZYCH

Na etapie sporz¹dzania dokumentacji geologicznych z³ó¿
kopalin prognozowane dop³ywy wód podziemnych do wyro-
bisk górniczych by³y liczone z wykorzystaniem klasycznych
wzorów na dop³yw do wielkiej studni lub do rowu. Metoda
ta pomimo swoich ograniczeñ jest stosowana do dzisiaj. Mo-
delowanie, najpierw analogowe (metoda £ukianowa, elek-
trooporowa AP1200), a póŸniej matematyczne, zastosowano
tylko dla wyrobisk kopalñ zlokalizowanych w zbiorniku
Ga³êzice–Bolechowice–Borków. Wykonywano je w celu
zbadania wp³ywu odwodnieñ na zasoby eksploatacyjne oko-
licznych ujêæ wód podziemnych oraz oceny ewentualnych
mo¿liwoœci odwodnienia wyrobisk górniczych barierami

studzien wierconych i wykorzystania wód kopalnianych
(Kleczkowski i in., 1978; Szczepañski, 1982; Szczepañski,
1984; Herman i in., 1991; Pra¿ak i in., 2005). Obecnie, ze
wzglêdu na wzajemne oddzia³ywanie odwodnieñ wyrobisk
i ujêæ wód podziemnych, jedyn¹ stosowan¹ w tym rejonie
metod¹ obliczeñ dop³ywu wód do wyrobisk jest modelowa-
nie matematyczne. Powinno siê je tak¿e stosowaæ w przy-
padku kopalñ na terenie pozosta³ych zbiorników. Najlepiej,
gdyby w tym celu by³y wykorzystywane modele matema-
tyczne sporz¹dzane na potrzeby obliczeñ zasobów dyspozy-
cyjnych regionów wodnogospodarczych lub/i samych œrod-
kowo- i górnodewoñskich zbiorników wód podziemnych.

PODSUMOWANIE

Zbiorniki œrodkowo- i górnodewoñskie wód podziem-
nych w Górach Œwiêtokrzyskich s¹ podstawowym Ÿród³em
zaopatrzenia miejscowej ludnoœci, rolnictwa i przemys³u
w wodê. Najwiêkszym jej u¿ytkownikiem s¹ dwustutysiêcz-
ne Kielce po³o¿one w zachodniej czêœci œwiêtokrzyskiego pa-
leozoiku. W skomplikowanych warunkach geologicznych
i hydrogeologicznych autor wydzieli³ w nim i uporz¹dkowa³
nazewnictwo dwunastu zbiorników wraz z ich obszarami za-
silania (obszarami bilansowymi), w nawi¹zaniu do wczeœ-
niejszych wydzieleñ innych autorów. S¹ one zgrupowane
w trzech regionalnych strukturach geologicznych paleozoi-
ku œwiêtokrzyskiego o rozci¹g³oœci WNW–ESE:
– w synklinie bodzentyñskiej (czêœæ pó³nocna) zbiorniki

Bodzentyn i W³ochy;
– w synklinorium kielecko-³agowskim (czêœæ œrodkowa)

zbiorniki Miedziana Góra, Kielce, Wola Kopcowa, Górno,
£agów i W³ostów;

– w antyklinorium klimontowskim (czêœæ po³udniowa) zbiorni-
ki Ga³êzice–Bolechowice–Borków, Daleszyce, Miedzian-
ka–Chêciny i Radomice.
Ze wzglêdu na strategiczne znaczenie dla zaopatrzenia

ludnoœci w wodê cztery z nich zosta³y zakwalifikowane do
grupy g³ównych zbiorników wód podziemnych (GZWP),
wymagaj¹cych szczególnej ochrony: 419 Bodzentyn, 421
W³ostów, 417 Kielce i 418 Ga³êzice–Bolechowice–Borków
(fig. 10).

Obszary zasilania poszczególnych zbiorników obejmuj¹
pó³przepuszczalne i nieprzepuszczalne utwory paleozoiczne
po³o¿one w granicach ich zlewni podziemnych, a w niektó-
rych przypadkach, tak¿e i przylegaj¹ce do nich wodonoœne
utwory permsko-mezozoiczne. Oszacowane przez autora ich
³¹czne zasoby dyspozycyjne wynosz¹ 8467 m3/h. Obecny
pobór wody kszta³tuje siê w iloœci oko³o 2437 m3/h, a rezer-
wê zasobow¹ ocenia siê na 3045 m3/h. Jest ona roz³o¿ona
bardzo nierównomiernie i nie zawsze mo¿e byæ wykorzysta-
na przez du¿e ujêcia wód podziemnych. Znaczna jej czêœæ
nadaje siê do zagospodarowania wy³¹cznie przez mniejsze
i rozproszone ujêcia o wydajnoœci od 20 do 50 m3/h.

Zasoby dyspozycyjne niektórych zbiorników, a w szcze-
gólnoœci zbiornika Ga³êzice–Bolechowice–Borków uwarun-
kowane s¹ wielkoœci¹ czasowych odwodnieñ wyrobisk od-
krywkowych kopalñ dewoñskich wapieni i dolomitów. Wo-
da z odwodnieñ jest obecnie odprowadzana do rzek w iloœci
3182 m3/h. W zale¿noœci od lokalnych deficytów jej czêœæ
mo¿e byæ wykorzystana na potrzeby ludnoœci, rolnictwa i prze-
mys³u. Po zakoñczeniu wydobycia kopalin, planowana jest
rekultywacja wodna wyrobisk pokopalnianych i zdegrado-
wane czasowo zasoby wód podziemnych zostan¹ ponownie
odbudowane.

Jakoœæ wód poziomu œrodkowo- i górnodewoñskiego
jest dobra i mog¹ one byæ u¿ywane do spo¿ycia przez lu-
dzi w stanie surowym lub po prostym uzdatnieniu przez

64 Uwagi w sprawie metodyki obliczeñ zawodnienia wyrobisk górniczych



wyeliminowanie podwy¿szonych w niewielkim stopniu za-
wartoœci ¿elaza lub manganu. Jest ona jednak zagro¿ona,
poniewa¿ naturalna odpornoœæ omawianych zbiorników na
zanieczyszczenie jest z regu³y ma³a, a na licznych wychod-
niach warstw wodonoœnych na powierzchni terenu s¹ one
wrêcz pozbawione jakiejkolwiek izolacji. Sprawia to, ¿e
zagro¿enie zanieczyszczeniem jest czêsto du¿e lub bardzo
du¿e, szczególnie na terenach miejskich Kielc i okolic,
gdzie wystêpuje du¿a liczba rzeczywistych i potencjalnych
ognisk zanieczyszczeñ. Pomimo wielu zagro¿eñ woda naj-
wiêkszego w obszarze ujêcia komunalnego Kielce-Bia³o-
gon jest jednak nadal dostarczana do u¿ytkowników w mieœ-
cie w stanie surowym, bez jakiegokolwiek uzdatniania, co
œwiadczy o skutecznoœci podejmowanych dzia³añ dla ochro-
ny ujêcia i likwidacji stwierdzonych w strefie sp³ywu wód
ognisk zanieczyszczeñ.

Podstaw¹ prewencyjnych dzia³añ ochronnych wód pod-
ziemnych powinny byæ zawarte w planach gospodarowania
wodami dorzecza Górnej Wis³y oraz w wojewódzkich i gmin-
nych planach zagospodarowania przestrzennego odpowied-
nie zakazy, nakazy i zalecenia ustalone dla obszarów ochro-
nnych poszczególnych zbiorników i stref ochrony poœredniej
ujêæ. Niemniej jednak niezbêdna jest bie¿¹ca kontrola ich
stanu chemicznego i iloœciowego w ramach monitoringu
wód podziemnych. Obecnie jest on prowadzony tylko w sie-
ci krajowej i w sieciach lokalnych wokó³ ognisk zanieczysz-
czeñ, wokó³ ujêcia Kielce-Bia³ogon i odwadnianych kopalñ.
Istotnym brakiem w dostarczaniu informacji o tendencjach
zmian sk³adu chemicznego wód podziemnych jest przerwa-
nie przez Wojewódzki Inspektorat Ochrony Œrodowiska
w Kielcach w 2006 r. ci¹g³oœci prowadzonego od 1992 r.
monitoringu regionalnego w województwie 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 km2. The author estimated their overall renewable resources
at 12 131 m3/h, and the dispositional resources at 8467 m3/h. Con-
sumption of water from existing approaches amounts to 2437 m3/h,
and the disposable resources are about 3045 m3/h.

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

SUMMARY

The Middle and Upper Devonian groundwater reservoirs
of the Holy Cross Mountains (Œwiêtokrzyskie 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:
– in the Bodzentyn Syncline (northern part): Bodzentyn and

W³ochy reservoirs;
– in the Kielce–£agów Synclinorium (central part): Mie-

dziana Góra, Kielce, Wola Kopcowa, Górno, £agów and
W³ostów reservoirs;

– in the Klimontów Anticlinorium (southern part) Ga³êzi-
ce–Bolechowice–Borków, Daleszyce, Miedzianka–Chê-
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
W³ostów, 417 Kielce and 418 Ga³êzice–Bolechowice–Bor-
ków (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 m3/h. The current water consumption level is ap-
proximately 2437 m3/h, and the reserves are estimated at
3045 m3/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 m3/h.

Disposable resources of some reservoirs, especially of
the Borków–Ga³êzice–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 m3/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



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-Bia³ogon 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-Bia³ogon 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 Œwiêtokrzyskie voivodeship, which had been conduc-
ted since 1992.

72 Summary



WSKAZÓWKI DLA AUTORÓW

W serii Prace Pañstwowego Instytutu Geologicznego s¹ publikowane prace oryginalne i przegl¹dowe o charakterze monograficznym.
Opracowanie wraz z pismem przewodnim instytucji macierzystej autora oraz informacj¹ o Ÿród³ach finansowania publikacji, wk³adzie

finansowym instytucji naukowo-badawczych, stowarzyszeñ i innych podmiotów nale¿y z³o¿yæ w jednym egzemplarzu wraz z wersj¹ cyfrow¹
w sekretariacie Zak³adu Publikacji Pañstwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego. Z³o¿enie pracy jest jedno-
znaczne z oœwiadczeniem autora, ¿e dzie³o jest oryginalne, nigdzie wczeœniej niepublikowane i niez³o¿one do druku w innym wydawnictwie,
sk³ad zespo³u autorskiego odzwierciedla rzeczywisty wk³ad pracy poszczególnych osób w procesie powstawania publikacji, a ostateczna wer-
sja publikacji zosta³a przed³o¿ona po uzgodnieniu ze wszystkimi autorami. Opracowania monograficzne publikowane w Pracach s¹ recenzo-
wane. Objêtoœæ artyku³ów (opracowañ) przeznaczonych do druku w Pracach nie jest limitowana.

Wszyscy autorzy sk³adanych prac s¹ zobowi¹zani do podania stopnia naukowego, afiliacji instytucji macierzystej oraz aktualnego
adresu zamieszkania, niezbêdnego do zawarcia umowy autorskiej.

Artyku³y nades³ane do redakcji, po wstêpnym zaakceptowaniu, s¹ przekazywane do dwóch niezale¿nych recenzentów,
niepozostaj¹cych w konflikcie interesów z autorem. Recenzja wraz z uwagami redakcji jest udostêpniana autorowi w celu dokonania
koniecznych poprawek, w uzgodnionym terminie. Przekroczenie uzgodnionego terminu oznaczaæ bêdzie zmianê kolejnoœci pozycji w tece
redakcyjnej. Po zredagowaniu i z³amaniu tekstu autor otrzymuje egzemplarz do korekty, który powinien byæ zwrócony do redakcji w ci¹gu
dwóch tygodni. Powa¿ne zmiany autorskie w tekœcie i na ilustracjach na etapie korekty nie bêd¹ akceptowane.

W celu usprawnienia prac redakcyjnych prosimy o przygotowanie tekstu i za³¹czników zgodnie z poni¿szymi wskazówkami; prace
nieodpowiadaj¹ce wymaganiom redakcji bêd¹ zwracane autorom. Czêœci pracy publikowane w jêzyku angielskim, tzn. abstrakt, s³owa
kluczowe, streszczenie, tytu³y ilustracji (figury i tablice fotograficzne) z objaœnieniami i tytu³y tabel, nale¿y dostarczyæ w wersji angielskiej.

Przygotowanie tekstu. Tekst musi byæ dostarczony w wersji elektronicznej wraz z jedn¹ kopi¹, wydrukowan¹ z podwójnym odstê-
pem miêdzy wierszami, 12-punktow¹ czcionk¹ (Times New Roman) i 4-centymetrowym marginesem z lewej strony. Akapity powinny
byæ wyrównane do lewej strony (niejustowane), nale¿y wy³¹czyæ opcjê dzielenia wyrazów, nie stosowaæ wciêæ akapitowych, wypoœrod-
kowañ ustawianych spacjami.

Na marginesach nale¿y zaznaczyæ miejsca w³amania figur oraz hierarchiê tytu³ów, uwzglêdniaj¹c co najwy¿ej trzy stopnie.
Wszystkie jednostki miar podawaæ w systemie SI. Cytowane pozycje literatury umieszczaæ w nawiasach, podaj¹c nazwisko i rok
wydania, np. (Kowalski, 1998).

Tekst, objaœnienia do ilustracji i tabele nale¿y zapisaæ w osobnych plikach. Format zapisu — MS Word.
Prosimy o umieszczanie na etykiecie noœnika nastêpuj¹cych informacji: nazwisko autora, tytu³ pracy, nazwa i wersja edytora tekstu,

programu graficznego i ewentualnie nazwy programu kompresuj¹cego.

Abstrakt. Abstrakt, nieprzekraczaj¹cy 200 s³ów, publikowany jest w jêzyku polskim i angielskim. Powinien zwiêŸle przedstawiaæ
metody, wyniki badañ i wnioski.

S³owa kluczowe. Nale¿y podaæ 5–7 s³ów kluczowych opisuj¹cych tematykê pracy.

Streszczenie. Streszczenie w jêzyku angielskim nie powinno przekraczaæ 10% objêtoœci ca³ej pracy.

Literatura cytowana. Spis literatury, u³o¿ony alfabetycznie, powinien zawieraæ tylko prace publikowane cytowane w tekœcie, w objaœ-
nieniach do ilustracji i w tabelach. Skróty nazw czasopism i serii wydawniczych podawaæ zgodnie z Bibliografi¹ geologiczn¹ Polski i for-
malnymi wymogami redakcji. Przyk³ady:

FIJA£KOWSKA-MADER A., MALEC J., 2011 — Biostratigraphy of the Emsian to Eifelian in the Holy Cross Mountains (Poland).
Geol. Quart., 55, 2: 109–138.

RACKI G., NARKIEWICZ M. (red.), 2006 — Polskie zasady stratygrafii. Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

SIKORSKA M., 2007a — Geneza wapieni i cementów wêglanowych piaskowców w kambrze obni¿enia ba³tyckiego. Prz. Geol., 55, 4: 304.

SIKORSKA M., 2007b — Petrografia ediakaru (wendu) i kambru. W: S³upsk IG 1 (red. Z. Modliñski). Profile G³êb. Otw. Wiert. Pañstw.
Inst. Geol., 116: 75–83.

Uwaga: dla ksi¹¿ek nale¿y bezwzglêdnie podaæ wydawcê i miejsce wydania. Pozycje literatury w alfabetach cyrylickich musz¹ byæ
podane w transkrypcji na alfabet ³aciñski.

Ilustracje. Figury (rysunki) i fotografie wraz z kopi¹ nale¿y dostarczyæ w wersji elektronicznej (program graficzny CorelDraw lub Ilu-
strator; w przypadku stosowania innych programów nale¿y zapisaæ rysunki w formacie wektorowym Windows Metafile – WMF lub innym
umo¿liwiaj¹cym import do Corela Draw) wraz z wydrukiem. Grafikê rastrow¹ (obrazy skanowane) nale¿y zapisaæ w jednym z nastê-
puj¹cych formatów: TIFF, PCX, CPT, BMP, PSD, JPG. Rozdzielczoœæ zeskanowanych fotografii kolorowych powinna wynosiæ minimum
300 dpi, fotografii czarno-bia³ych co najmniej 600 dpi, czarno-bia³ych rysunków (liniowych) 1200 dpi.

Kolorowe ilustracje prosimy za³¹czaæ tylko w uzasadnionych przypadkach, tzn. kiedy kolor jest jedynym sposobem efektywnego
wyra¿enia zagadnienia. Autorzy s¹ zobowi¹zani do partycypowania w kosztach druku kolorowych za³¹czników.



74 Wskazówki dla autorów

Ilustracje powinny byæ przekazywane w takich wymiarach, aby po zmniejszeniu zmieœci³y siê na kolumnê 175×245 mm. Stopieñ
zmniejszenia przyjmuje siê od 30 do 50%. Rysunki nie mog¹ zawieraæ zbêdnych szczegó³ów, wielkoœæ opisów po zmniejszeniu nie mo¿e
byæ mniejsza ni¿ 1 mm. Na mapach i przekrojach nale¿y umieœciæ skalê liniow¹. Objaœnienia figur w jêzyku polskim i angielskim prosimy
umieszczaæ pod rysunkiem (nie stosowaæ kostek z numeracj¹).

Tabele. Tabele musz¹ byæ zapisane w oddzielnym pliku, w formacie MS Word lub Excel (maksymalny format A4).

***

W przypadku w¹tpliwoœci co do formalnych wymagañ, autorzy s¹ proszeni o bezpoœredni kontakt i konsultacjê z Zak³adem Publika-
cji PIG-PIB.


	WPROWADZENIE
	POŁOŻENIE I CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAŃ
	PRZEGLĄD BADAŃ HYDROGEOLOGICZNYCH
	BUDOWA GEOLOGICZNA
	SYSTEMY WODONOŚNE GÓR ŚWIĘTOKRZYSKICH
	Struktury wodonośne trzonu paleozoicznego
	Środkowo- i górnodewońskie zbiorniki wód podziemnych
	Pozycja hydrodynamiczna zbiorników i ich parametry hydrogeologiczne
	Zbiornik Bodzentyn
	Zbiornik Włochy
	Zbiornik Miedziana Góra
	Zbiornik Kielce
	Zbiornik Wola Kopcowa
	Zbiornik Górno
	Zbiornik Łagów
	Zbiornik Włostów
	Zbiornik Gałęzice–Bolechowice–Borków
	Zbiornik Daleszyce
	Zbiornik Miedzianka–Chęciny
	Zbiornik Radomice

	Chemizm i jakość wód podziemnych

	GOSPODAROWANIE WODAMI PODZIEMNYMI
	Położenie zbiorników środkowo- i górnodewońskich w rejonach wodnogospodarczych kraju
	Znaczenie gospodarcze zbiorników środkowo- i górnodewońskich 

	ZAGROŻENIA STANU CHEMICZNEGO WÓD PODZIEMNYCH
	ZAGROŻENIA STANU ILOŚCIOWEGO WÓD PODZIEMNYCH
	Zagrożenia wynikające z nadmiernej eksploatacji ujęć
	Odwodnienia górnicze i wykorzystanie wód kopalnianych

	ZASADY OCHRONY ŚRODKOWO- I GÓRNODEWOŃSKICH ZBIORNIKÓW WÓD PODZIEMNYCH
	Główne Zbiornki Wód Podziemnych (GZWP) wymagające szczególnej ochrony
	Działania ochronne
	Znaczenie planów przestrzennego zagospodarowania w ochronie wód podziemnych

	MONITORING WÓD PODZIEMNYCH
	Monitoring stanu chemicznego wód podziemnych
	Monitoring stanu ilościowego wód podziemnych

	UWAGI W SPRAWIE METODYKI USTALANIA ZASOBÓW WÓD PODZIEMNYCH
	UWAGI W SPRAWIE METODYKI OBLICZEŃ ZAWODNIENIA WYROBISK GÓRNICZYCH
	PODSUMOWANIE
	LITERATURA
	POSITION OF HYDRODYNAMIC AND ECONOMIC SIGNIFICANCE OF DEVONIAN GROUNDWATER RESERVOIRS IN THE HOLY CROSS MOUNTAINS - Summary
	Abstract
	Key words
	Summary




