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A b s t r a c t. The geology of the Œwiêtokrzyskie Province is complex and diverse. Potable water is supplied mainly
from Devonian, Triassic, Jurassic and Cretaceous aquifers. Approximately 75% of the water is drinkable, the other
25% is contaminated due to human activities. Water found in the Œwiêtokrzyskie Province is of the Ca(HCO3)2 or
CaMg(CO3)2 type.
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Na temat warunków hydrogeologicznych wojewódz-
twa œwiêtokrzyskiego istnieje wiele opracowañ technicz-
nych, informacyjnych i naukowych. Najwiêksz¹ grupê sta-
nowi¹ techniczne dokumentacje hydrogeologiczne studni
wierconych (ok. 2000). Powstawa³y one g³ównie w latach
1955–1965, kiedy uruchomiono pañstwowe fundusze zaopa-
trzenia rolnictwa i wsi w wodê, poniewa¿ w niektórych
rejonach odnotowano bardzo du¿y deficyt wody pitnej.
Na przyk³ad, w rejonie Bronkowic (powiat starachowicki)
i Wygody (powiat sandomierski) zwierciad³o wody pitnej
wystêpuje na g³êbokoœci poni¿ej 40 m. Wiêkszymi opraco-
waniami dotycz¹cymi warunków hydrogeologicznych na
tym terenie s¹ dokumentacje dla poszczególnych obszarów
ochronnych G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych
(GZWP) (np. Bednarz, 1996; Bielecka i in., 2003; Gorczy-
ca i in., 2011; Górnik, 2006a, b; Pra¿ak, 1994; Maszoñska,
1998; M³yñczak i in., 2016; Olesiuk i in., 2015; Szczerbic-
ka i in., 2001, 2011, 2015). Wa¿nym Ÿród³em informacji
o warunkach hydrogeologicznych omawianego obszaru,
ze wzglêdu na szerokie potraktowanie tematu, jest opra-
cowana przez Przedsiêbiorstwo Geologiczne w Kielcach
„Dokumentacja hydrogeologiczna zasobów wód podziem-
nych dla województwa kieleckiego” (Ginalska-Prokop i in.,
1990). Istotne s¹ równie¿ dokumentacje ustalaj¹ce zasoby
dyspozycyjne wód podziemnych poszczególnych zlewni na
obszarze województwa œwiêtokrzyskiego (np. Gie³¿ecka
i in., 1995; Meszczyñski i in., 2001; Staœko i in., 2007;
Rodzoch i in., 2012).

Do publikacji hydrogeologicznych o charakterze infor-
macyjnym nale¿¹ raporty (np. „Stan œrodowiska w woje-
wództwie œwiêtokrzyskim”), biuletyny (np. Kwartalny Biu-
letyn Informacyjny Wód Podziemnych Pañstwowej S³u¿by
Hydrogeologicznej), prognozy i materia³y kartograficzne
(np. mapy hydrogeologiczne Polski). W latach 1997–2002
wykonano 51 arkuszy „Map hydrogeologicznych Polski w
skali 1 : 50 000” obejmuj¹cych województwo œwiêtokrzy-
skie. Ich autorzy oprócz ujêæ wodnych zarejestrowali na
tym obszarze 159 Ÿróde³, w tym 3 kambryjskie, 5 dewoñ-
skich, 21 jurajskich, 39 triasowych, 66 kredowych, 14
z okresu paleogen–miocen i 11 czwartorzêdowych. Wiêk-

szoœæ z nich (ok. 90%) ma wydajnoœæ 0,1–4,0 dm3/s, dla
pozosta³ych (ok. 10%) wynosi ona 4,0–10,0 dm3/s, a tylko
niewielka iloœæ Ÿróde³ ma wiêksz¹ wydajnoœæ. S¹ to: Ÿród³o
z wapieni litotamniowych (paleogen) w miejscowoœci �recze
k. Buska – wydajnoœæ 166,0 dm3/s oraz dwa Ÿród³a z utwo-
rów kredowych: w miejscowoœci Dzier¹¿nia, gmina Dzia-
³oszyce – 27,8 dm3/s i w Wolicy k. Stopnicy o wydajnoœci
46,0 dm3/s.

Niezaprzeczalny i znacz¹cy wk³ad w rozwój hydrogeo-
logii zarówno regionu œwiêtokrzyskiego, jak i ca³ego kraju
mia³o stworzenie baz danych przestrzennych, takich jak
Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych (tzw. Bank
HYDRO), Monitoring Wód Podziemnych (MWP), Baza
Danych o G³ównych Zbiornikach Wód Podziemnych,
Baza POBORY oraz „Mapa hydrogeologiczna Polski w
skali 1 : 50 000”. Obecnie s¹ one jednym z podstawowych
Ÿróde³ informacji hydrogeologicznych wykorzystywanych
przez specjalistów z wielu dziedzin.

Wœród naukowych publikacji poœwiêconych obszaro-
wi województwa œwiêtokrzyskiego najwa¿niejsze pozycje
w kolejnoœci chronologicznej to: „Nowy podzia³ liasu
œwiêtokrzyskiego” (Karaszewski, 1960), „G³ówne zbiorni-
ki wód podziemnych (GZWP) w Polsce – w³asnoœci hydro-
geologiczne, jakoœæ wód, badania modelowe” (Kleczkow-
ski, 1998), „Subregion œrodkowej Wis³y wy¿ynna czêœæ
centralna” (Pra¿ak, 2007) oraz „Pozycja hydrogeologiczna
i znaczenie gospodarcze dewoñskich zbiorników wód
poziemnych w Górach Œwiêtokrzyskich” (Pra¿ak, 2012).

Celem niniejszego artyku³u jest omówienie w sposób
syntetyczny warunków hydrogeologicznych województwa
œwiêtokrzyskiego. Jest on kierowany do osób zatrudnio-
nych w administracji, zajmuj¹cych siê m.in. planowaniem
przestrzennym lub ochron¹ œrodowiska, zwi¹zanych zawo-
dowo z projektowaniem i wykonawstwem ujêæ oraz za-
rz¹dzaniem obiektami in¿ynieryjnymi i urz¹dzeniami tech-
nicznymi gospodarki wodnej.

Tekst podzielono na dwie czêœci. W pierwszej przed-
stawiono w zarysie budowê geologiczn¹ i warunki hydro-
geologiczne województwa œwiêtokrzyskiego, w drugiej
omówiono chemizm wód podziemnych na tym terenie.
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Przy jego opracowywaniu korzystano przede wszystkim
z „Dokumentacji hydrogeologicznej zasobów wód pod-
ziemnych dla województwa kieleckiego” (Ginalska-Pro-
kop i in., 1990). Dane liczbowe, tj. wspó³czynnik filtracji
i przewodnoœæ, pochodz¹ z 51 arkuszy „Mapy hydrogeolo-
gicznej Polski”.

W niniejszej pracy nie zosta³y omówione wody mine-
ralne wystêpuj¹ce w rejonie Buska-Zdroju, które s¹ odrêb-
nym tematem w hydrogeologii województwa (Lisik &
Szczepañski, 2014).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Rejon województwa œwiêtokrzyskiego ma skompliko-
wan¹ budowê geologiczn¹ (Ginalska-Prokop i in., 1990).
Wystêpuj¹ tu utwory od kambru do czwartorzêdu. Woda do
picia i potrzeb gospodarczych jest pobierana w wiêkszym
lub mniejszym stopniu ze wszystkich tych poziomów.
Utwory paleozoiczne (kambr, sylur, karbon i perm) s¹
zasadniczo uznawane za utwory bezwodne, jednak pobiera
siê z nich wodê pitn¹ za pomoc¹ studni kopanych ze stropo-
wej czêœci utworów wystêpuj¹cych w formie rumoszu. Wy-
j¹tkiem w paleozoicznej serii osadowej s¹ utwory dewonu
i permu. Utwory dewonu wykszta³cone w formie wapieni
i dolomitów stanowi¹ wa¿ne Ÿród³o zaopatrzenia w wodê
do picia. Na utworach tych jest zlokalizowane jedno z ujêæ

dla Kielc. Wody wystêpuj¹ce w utworach permu, gdzie
spêkane zlepieñce umo¿liwiaj¹ kr¹¿enie wód, s¹ ujmowa-
ne przez kilka studni g³êbinowych. Utwory mezozoiczne
(trias, jura i kreda) tworz¹ g³ówn¹ warstwê wodonoœn¹,
z której pochodzi woda do picia. Najbardziej spêkana war-
stwa tych utworów zalega na g³êbokoœci do 120 m, a nawet
150 m. W tym przypadku parametry hydrogeologiczne,
wspó³czynnik filtracji i przewodnoœæ warstwy wodonoœnej
zale¿¹ nie tylko od mi¹¿szoœci i wykszta³cenia warstwy
wodonoœnej, ale tak¿e od tektoniki i krasu. W wojewódz-
twie œwiêtokrzyskim woda pitna jest równie¿ eksploatowa-
na z utworów kenozoiku (paleogen i czwartorzêd). Stud-
nie kopane i wiercone ujmuj¹ce wody czwartorzêdowe
maj¹ œrednie i ma³e wydajnoœci.

W celu przedstawienia skomplikowanej budowy geolo-
gicznej terenu wykorzystano przekrój hydrogeologiczny z ar-
kusza Daleszyce wykonany przez Gertrudê Herman (ryc. 1).

Korzystanie z zasobów wód podziemnych w regionie
odbywa siê w sposób uregulowany. W chwili obecnej na
terenie województwa œwiêtokrzyskiego istnieje 14 GZWP.
W 2015 r. dwa z nich, tj. 411 Koñskie i 419 Bodzentyn,
sta³y siê zbiornikami lokalnymi (odpowiednio: Szczerbic-
ka i in., 2015; M³yñczak i in., 2016).

GZWP to obszary charakteryzuj¹ce siê dobr¹ jakoœci¹
wód podziemnych i korzystnymi warunkami do eksploata-
cji. Ustalenia ich dotycz¹ce s³u¿¹ do wyznaczenia obsza-
rów chronionych oraz wdro¿enia przez Krajowy Zarz¹d
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Ryc. 1. Przekrój hydrogeologiczny II–II' (ark. Daleszyce; Herman, 1997; zmieniony)
Fig. 1. Hydrogeological cross-section II–II' (Daleszyce map sheet; by Herman, 1997; modified)



Gospodarki Wodnej programów gospodarowania wodami
obszarów dorzeczy. G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych
w województwie œwiêtokrzyskim s¹ zró¿nicowane pod
wzglêdem wielkoœci (ryc. 2). Warunkiem zakwalifikowania
zbiornika wód podziemnych jako GZWP jest m.in. odpo-

wiednia wydajnoœæ potencjalnego otworu studziennego,
wydajnoœæ ujêcia, przewodnoœæ warstwy wodonoœnej i klasa
jakoœci wody (Kleczkowski, 1998). Chronione wody pod-
ziemne powinny byæ wykorzystywane wy³¹cznie na po-
trzeby komunalne jako woda pitna i ewentualnie w prze-
myœle spo¿ywczym bezpoœrednio do produkcji ¿ywnoœci.

Inny podzia³ podziemnych wód pitnych zaproponowa³
Paczyñski (2004, 2007b), wg którego na terenie woje-
wództwa œwiêtokrzyskiego znajduj¹ siê: Subregion VI1
(przedkarpacki) Regionu VI (przedgórskiego), Region VII
(lubelsko-radomski), Region VIII (œwiêtokrzyski) i Subre-
gion X3 (nidziañski) Regionu X (mogileñsko-³ódzko-
-nidziañskiego) (ryc. 3).

W zwi¹zku z koniecznoœci¹ wdro¿enia Ramowej
Dyrektywy Wodnej (Ramowa..., 2000) gospodarowanie
wod¹ w Polsce opiera siê na podziale regionalnym s³odkich
wód podziemnych na Jednolite Czêœci Wód Podziemnych
(JCWPd) (Paczyñski, 2007a, b; Nowicki & Sadurski 2007).
Opracowuj¹c JCWPd, brano pod uwagê dane geologiczne
i hydrogeologiczne, opis izolacji warstw wodonoœnych,
iloœæ dostêpnych zasobów, wielkoœæ poborów oraz opis
jakoœci wód. Wed³ug nowego podzia³u województwo
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Ryc. 2. Rozmieszczenie GZWP na terenie woj. œwiêtokrzyskiego
(Kleczkowski, 1990): 405 – niecka radomska (fragment); 408 –
niecka miechowska NW (fragment); 409 – niecka miechowska
SE (fragment); 411 – Koñskie (fragment), od 2015 r. zbiornik
lokalny; 413 – Szyd³owiec (fragment); 414 – Zagnañsk; 415 – G. Ka-
mienna; 416 – Ma³ogoszcz; 417 – Kielce; 418 – Ga³êzice–Bole-
chowice–Borków; 419 – Bodzentyn, od 2015 r. zbiornik lokalny;
420 – Wierzbica–Ostrowiec (fragment); 421 – W³ostów; 422 –
Romanówka; 423 – subzbiornik Staszów; 425 – Dêbica–Stalowa
Wola–Rzeszów (fragment)
Fig. 2. Main aquifers in the Œwiêtokrzyskie Province (Kleczkowski,
1990): 405 – Radom Basin (part); 408 – NW Miechów Basin (part);
409 – SE Miechów Basin (part); 411 – Koñskie (part), local basin
since 2015; 413 – Szyd³owiec (part) , 414 – Zagnañsk; 415 – G. Ka-
mienna; 416 – Ma³ogoszcz; 417 – Kielce; 418 – Ga³êzice–Bo-
lechowice–Borków; 419 – Bodzentyn, local basin since 2015;
420 – Wierzbica–Ostrowiec (part), 423 – Staszów Subbasin; 425 –
Dêbica–Stalowa Wola–Rzeszów (part)

Ryc. 3. Jednostki hydrogeologiczne województwa œwiêtokrzyskiego
(Paczyñski, 2004, 2007b)
Fig. 3. Hydrogeological units of the Œwiêtokrzyskie Province
(Paczyñski, 2004, 2007b)

Ryc. 4. Jednolite Czêœci Wód Podziemnych na terenie woje-
wództwa œwiêtokrzyskiego wg podzia³u Polski na 161 JCWPd
(Herbich i in., 2006): 97 – powiat W³oszczowa; 98 – p. Koñskie,
Kielce, W³oszczowa; 101 – p. Skar¿ysko-Kamienna, Starachowice,
Ostrowiec Œw.; 103 – p. Ostrowiec Œw., Starachowice; 104 – p. Opa-
tów, Ostrowiec Œw., Sandomierz; 105 – p. Sandomierz, Opatów;
120 – p. W³oszczowa, Jêdrzejów, Piñczów, Busko-Zdrój; 121 – p.
Kielce, Kielce miasto; 122 – p. Staszów, Busko-Zdrój, Kazimierza
Wielka; 123 – p. Opatów, Staszów, Sandomierz; 124 – p. Opatów,
Sandomierz; 125 – p. Sandomierz, Staszów; 137 – p. Piñczów,
Kazimierza Wielka; 138 – p. Kazimierza Wielka, Piñczów
Fig. 4. Groundwater bodies (GWBs) in the Œwiêtokrzyskie
Province, according to the division of Poland into 161 GWBs
(Herbich et al., 2006): 97 – W³oszczowa District; 98 – Koñskie,
Kielce and W³oszczowa Districts; 101 – Skar¿ysko-Kamienna,
Starachowice and Ostrowiec Œw. Districts; 103 – Ostrowiec Œw.
and Starachowice Districts; 104 – Opatów, Ostrowiec Œw. and San-
domierzDistricts; 105 – Sandomierz and Opatów Districts; 120 –
W³oszczowa, Jêdrzejów, Piñczów and Busko-Zdrój Districts;
121 – Kielce and Kielce City Districts; 122 – Staszów, Busko-
-Zdrój and Kazimierza Wielka Districts; 123 – Opatów, Staszów
and Sandomierz Districts; 124 – Opatów and Sandomierz Districts;
125 – Sandomierz and Staszów Districts; 137 – Piñczów and
Kazimierza Wielka Districts; 138 – Kazimierza Wielka and
Piñczów Districts



œwiêtokrzyskie le¿y w prowincji Wis³y, subregionie œrod-
kowej Wis³y – wy¿ynnej czêœci centralnej (Pra¿ak, 2007).
Wed³ug podzia³u Polski na 161 JCWPd (Herbich i in.
2006), na województwo œwiêtokrzyskie przypada 14
JCWPd (ryc. 4). Projektowana jest wersja podzia³u Polski
na 172 czêœci (Nowicki i in., 2009).

JCWPd nr 120, 121, 123 i 137 s¹ po³o¿one w zlewni
Nidy i podlegaj¹ Regionalnemu Zarz¹dowi Gospodarki
Wodnej (RZGW) w Krakowie. Pozosta³e znajduj¹ siê w
zlewni Kamiennej – RZGW w Warszawie. Regionalne
Zarz¹dy Gospodarki Wodnej utworzono zgodnie z ustaw¹
Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. Na rycinie 5 przedsta-

wiono piêtra wodonoœne w strukturach geologicznych na
terenie województwa œwiêtokrzyskiego.

Wody w utworach kambru. Utwory kambryjskie to
piaskowce kwarcytowe i ³upki, których mi¹¿szoœæ w trzo-
nie paleozoicznym wynosi 3000 m. Warstwy piaskowców
i ³upków s¹ ma³o spêkane, zatem zasilanie wód i kr¹¿enie
jest niewielkie. Utwory te s¹ uwa¿ane za bezwodne. Woda
wystêpuje w stropowych warstwach ska³, które maj¹ formê
rumoszu. S¹ to wody szczelinowe. Woda jest ujmowana za
pomoc¹ studni kopanych wy³¹cznie ze stropu kambru
po³¹czonego z utworami czwartorzêdowymi. Przyk³adem
ujêcia z piêtra kambryjskiego jest Ÿród³o œw. Franciszka w
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Ryc. 5. Piêtra wodonoœne w strukturach geologicznych regionu œwiêtokrzyskiego (Ÿród³o: Pra¿ak, 2007)
Fig. 5. Water-bearing strata in the Œwiêtokrzyskie Province (source: Pra¿ak, 2007)



Œwiêtej Katarzynie. Zwierciad³o wody ma charakter swo-
bodny.

Wody w utworach ordowiku. Warstwy ordowiku to
facja ³upkowo-ilasto-mu³owcowa i szarog³azowa. Utwory
te, jako ma³o spêkane, s¹ uwa¿ane za bezwodne. Woda
z ordowickich ska³ niskowodonoœnych jest ujmowana w
podobny sposób jak wody kambryjskie.

Wody w utworach syluru. Tak jak utwory ordowiku,
utwory syluru wystêpuj¹ce w rejonie £ysogór s¹
wykszta³cone postaci osadów ³upkowo-ilasto-mu³owco-
wych i szarog³azowych. Ska³y te nie stanowi¹ u¿ytkowego
poziomu wodonoœnego. Woda jest ujmowana wy³¹cznie
studniami kopanymi z rumoszu. Zwierciad³o wód szczeli-
nowych jest zazwyczaj swobodne.

Wody w utworach dewonu dolnego. Utwory dewonu
dolnego w obszarze ³ysogórskim s¹ wykszta³cone g³ównie
jako ³upki, piaskowce i i³owce. Mi¹¿szoœæ ska³ wynosi ok.
900 m. Jako ma³o spêkane, warstwy te nie mog¹ byæ
dobrym kolektorem wód. Ze wzglêdu na wyraŸn¹ przewa-
gê i³owców i ³upków, a zatem nisk¹ mi¹¿szoœæ ska³, wody
tych utworów s¹ wodami szczelinowymi o ma³ej wydajno-
œci, ze zwierciad³em wody swobodnym i napiêtym.

Wody w utworach dewonu œrodkowego. Mi¹¿szoœæ
utworów dewonu œrodkowego w trzonie paleozoicznym
Gór Œwiêtokrzyskich wynosi ok. 1000 m (synklina ga³êzic-
ko-bolechowicka i bodzentyñska), a w rejonie Kielc 800 m
(Dolina Bia³ogoñska). Najwy¿szy poziom œrodkowego
dewonu stanowi¹ ³upki szarog³azowe z wk³adkami wapie-
ni. Utwory œrodkowego dewonu to w przewa¿aj¹cej czêœci
dolomity i margle z wk³adkami wapieni. Wody tego pozio-
mu s¹ zwi¹zane przede wszystkim z wapieniami i dolomi-
tami. Ich kr¹¿enie jest uzale¿nione od stopnia spêkania ska³
i obecnoœci zjawisk krasowych, co jest wynikiem proce-
sów tektonicznych.

Strefa wodonoœna w obszarach podwy¿szonego spêka-
nia ska³ wystêpuje na g³êbokoœci 60–130 m. Dla ujêæ z tego
poziomu wydatek wody jest bardzo zró¿nicowany. Waha
siê on od 250,0 do 5,0 m3/h. Du¿e zró¿nicowanie wykazuje
równie¿ wspó³czynnik filtracji (0,5–12,5 m/d) i przewod-
noœæ warstwy wodonoœnej (najczêœciej 100–550 m2/d, spo-
radycznie do 1300 m2/d). Zasilanie poziomu wodonoœnego
nastêpuje bezpoœrednio na wychodniach ska³ dewonu œrod-
kowego, natomiast w dolinach rzek przez infiltracjê z nad-
leg³ych warstw. Mo¿na równie¿ za³o¿yæ, ¿e utwory de-
woñskie znajduj¹ce siê w dolinach s¹ zasilane przez wody
sp³ywaj¹ce z otaczaj¹cych wzgórz kambryjskich. W zale¿-
noœci od rejonu (nadk³adu), zwierciad³o wody jest swobod-
ne lub napiête.

Wody w utworach dewonu górnego. Utwory górnego
dewonu znajduj¹ siê w rejonie synkliny ³agowskiej i mie-
dzianogórskiej. S¹ to g³ównie wapienie, margle i ³upki
ilaste. Lokalnie wystêpuj¹ równie¿ ³upki bitumiczne. Mi¹¿-
szoœæ osadów waha siê od 80 do 200 m. Woda w wapie-
niach i marglach kr¹¿y w podobny sposób jak w utworach
dewonu œrodkowego. W warstwach ³upkowo-ilastych, gdzie
wystêpuje o wiele mniej spêkañ, kr¹¿enie wód jest ogra-
niczone. Dla utworów górnego dewonu wspó³czynnik
filtracji wynosi 0,3–9,6 m/d, natomiast przewodnoœæ
100–200 m2/d (sporadycznie 970–1300 m2/d). Zasilanie
poziomu wodonoœnego odbywa siê na wychodniach ska³
albo przez utwory czwartorzêdowe. Zwierciad³o wód pod-
ziemnych mo¿e byæ swobodne lub napiête.

Charakteryzuj¹c budowê geologiczn¹ i parametry
hydrogeologiczne wyraŸnie widaæ, ¿e parametry hydroge-
ologiczne w utworach dewonu œrodkowego i górnego s¹
bardzo zró¿nicowane. Jest to uzale¿nione od g³êbokoœci
studni oraz od tego, czy studnia ujmuje wodê tylko z jed-
nego poziomu dewoñskiego, czy te¿ z dewonu górnego
i œrodkowego. Studnie g³êbsze, ujmuj¹ce wodê z utworów
dewonu górnego (franu) i œrodkowego (¿ywetu, eiflu),
maj¹ wiêksze wydajnoœci. Wspólny kompleks wodonoœ-
ny wapieni dolnej czêœci dewonu górnego oraz wapieni
i dolomitów dewonu œrodkowego jest okreœlany przez
Kleczkowskiego (1990) i Pra¿aka (2012) jako D2,3. Takie
przypadki obserwuje siê w synklinie bodzentyñskiej, syn-
klinorium kielecko-³agowskim, synklinie g¹³êzicko-bo-
lechowickiej, antyklinie radomickiej i po³udniowym
skrzydle antykliny chêciñskiej.

Wody w utworach karbonu dolnego. W wojewódz-
twie œwiêtokrzyskim osady karbonu wystêpuj¹ szcz¹tkowo
w j¹drach synklin i maj¹ niewielkie rozprzestrzenienie.
Wykszta³cone s¹ g³ównie w facji mu³owcowo-ilastej. W rejo-
nie Ga³êzic spotykamy jednak osady karbonu wykszta³cone
jako wapienie. Mi¹¿szoœæ utworów karboñskich wynosi
70–250 m. Utwory te, jako ma³o spêkane, s¹ wykorzysty-
wane lokalnie do ujmowania wody z rumoszu za pomoc¹
studni kopanych. Zwierciad³o wody jest swobodne.

Wody w utworach permu. Utwory permu wystêpuj¹
sporadycznie. Perm jest reprezentowany przez osady
cechsztynu (zlepieñce, piaskowce, wapienie i margle)
o mi¹¿szoœci 50–250 m. Wystêpuj¹ one w formie zatok
obrze¿aj¹cych utwory g³ównego trzonu paleozoicznego.
Z tego poziomu woda pitna jest ujmowana zaledwie kil-
koma otworami. Warstwa wodonoœna charakteryzuje siê
wspó³czynnikiem filtracji 0,1–9,8 m/d i przewodnoœci¹
100–200 m2/d. Zasilanie odbywa siê na wychodniach, albo
przez infiltracjê z utworów m³odszych. Zwierciad³o wody
ma charakter swobodny.

Wody w utworach triasu dolnego. Utwory triasu
wystêpuj¹ na du¿ym obszarze od strony pó³nocnej i pó³-
nocno-zachodniej trzonu paleozoicznego. Mi¹¿szoœæ tych
utworów wynosi od 150 m do 1000 m. Utwory dolnego
triasu to przede wszystkim piaskowce i zlepieñce, ale tak¿e
mu³owce i utwory ilaste. Ska³y tego piêtra maj¹ kolor czer-
wony (pstry piaskowiec). O iloœci wody uzyskanej z tego
piêtra decyduje zarówno mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej,
jak i tektonika. Utwory triasu dolnego wystêpuj¹ w rejonie
Zagnañska, Suchedniowa i Skar¿yska-Kamiennej. Ich
wspó³czynnik filtracji wynosi od 0,5 do 1,6 m/d, spora-
dycznie 8,2 m/d. Przewodnoœæ kszta³tuje siê miêdzy 60
a 160 m2/d, a w niektórych przypadkach 500–1100 m2/d.
Wody z tego poziomu s¹ typu szczelinowego o zwierciadle
przewa¿nie napiêtym. Zasilanie nastêpuje na wychodniach
i przez infiltracjê przez m³odsze utwory.

Wody w utworach triasu œrodkowego. Poziom wodo-
noœny œrodkowego triasu jest zbudowany z wapieni i lokal-
nie z dolomitów i i³owców. Ich mi¹¿szoœæ wynosi 20–150 m.
W stosunku do obszaru pstrego piaskowca obszar ten jest
du¿o mniejszy. Wodê czêsto ujmuje siê z dwóch poziomów
jednoczeœnie: œrodkowego i dolnego triasu lub œrodkowego
i górnego triasu. W rejonie Radoszyc, gdzie woda jest
ujmowana wy³¹cznie z utworów triasu œrodkowego, wspó³-
czynnik filtracji wynosi 1,0–5,0 m/d, a przewodnoœæ
75–200 m2/d. Wody triasu œrodkowego to wody typu szcze-
linowego o zwierciadle przewa¿nie napiêtym. Zasilanie
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nastêpuje bezpoœrednio z powierzchni przez szczeliny
uskokowe wapieni albo przez nakrywaj¹ce je m³odsze
utwory.

Wody w utworach triasu górnego. Utwory górnego
triasu s¹ rozmyte. Wystêpuj¹ sporadycznie w rejonie Rado-
szyc, Czermna i Olesna. Wykszta³cone s¹ w postaci i³ow-
ców i piaskowców z wk³adkami margli i wapieni. Woda
z tego piêtra jest ujmowana zazwyczaj razem z wodami
triasu œrodkowego, a nawet dolnego. Samodzielnych ujêæ
z tej warstwy jest niewiele (4 sztuki). Ich parametry hy-
drogeologiczne s¹ nastêpuj¹ce: wspó³czynnik filtracji
1,0–2,1 m/d i przewodnoœæ 25–75 m2/d. Mi¹¿szoœæ war-
stwy wodonoœnej nie przekracza 50 m. Zwierciad³o wody
jest naporowe. Warstwy górnego triasu s¹ zasilane podob-
nie jak inne warstwy triasowe. Poziom ten uwa¿a siê czêsto
za bezwodny.

Wody w utworach jury dolnej. Utwory dolnej jury
(liasu) maj¹ mi¹¿szoœæ ok. 1000 m. Podobnie jak utwory
triasu wystêpuj¹ w obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich od
Ostrowca Œwiêtokrzyskiego przez Koñskie do Przysuchy.
Karaszewski (1960) podzieli³ lias na serie: zagajsk¹, rudo-
noœn¹, sk³obsk¹, ostrowieck¹, koszorowsk¹, gielniowsk¹,
drzewick¹, ciechociñsk¹ i boruck¹. Dla województwa
œwiêtokrzyskiego najwa¿niejsze s¹ serie w rejonie Ostrow-
ca Œwiêtokrzyskiego i Koñskich. Utwory dolnej jury to
przede wszystkim piaskowce, i³owce i mu³owce. Miejsca-
mi piaskowce s¹ prze³awicone mu³owcami i i³owcami.
Wystêpuj¹ te¿ piaskowce laminowane, które s¹ ma³o spê-
kane i hamuj¹ przep³yw wód. Najbardziej wydajna jest
seria ostrowiecka (piaskowce i ma³e prze³awicenia mu-
³owców). Wody s¹ ujmowane g³ównie ze stropowej war-
stwy do g³êbokoœci 150 m, gdzie ska³y tworz¹ kolektor
porowo-szczelinowo-warstwowy. Wody maj¹ charakter na-
porowy, a warstwê napinaj¹c¹ tworz¹ osady ilasto-
-mu³owcowe. Zwierciad³o swobodne wystêpuje bardzo
rzadko. W rejonie Starachowic, Skar¿yska-Kamiennej,
Szyd³owca, Koñskich i Przysuchy warstwy wodonoœne lia-
su znajduj¹ siê prawie na powierzchni. Lias jest zasilany
równie¿ bocznie z utworów triasu, które w tym rejonie s¹
po³o¿one wy¿ej, o czym œwiadcz¹ istniej¹ce Ÿród³a. Mocno
rozwiniêta tektonika powoduje szybkie zasilanie, ale te¿
i szybki odp³yw czêœci wód do warstw œrodkowej i górnej
jury. Poziom dolnej jury jest drenowany przez rzekê
Kamienn¹. Wspó³czynnik filtracji wynosi tu 1,2–2,4 m/d,
miejscami 5,8 m/d, a przewodnoœæ 100–190 m2/d.

Wody w utworach jury œrodkowej. Œrodkowa jura
jest wykszta³cona w postaci utworów ilasto-mu³owcowych
z niewielk¹ iloœci¹ warstw piaskowcowych oraz wapieni,
dolomitów i zlepieñców. Mi¹¿szoœæ tych warstw wynosi
oko³o 300 m. G³ówn¹ warstw¹ wodonoœn¹ s¹ piaskowce,
które wystêpuj¹ w rejonie Ostrowca Œwiêtokrzyskiego,
Komorowa i Stykowa. Kr¹¿enie wód jest typu szczelino-
wo-porowego i zale¿y nie tylko od warstwy wodonoœnej,
ale te¿ od tektoniki. Zwierciad³o wody ma przewa¿nie cha-
rakter napiêty. Poziom ten zasilany jest przez nadleg³e
utwory. Wspó³czynnik filtracji wynosi 1,4–1,8 m/d, a prze-
wodnoœæ warstwy wodonoœnej 180–200 m2/d.

Wody w utworach jury górnej. Utwory jury górnej,
w postaci wapieni i margli, stanowi¹ równie¿ obrze¿enie
Gór Œwiêtokrzyskich. Warstwa wodonoœna charakteryzuje
siê œredni¹ wydajnoœci¹. Jej mi¹¿szoœæ kszta³tuje siê na
poziomie 400–1000 m. Wspó³czynnik filtracji wynosi
1,0–4,9 m/d, a przewodnoœæ 74–200 m2/d. W rejonie Trê-

bowca k. Starachowic obserwuje siê wyj¹tkowo wysokie
wartoœci wspó³czynnika filtracji (25–30 m/d) oraz prze-
wodnoœci (3259–4110 m2/d). Ujêcie w Trêbowcu uzyska³o
wydatki 150–200 m3/h. Dla studni zastêpczych odwierco-
nych w latach 1985–1989 w odleg³oœci 300–700 m od ujê-
cia wydatki wynosi³y ok. 10 m3/h. Zdecydowa³y o tym
zjawiska krasowe powsta³e na za³o¿eniu tektonicznym
o szerokoœci ca. 500 m, ci¹gn¹cym siê a¿ do I³¿y, gdzie w
miejscowoœci Bia³ka woda wyp³ywa w formie Ÿróde³. Kras
ten jest zasilany prawdopodobnie wod¹ ze Ÿródlisk I³¿anki
znajduj¹cej siê w niewielkiej odleg³oœci na pó³nocny-za-
chód od Trêbowca.

Wody w utworach kredy górnej. Na terenie woje-
wództwa œwiêtokrzyskiego utwory kredy œrodkowej i dol-
nej nie wystêpuj¹. Wody s¹ ujmowane z warstwy kredy
górnej. Utwory kredy górnej znajduj¹ siê w czêœci pó³noc-
no-wschodniej województwa, gdzie mastrycht jest wyksz-
ta³cony w formie margli, wapieni i opok (rejon Tar³owa
i O¿arowa). S¹ to wody szczelinowo-porowe kr¹¿¹ce w
siatce spêkañ tektonicznych ze zwierciad³em przewa¿nie
swobodnym. Wspó³czynnik filtracji waha siê w granicach
od 2,5 do 6,4 m/d i sporadycznie od 8,0 do 10,7 m/d, nato-
miast przewodnoœæ warstwy wodonoœnej to 150–300 m2/d,
a nawet 500–1080 m2/d. Najbardziej spêkana jest warstwa
wapieni i margli do g³êbokoœci 150 m.

Wodonoœne utwory kredy górnej wystêpuj¹ równie¿ w
Niecce Nidziañskiej po³o¿onej w zachodniej i pó³nocno-
-zachodniej czêœci województwa. G³ównym zbiornikiem
wodnym s¹ tu margle, wapienie i opoki. Mi¹¿szoœæ tych
utworów wynosi ok. 800 m. Utwory kredy nidziañskiej
znajduj¹ siê w rejonie Jêdrzejowa, W³oszczowej i Ksi¹¿a
Wielkiego. Siêgaj¹ one a¿ do Dzia³oszyc, gdzie, z uwagi na
morfologiê terenu, wystêpuje najwiêcej Ÿróde³. Wody tej
warstwy nale¿¹ do typu szczelinowo-porowo-krasowego.
Dziêki rozleg³ej sieci spêkañ ich kr¹¿enie jest u³atwione.
Przy nadk³adzie 4–8 m poziom wodonoœny jest zasilany
najczêœciej bezpoœrednio. W dolinach rzek i w¹wozach les-
sowych zasilanie siê zwiêksza. Zwierciad³o wody jest
zwykle swobodne. Wspó³czynnik filtracji wynosi œrednio
0,4–5,5 m/d i sporadycznie 7–15,9 m/d, natomiast prze-
wodnoœæ 102–480 m2/d i sporadycznie 500–980 m2/d.

W obrze¿eniu Niecki Nidziañskiej wystêpuj¹ utwory
cenomanu. S¹ to g³ównie piaskowce œrednioziarniste zielo-
ne glaukonitowe, czasem piaskowce bia³e i piaski. Warstwy
te znajduj¹ siê na g³êbokoœci 200–500 m od powierzchni,
dlatego wody z tego poziomu s¹ rzadko ujmowane.

Wody w utworach paleogenu. Wody pitne wystê-
puj¹ce w po³udniowej czêœci województwa œwiêtokrzys-
kiego w rejonie miejscowoœci Chmielnik, Busko, Szyd³ów,
Piñczów i Szczawory¿ pochodz¹ z utworów paleogenu–
–miocenu. Utwory paleogenu to g³ównie wapienie litotam-
niowe i detrytyczne, jednak w okolicach Szañca i Zwierzyñ-
ca woda jest ujmowana z warstwy piasków o wydatku
2,0 m3/h. Mi¹¿szoœæ wapieni jest niewielka i waha siê od
6,0 do 40 m. S¹ to wody szczelinowo-porowe o zwier-
ciadle swobodnym, zasilane bezpoœrednio z powierzchni
albo przez utwory czwartorzêdowe. Wspó³czynnik filtracji
wód osi¹ga œrednio 2,0–4,8 m/d (max 22,9 m/d), podczas
gdy przewodnoœæ wynosi 39–100 m2/d, lub lokalnie od
670 do 900 m2/d.

Wody w utworach czwartorzêdu. O mi¹¿szoœci
utworów czwartorzêdowych na obszarze województwa
œwiêtokrzyskiego decyduje morfologia. Warstwy czwarto-
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rzêdowe zalegaj¹ nad utworami starszymi i ich mi¹¿szoœæ
wynosi od 1 m do ok. 30 m. Utwory o wy¿szej mi¹¿szoœci,
tj. miêdzy 15 m a 30 m, spotykamy w pó³nocnej czêœci wo-
jewództwa w rejonie Koñskich i na pó³noc od Ostrowca. S¹
to gliny, ¿wiry i piaski polodowcowe. We wschodniej czê-
œci województwa w okolicach Opatowa i Sandomierza
wystêpuj¹ lessy o mi¹¿szoœci od 3 m do 20 m. S¹ to utwory
bezwodne. Najwiêcej studni wierconych wykonano na ta-
rasach rzek Kamiennej, Wis³y i Nidy. Mi¹¿szoœæ tych
utworów wynosi ok. 30 m. Zwierciad³o wody ma charakter
swobodny. Wspó³czynnik filtracji wynosi 10–20 m/d, a prze-
wodnoœæ 30–430 m2/d. Z tych samych warstw woda jest
pobierana za pomoc¹ studni kopanych, ale zwierciad³o
wody w sezonie letnim waha siê od 2 m do 8 m p.p.t. Stud-
nie kopane ujmuj¹ równie¿ wodê z rumoszu starszego po-
d³o¿a, ale ich wydatki s¹ minimalne.

CHEMIZM WÓD PODZIEMNYCH

Sk³ad fizykochemiczny wód podziemnych zale¿y od
warunków geologicznych czyli czynników geogenicznych
(Ginalska-Prokop i in., 1990). Zwi¹zany jest tak¿e z dzia-
³alnoœci¹ cz³owieka (czynnik antropogeniczny). Wody pod-
ziemne województwa œwiêtokrzyskiego, badane przez la-
boratoria Pañstwowego Instytutu Geologicznego – Pañstwo-
wego Instytutu Badwczego raz Pañstwow¹ S³u¿bê Ochrony
Œrodowiska w Kielcach, zosta³y okreœlone w wiêkszoœci
przypadków jako wody wodorowo-wêglanowo-wapnio-
we (HCO3–Ca) oraz wêglanowo-wapniowo-magnezowe
(HCO3–Ca–Mg). Wody typu HCO3–Ca wystêpuj¹ w czêœci
centralnej i po³udniowej województwa, natomiast wody
typu HCO3–Ca–Mg – w pó³nocnej i pó³nocno-wschodniej
(Pra¿ak, 2002). Wyniki badañ potwierdzaj¹, ¿e na terenie
województwa spotyka siê równie¿ wody: ze zwi¹zkami
siarki (HCO3–SO4–Ca), zawieraj¹ce chlor i magnez
(HCO3–Cl–Ca–Mg) oraz z azotanami i siarczanami
(HCO3–SO4–NO3–Ca). Te typy wód œwiadcz¹ o zanie-
czyszczeniu antropogenicznym. Jak ju¿ wspomniano, arty-
ku³ nie zawiera informacji na temat wód mineralnych
i leczniczych, które w województwie œwiêtokrzyskim wys-
têpuj¹ w subregionie przedkarpackim (VI1).

Obecnoœæ azotanów i chlorków wynika ze stosowania
nadmiernej iloœci nawozów sztucznych i œrodków ochrony
roœlin, niew³aœciwego odprowadzania œcieków (np. studnie
kopane zamieniane na szamba) i niew³aœciwego sk³adowa-
nia œmieci (np. nielegalne wysypiska w lesie lub nie-
czynnych kamienio³omach). Wystêpowanie siarczanów w
wodach jest zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ du¿ych zak³adów
przemys³owych – np. cementownia Sitkówka-Nowiny i Ma-
³ogoszcz (Pra¿ak, 2000).

Wody województwa œwiêtokrzyskiego zawieraj¹ rów-
nie¿ zwi¹zki ¿elaza, jednak¿e na ich obecnoœæ maj¹ wp³yw
raczej czynniki geogeniczne. Zwi¹zki ¿elaza wystêpuj¹
naturalnie w ska³ach triasu i jury. W wodach czwartorzêdo-
wych zwi¹zki ¿elaza mog¹ powstaæ w procesach rozk³adu
zwi¹zków organicznych. Siarczany wystêpuj¹ce równie¿
w zapadlisku przedkarpackim (rejon Staszowa, Sandomie-
rza, Buska Zdroju i Solca Zdroju) maj¹ pochodzenie geo-
geniczne.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia wody pitnej
konieczne jest wykonanie analizy poszerzonej, w tym ba-
dañ na obecnoœæ pierwiastków szkodliwych dla zdrowia,
takich jak o³ów, cynk, stront lub fluorki. Z raportu o stanie

œrodowiska w województwie œwiêtokrzyskim (WIOŒ
Kielce, 2013) wynika, ¿e badane parametry fizykoche-
miczne i bakteriologiczne nie przekraczaj¹ norm przyjê-
tych dla wód pitnych, zgodnie z Rozporz¹dzeniem
Ministra Zdrowia z dn. 13 listopada 2015 r. (Roz-
porz¹dzenie, 2015). W województwie œwiêtokrzy-
skim obszary GZWP s¹ nara¿one s¹ na zanieczyszczenia
zewnêtrzne. W dokumentacjach dotycz¹cych GZWP
zaznaczono tzw. „obszary szczególne”, które nie posia-
daj¹ du¿ej warstwy utworów izolacyjnych i gdzie
mi¹¿szoœæ nadk³adu wynosi zaledwie kilka metrów.

Do koñca roku 2005 monitoring wód podziemnych na
terenie województwa œwiêtokrzyskiego prowadzony by³
przez Pañstwowy Instytut Geologiczny (Pra¿ak & Kowal-
czewska, 2006). Obserwacje i badania wykonywano w 104
punktach, w tym 85 punktach sieci regionalnej i 19 punk-
tach sieci krajowej. By³y to czynne studnie wiercone (94
punkty), studnie kopane (7 punktów), Ÿród³a (2 punkty)
i ujêcie infiltracyjne (1 punkt). W latach 2006–2015 obser-
wacje i badania prowadzono tylko w 19 punktach sieci kra-
jowej. Wed³ug danych z 2005 r. uzyskanych w badaniach
chemicznych i bakteriologicznych dla 94 czynnych studni
wierconych i 2 Ÿróde³, woda do picia i na potrzeby gospo-
darcze wystêpowa³a tylko w 62 punktach (65%). W pozo-
sta³ych 34 punktach (35%) wodê uznano za niezdatn¹ do
picia, poniewa¿ przynajmniej jeden wskaŸnik hydroche-
miczny nie mieœci³ sie w normach.W 28 studniach wier-
conych zawartoœæ zwi¹zków ¿elaza lub manganu pocho-
dzenia geogenicznego przekracza³a dopuszczalne normy.
W piêciu punktach wykryto zwi¹zki azotu pochodzenia
antropogenicznego. W 2 próbach stwierdzono zbyt nisk¹
lub zbyt wysok¹ twardoœæ, a w 5 zbyt niski odczyn pH.
Podczas monitoringu przeprowadzonego w 2005 r. dla 104
ujêæ województwa œwiêtokrzyskiego oceniono równie¿ ja-
koœæ wód podziemnych. W 7 punktach pomiarowych od-
notowano wody bardzo dobrej jakoœci (klasa I), w 46 wody
dobrej jakoœci (klasa II), w 35 wody zadowalaj¹cej jakoœci
(klasa III), w 14 wody niezadowalaj¹cej jakoœci (klasa IV),
a w 2 punktach wody z³ej jakoœci (klasa V).

WNIOSKI

Obszar województwa œwiêtokrzyskiego charakteryzu-
je siê zró¿nicowan¹ budow¹ geologiczn¹, co ma wp³yw na
warunki hydrogeologiczne. O jakoœci i iloœci wody decy-
duje nie tylko budowa geologiczna, ale tak¿e tektonika.
Woda jest ujmowana ze wszystkich piêter geologicznych
od kambru do czwartorzêdu. Jednak g³ównie jest ona eks-
ploatowana z utworów dewonu, triasu, jury i kredy. Z ana-
lizy stanu chemicznego wód wynika, ¿e ok. 65% to woda
zdatna do picia, pozosta³e 35% nie odpowiada normom
dotycz¹cym wód pitnych.

Na terenie województwa œwiêtokrzyskiego wody
wszystkich poziomów hydrogeologicznych s¹ wodorowo-
-wêglanowo-wapniowe (HCO3–Ca) oraz wêglanowo-wap-
niowo-magnezowe (HCO3–Ca–Mg). Sk³ad fizyczny i che-
miczny wód podziemnych jest kszta³towany przez
czynniki geogeniczne (powi¹zane z budow¹ geologiczn¹
poziomu wodonoœnego) oraz czynniki antropogeniczne
(zwi¹zane z dzia³alnoœci¹ cz³owieka). Z uwagi na ochronê
zasobów wodnych przed zanieczyszczeniami przez
cz³owieka wytypowano obszary G³ównych Zbiorników
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Wód Podziemnych (GZWP), które podlegaj¹ szczególnej
ochronie.

Dzia³ania na rzecz ochrony wód podziemnych polegaj¹
m.in. na odpowiedniej gospodarce œciekowej i odpadowej,
w³aœciwej polityce zagospodarowania przestrzennego,
powszechnej edukacji ekologicznej spo³eczeñstwa w celu
ochrony œrodowiska i racjonalnego (oszczêdnego) gospo-
darowania zasobami oraz tworzeniu w³aœciwych warunków
socjalno-bytowych (np. rozbudowa sieci kanalizacyjnych).
Konieczna jest tak¿e kontrola nad procesami migracji
zanieczyszczeñ, modernizacja lub likwidacja urz¹dzeñ
stwarzaj¹cych zagro¿enie dla zasobów wód podziemnych
i – w konsekwencji – zdrowia ludzi oraz tworzenie i stoso-
wanie przepisów prawnych dotycz¹cych w³aœciwego gos-
podarowania zasobami wód podziemnych.

Autorka sk³ada podziêkowania Recenzentom oraz Redakto-
rowi Naczelnemu Przegl¹du Geologicznego za cenne uwagi
i sugestie. Podziêkowania nale¿¹ siê równie¿ Pani Gertrudzie
Herman za zgodê na wykorzystanie wykonanego przez ni¹ prze-
kroju hydrogeologicznego.
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