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Glowne zbiorniki wod podziemnych
w obszarach bilansowych regionu swi¢tokrzyskiego

Katarzyna Bialecka', Jan Prazak'
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Abstract The authors present the position of the Holy Cross Mts. region against the background of catchment areas with docu-
mented groundwater resources. The main groundwater reservoirs (MGR), separated mainly based on structural and hydrogeological
criteria, are discussed. The principles of constructing conceptual and mathematical groundwater flow models of catchment and struc-
tural aquifer systems, along with comments on their mutual coherence, are also described.
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Region $wigtokrzyski jest jednostka hydrogeologiczna,
ktéra obejmuje centralna czg$¢ wyzynnego subregionu
srodkowej Wisty. Od poludniowego zachodu graniczy z niec-
ka miechowska, a od pénocnego wschodu z niecka lubel-
sko-radomska (Paczynski, 1993; Paczynski, Sadurski, 2007;
Prazak, 2007). W podziale geograficznym stanowi czg§¢
Wyzyny Matopolskiej, ktora zostata wyniesiona morfolo-
gicznie 1 geologiczno-intersekcyjnie. W budowie geolo-
gicznej regionu S$wigtokrzyskiego wyrdznia si¢ trzon
paleozoiczny i obrzezenie permsko-mezozoiczne. Domi-
nuja w nim struktury faldowe z licznymi uskokami
poprzecznymi i podtuznymi. W trzonie paleozoicznym
(sktadajacym si¢ z utworow od prekambru do karbonu)
przewazaja faldy o osiach WSW-ENE, a w obrzezeniu
mezozoicznym (zawierajacym utwory od permu do jury
gornej) o osiach SW-NE. Region ten rozdzielaja obszary
wododziatlowe pomigdzy zlewniami II rzedu doplywoéw
Wisly: Pilicy, Kamiennej, Opatowki, Nidy, Czarnej Sta-
szowskiej 1 Koprzywianki. Najbardziej wyniesiona czg$¢
dzialu wodnego biegnie po szczytach Pasma Gtownego
Gor Swigtokrzyskich. Skomplikowana budowa geologicz-
na regionu sprawia, ze obok skal wodoprzepuszczalnych
wystepuja takze skaty nieprzepuszczalne. Warunki hydro-
geologiczne sa zmienne zaréwno pod wzgledem prze-
wodnosci hydraulicznej skal, jak i zasobnosci struktur
wodonosnych.

CEL PRACY

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie proble-
mow gospodarki wodnej w obszarach bilansowych wod
podziemnych w regionie $wigtokrzyskim. Obszarami tymi
sa zlewniowe systemy wodonos$ne nalezace do jednej lub
dwoéch potaczonych zlewni II rzedu Wisty. W Stowniku
hydrogeologicznym (Kleczkowski, Rézkowski, 2000) sys-
temem wodono$nym jest nazywany: zespof poziomow wodo-
nosnych zmnajdujacych sie w kontakcie hydraulicznym,
ograniczony Scisle zdefiniowanymi przestrzennie i dyna-
micznie granicami. Opisywane obszary bilansowe regionu
swigtokrzyskiego zostaly wydzielone dla potrzeb gospo-
darki wodnej prowadzonej przez Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Warszawie i Regionalny Zarzad
Gospodarki Wodnej w Krakowie. Celem pracy jest takze

przedstawienie kryteriow wydzielania w tym regionie
obszaréw bilansowych gléwnych zbiornikow wod pod-
ziemnych (GZWP) wymagajacych szczegdlnej ochrony
oraz rejondw odwadniania kopaln surowcéw skalnych.

HISTORIA BADAN

Zasoby odnawialne i dyspozycyjne wod podziemnych
zlewni II rzgdu w dorzeczu Wisty, w granicach ktorych
znajduje si¢ region $wigtokrzyski (ryc. 1), ustalono i opisa-
no w szesciu dokumentacjach hydrogeologicznych: Pili-
cy, Radomki i Zagozdzanki, Kamiennej i Itzanki, Nidy,
Czarnej Staszowskiej i Wschodniej oraz Koprzywianki i
Opatowki (tab. 1). Dokumentacje te sporzadzono zgodnie
z zaleceniami zawartymi w poradniku Ustalanie dyspo-
zycyjnych zasobow wod podziemnych, opracowanym na
zlecenie Ministerstwa Zasobow Naturalnych i Leénictwa
(Paczynski i in., 1996) jeszcze przed wydaniem poradnika
Metodyka okreslania zasobow dyspozycyjnych wod pod-
ziemnych w obszarach bilansowych z uwzglednieniem
potrzeb jednolitych bilansow wodnogospodarczych (Her-
bichiin., 2013).

GZWP udokumentowano w Polsce pod koniec lat 80.
XX w., a ich granice pokazano na Mapie obszarow
Glownych Zbiornikow Wod Podziemnych w Polsce wyma-
gajqcych szczegolnej ochrony 1:500 000 (Kleczkowski,
1990a, b). Podstawowym kryterium wydzielania tych
zbiornikdw byta wydajnos¢ otworu studziennego ponad
70 m’/h, wydajnos¢ ujecia powyzej 10 000 m’/dobe, prze-
wodno$¢ powyzej 10 m*/h, klasa wod I (woda nie wymaga
uzdatnienia lub jej uzdatnienie nie jest skomplikowane).
W obszarach deficytowych w wodg zastosowano indywi-
dualne kryteria ilo$ciowe, znacznie zanizone, ale pozwa-
lajace wydzieli¢ zbiorniki o praktycznym znaczeniu na tle
ogodlnie niekorzystnych warunkéw hydrogeologicznych.
Zatem o delimitacji GZWP decydowatly nie tylko granice
warstw wodonos$nych, lecz takze ich parametry hydrau-
liczne. Pézniej zaczgto je dokumentowaé w wigkszych
skalach — 1:50 000 i 1:25 000. Poczatkowo, do 2009 r.,
byly to dokumentacje hydrogeologiczne zbiornikéw wod
podziemnych sporzadzane zgodnie z wytycznymi zawarty-
mi w opracowaniu Dokumentowanie zbiornikéow wod pod-
ziemnych i ustalanie zasad ochrony obszarow ich zasilania
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(Ulman-Bortnowska, 1995). Wykonano wéwczas doku-
mentacje GZWP nr: 412 1413 Goszczewice; 414 Zagnansk
i 417 Kielce oraz 421 Wiostow. W 2009 r. opracowano
Metodyke wyznaczania obszarow ochronnych glownych
zbiornikow wod podziemnych dla potrzeb planowania i gos-
podarowania wodami w obszarach dorzeczy (Herbich i in.,
2009). Stosujac nowe wytyczne, ponownie opracowano
niektore z wezesniej wykonanych dokumentacji i udoku-

mentowano kolejne GZWP (ryc. 2): 418 Galgzice—Bo-
lechowice—Borkow, 416 Matogoszcz, 410 Opoczno, 411
Konskie (przekwalifikowany na lokalny zbiornik wod pod-
ziemnych), 415 Gorna Kamienna, 417 Kielce, 419
Bodzentyn (przekwalifikowany na lokalny zbiornik wod
podziemnych), 422 Romandowka, 420 Wierzbica—Ostro-
wiec oraz 412 i 413 Goszczewice—Szydtowiec (Miko-
tajkow, Sadurski, 2017).
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I1I - zlewnia Kamiennej i tzanki / Kamienna and Itzanka catchment areas

V — zlewnia Czarnej Staszowskiej i Wschodniej / Czarna Staszowska and Wschodnia catchment areas
VI - zlewnia Koprzywianki i Opatéwki / Koprzywianka and Opatéwka catchment areas

Ryec. 1. Zlewniowe obszary bilansowe regionu $§wigtokrzyskiego o udokumentowanych zasobach dyspozycyjnych wod podziemnych
Fig. 1. Catchment balance areas with documented available groundwater resources of the Holy Cross Mts. region
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Opracowania hydrogeologiczne dotyczace prowadzo-
nych i planowanych odwodnien w rejonach odkrywko-
wych wyrobisk gérniczych zaczgto wykonywaé od 1983 r. —
z mysla o ewentualnym wykorzystaniu wod kopalnianych
do celow komunalnych oraz przemystowych i rolni-
czych. W pierwszej kolejnosci wykonano je w rejonie
Galezice—Bolechowice—Borkow, w ktorym znajduje sig
pie¢ odwadnianych kopaln dewonskich wapieni, dolomi-
tow 1 margli, pozyskiwanych na potrzeby miejscowego
przemystu cementowo-wapienniczego, budownictwa i cu-
krownictwa. Sa to kopalnie: Miedzianka (wyrobiska
Ostrowka i Otowianka), Jazwica i Trzuskawica (wyrobiska
Kowala i1 Trzuskawica), Kowala i Radkowice (wyrobiska
Radkowice i Kowala Mata). W opracowaniach tych wska-
zano mozliwo$ci wykorzystania wod kopalnianych, ktore
zazwyczaj sa odprowadzane do rzek. Srodkowo- i gorno-
dewonskie wapienie i dolomity w rejonie tych kopaln sta-
nowia gtowny zbiornik wod podziemnych — GZWP nr 418
(ryc. 2).

Drugim obszarem intensywnej eksploatacji surowcow
weglanowych w regionie §wigtokrzyskim jest rejon Lago-
wa w synklinorium kielecko-tagowskim (ryc. 2). Znajduje
si¢ tam 11 kopaln wapieni i dolomitow dewonskich.
Dotychczas tylko 3 zloza sa odwadniane (Wszachow I,
Piskrzyn i Janczyce), jednak 8 pozostatych kopaln stara sig
uzyskac¢ zezwolenia na wydobywanie kopaliny z zawodnio-
nych poziomow eksploatacyjnych (Biatecka, Prazak, 2019;
Biatecka, 2022).

UWAGI DO KONCEPCJI SYSTEMOW
WODONOSNYCH ZLEWNI BILANSOWYCH
I GEOWNYCH ZBIORNIKOW WOD PODZIEMNYCH
REGIONU SWIETOKRZYSKIEGO

Morfologiczne wyniesienie regionu $wigtokrzyskiego
sprawia, ze niezaleznie od miejscowych stref drenazu,
ksztattowanych przez rzeki, ewapotranspiracjg, pobor wod
podziemnych i odwodnienie kopaln surowcoéw skalnych,
istnieje glgboki odptyw wod podziemnych do sasiednich

struktur geologicznych szczegdlnie do niecki lubelsko-ra-
domskiej i niecki miechowskiej (ryc. 2, 3).

W celu ustalenia zasobéw wod podziemnych autorzy
opracowan regionalnych przyjmowali najbardziej wias-
ciwa wedlug nich koncepcj¢ systemu wodonos$nego.
Najistotniejszymi elementami tych koncepcji sa pionowe
i poziome granice obszaru bilansowego oraz przestrzenna
orientacja warstw wodonos$nych. Zasoby odnawialne i dys-
pozycyjne wyliczano za pomoca modelowania matema-
tycznego, w ktorym wazne jest wyznaczenie pionowych
i poziomych granic warstw wodonosnych tak, aby w wiary-
godnie odwzorowaé¢ warunki hydrogeologiczne obszaru
bilansowego. Granice te moga by¢ tozsame z granicami
obszaru bilansowego (najczgsciej dotyczy to modelowania
duzych obszarow bilansowych, np. zlewni II rz¢du) albo
odsunigte na zewnatrz do najblizszych stref drenazu lub
innych granic, np. skal nieprzepuszczalnych (w modelowa-
niu GZWP i rejonéw odwodnienia kopaln surowcow skalnych
wyznaczano giéwnie granice strukturalne i stratygraficzne).
Niezbednym elementem kazdej koncepcji byto ustalenie
kierunkéw zasilania i drenazu systemu wodonosnego.
Wielko$¢ zasilania i drenazu okreslano z wykorzystaniem
metod hydrologicznych lub metoda infiltracji, a w szcze-
golnych przypadkach przyjmowano poprzez analogi¢ do
obszarow sasiednich zlewni. W modelach matematycznych
zazwyczaj przyjmuje si¢, ze dolna, pozioma granica syste-
mu wodono$nego odpowiada warstwie nieprzepuszczalnej.
Stanowi to duze uproszczenie, gdyz w systemie regionu
swigtokrzyskiego cz¢$¢ wod zasila regionalny doptyw wod
do nizej potozonych struktur wodono$nych w niecce mie-
chowskiej, niecce lubelsko-radomskiej i zapadlisku przed-
karpackim. Obliczenie ilosci wody odptywajacej do tych
struktur jest prawie niemozliwe, a brak odptywu wody w
procesie tarowania modelu skutkuje zmniejszeniem zasila-
nia systemu przez infiltracj¢ opaddéw atmosferycznych.

Modele i obliczenia zasobow zlewniowych obszarow
bilansowych byly wykonywane w réznym czasie i przez
roznych autorow. Rézna tez byta ich konstrukcja, w tym
liczba warstw wodono$nych, zwykle od 1 do 5 (tab. 1).

Tab. 1. Wykaz modeli matematycznych obszaréw bilansowych wdod podziemnych w regionie $wigtokrzyskim, wykonanych dla
potrzeb ustalenia zasobow dyspozycyjnych Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej (RZGW) w Warszawie i RZGW w Krakowie
Table 1. List of mathematical models of groundwater balance areas in the Holy Cross Mts. region, prepared for the purposes of de-
termining the available resources of the Regional Water Management Board (RWMB) in Warsaw and RWMB in Krakow

Liczba warstw modelu Regionalny Zarzad
. Zasoby dyspozycyjne Gospodarki Wodnej
Lp. Obszar bilansowy matematycznego .
Disposable resources (RZGW)
No. Balance sheet area Number of layers of the 3 .
. [m/h] Regional Water
mathematical model
Management Board
I Zlewnia Pilicy
Pilica catchment area 2/4 46280
11 Zlewnia Radomki i Zagozdzanki
Radombka and Zagozdzanka catchment areas 3 15859 RZGW Warszawa
I Zlewnia Kamiennej i Itzanki ) 17061
Kamienna and Iizanka catchment areas
v Zlewnia Nidy bez rejonu Kielc 4 21300
Nida catchment area excluding the Kielce area
v Zlewnia Czarnej Staszowskiej i Wschodniej i
Czarna Staszowska and Wschodnia catchment areas 2 4109 RZGW Krakow
VI Zlewnia Koprzywianki i Opatowki 1 3154
Koprzywianka and Opatowka catchment areas
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W celu ustalenia zasoboéw dyspozycyjnych wod podziem-
nych korzystano takze z metod hydrologicznych. W wielu
przypadkach koncepcyjne i matematyczne modele gra-
niczacych ze soba zlewniowych systemow wodonosnych
nie przystawaly do siebie. Pionowe granice modeli najczgs-
ciej byly wyznaczane wzdtuz dziatéw wodnych ogranicza-
jacych zlewnie bilansowe. Obliczano zasoby odnawialne
i dyspozycyjne wod podziemnych catych zlewni, w kto-

rych region §wigtokrzyski stanowi tylko ich czg§¢. Na sku-
tek tego, ze czg$¢ wod podziemnych odpltywa z regionu
swigtokrzyskiego do nizej usytuowanych struktur wodono-
$nych, trudno jest ustali¢ zasoby odnawialne i bedace ich
czgdcia zasoby dyspozycyjne tego regionu. Zasoby te sa
zazwyczaj obliczane jako $redni modut odplywu ze zlewni
lub czg$ci zlewni bilansowej X powierzchnia regionu
swigtokrzyskiego w zlewni. Moduty odptywu podziemne-
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Ryc. 2. Gloéwne zbiorniki wod podziemnych (GZWP) w regionie $wigtokrzyskim (Kleczkowski, 1990a; Mikotajkéw, Sadurski, 2017)
Fig. 2. Main groundwater reservoirs (MGR) in the Holy Cross Mts. region (Kleczkowski, 1990a; Mikotajkow, Sadurski, 2017)
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Fig. 3. Hydrogeological cross-section of the Holy Cross Mts. region

go z poszczegodlnych zlewni, obliczone metodami hydro-
logicznymi i na podstawie modelu matematycznego, sa rozne,
co stwarza dodatkowe komplikacje obliczeniowe. Nie sta-
nowi to jednak istotnego problemu, gdyz gospodarka wod-
na ijej nadzor sa prowadzone w systemach zlewniowych,
a nie strukturalnych.

Granice GZWP przewaznie maja zatozenia struktural-
ne (takie jak uskoki i zasiggi stratygraficzno-litologiczne),
lub zostatly wyznaczone na podstawie parametréw hydro-
geologicznych warstw wodonosnych. Sprawia to, ze wiele
modeli koncepcyjnych i matematycznych obejmowato nie
tylko lokalne zlewnie, lecz takze i obszary poza tymi zlew-
niami, si¢gajace az do ograniczajacych je dalszych stref
drenazu. Umozliwiatlo to doktadne wytarowanie pola
hydrodynamicznego w granicach samego GZWP.

GZWP jest na ogodt czgscia wigkszego systemu wodo-
nosnego, w ktorym ksztattuja si¢ jego zasoby. W regionie
swigtokrzyskim znajduje si¢ obecnie jedenascie GZWP
(ryc. 2, tab. 2). Poczatkowo bylo ich trzynascie, lecz po
szczegotowych badaniach dwa z nich (411 Konskie 1 419
Bodzentyn) przekwalifikowano na lokalne zbiorniki wod
podziemnych (LZWP).

Modele zbiornikow wod podziemnych w regionie $wig-
tokrzyskim sa skomplikowane i poza jednym (nr 421) sa
wielowarstwowe. Laczne zasoby dyspozycyjne wszystkich
GZWP wynosza 19 627 m’/h (tab. 2; Mikotajkow, Sadur-
ski, 2017). Nalezy zaznaczyé¢, ze zasoby dyspozycyjne
GZWP byly obliczane jako procent ich zasilania pionowe-
go w granicach samego zbiornika. W dokumentacjach nie
uwzgledniano tego, ze zasoby dyspozycyjne GZWP regio-
nu $wigtokrzyskiego sa silnie uzaleznione od doptywu wod
podziemnych z innych systemow. Przyktadem moga tu by¢
zasoby dyspozycyjne GZWP nr 417 Kielce, ktore wynosza
514 m’/h, a wieloletni pobér wody ksztattuje si¢ w okoli-
cach 1600 m*/h. Nie ma to jednak praktycznego znaczenia,
gdyz GZWP sa wyznaczane dla potrzeb okreslenia ich

104

Tab. 2. Gtéwne zbiorniki wod podziemnych w regionie $wigto-
krzyskim (Mikotajkow, Sadurski, 2017)

Table 2. Main groundwater reservoirs in the Holy Cross Mts.
region (Mikotajkow, Sadurski, 2017)

Stratygrafia d szziogy'ne
Zbiorniki woéd podziemnych zbiornika 4 p eyl
. . Disposable
Groundwater reservoirs Stratigraphy resources
of the reservoir [m*/h]

Glowne zbiorniki wod podziemnych (GZWP)
Main groundwater reservoirs (MGR)
GZWP 410 Opoczno I3 3472
GZWP 412 Goszczewice I

. 3286
GZWP 413 Szydtowiec Ji2
GZWP 414 Zagnansk T, 1700
GZWP 415 Gorna Kamienna Ty, 966*
GZWP 416 Matogoszcz I3 1763
GZWP 417 Kielce Dys 514
GZWP 418 Galgzice—Bolecho-
wice—Borkow D2s 3542
GZWP 420 Wierzbica Ostrowiec 1as 3178
GZWP 421 Wiostow Dy 788
GZWP 422 Romanowka Ng, J; 418
Lacznie GZWP 19 627
Lokalne zbiorniki wod podziemnych (LZWP)
Local groundwater reservoirs (LGR)
LZWP 411 Konskie** Ji2 1308
LZWP 419 Bodzentyn** Dy 294

* zasoby dyspozycyjne obliczone metoda hydrologiczna, bez modelu
matematycznego / disposable resources calculated using the
hydrological method, without a mathematical model

** zbiornik przekwalifikowany z gtéwnego zbiornika wod
podziemnych (GZWP) na lokalny (LZWP) / the reservoir was
reclassified from the main groundwater reservoir (MGR) to a local
water reservoir (LGR)
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obszarow ochronnych i obejmuja tereny, z ktorych woda
doptywa do zbiornika w ciagu 25 lat lub w krotszym czasie
(Prazak, 2012, 2019).

Systemy wodono$ne przyjmowane w celu obliczenia
prognoz zawodnienia wyrobisk gorniczych i zasiggu lejow
depresji kopaln, szczegdlnie w rejonach ich duzego zgru-
powania w strukturach wodonosnych, obejmuja cale struk-
tury wodonosne wraz z obszarami ich zasilania. Granice
systemow wodonos$nych i ich modeli matematycznych
wynikaja z zasiggdw warstw stratygraficzno-litologicz-
nych — np. skat nieprzepuszczalnych — i granic zewngtrz-
nych stref drenazu.

W regionie $wigtokrzyskim odwadniane kopalnie sa
zgrupowane w synklinie galezicko-bolechowicko-borkow-
skiej (GZWP nr 418), gdzie odwodnienia sa prowadzone
juz od ok. 50 lat, i w synklinorium kielecko-tagowskim
(ryc. 2), gdzie sa one dopiero w fazie poczatkowej (Prazak,
2012, 2019; Biatecka, Prazak, 2019). W rejonach odwod-
nien gorniczych prognozy modelowe wykonywano dla
potrzeb pozyskania wod kopalnianych do celow komunal-
nych (Prazak, 2012). Wszystkie modele byly wielowar-
stwowe.

Pobor wod podziemnych ze wszystkich obszaréw bi-
lansowych zlewni II rzgdu doptywow Wisty w regionie
$wigtokrzyskim nie przekracza 30% zasobow dyspozycyj-
nych. Jednak w rejonach o intensywnym poborze wody
z GZWP nr 417 Kielce i GZWP nr 418 Gatezice—Bolecho-
wice—Borkow pojawiaja si¢ juz problemy z zasobami wod
podziemnych. Przyczyniaja si¢ do tego wodociagi komu-
nalne Kielc i okoliczne odwodnienia wyrobisk gérniczych.
Powstal tam rozlegty, rejonowy lej depresji (Prazak i in.,
2020; Biatecka, Prazak, 2024). Kolejny duzy lej depresji
moze powstaé takze w rejonie kopaln wapieni i dolomitow
koto Lagowa (ryc. 2), gdzie kopalnie staraja si¢ o pozwole-
nie na eksploatacjg kopaliny ponizej zwierciadla wod pod-
ziemnych i odwodnienie wyrobisk (Biatecka, Prazak, 2019;
Biatecka, 2022).

Nalezy zaznaczy¢, ze odwodnienia gornicze w regionie
swigtokrzyskim, chociaz zmniejszaja zasoby eksploatacyj-
ne uj¢¢ wody, to jednak nie maja wptywu na zasoby dyspo-
zycyjne wod podziemnych. Wody kopalniane tego regionu
sa bowiem dobrej jakosci, i nie powinny by¢ odprowadza-
ne do rzek, tylko nalezy je wykorzystywac do celow komu-
nalnych, przemystu i1 rolnictwa. Wymaga to tylko
modernizacji systemoéw odwodnieniowych kopaln. Jednak
uzytkownicy nie si¢gaja po wody kopalniane — wola mie¢
wlasne ujgcia wod podziemnych, istnieje bowiem ryzyko,
ze wody kopalniane ulegna awaryjnemu zanieczyszczeniu
przez same zaktady gornicze.

PODSUMOWANIE

Opisujac w niniejszym artykule problemy gospodarki
wodnej w regionie $wigtokrzyskim wykazano, ze podsta-
wowymi obszarami bilansowymi sa w nim niezalezne od
struktur geologicznych zlewnie II rz¢du. Jednak i w tym
regionie struktury geologiczne i warstwy stratygraficz-
no-litologiczne maja duzy wptyw na wodonosnos¢ obsza-
réw zlewniowych oraz przeplywy rzek.

W trzonie paleozoicznym Gor Swigtokrzyskich wyste-
puje wiele odrgbnych, $rodkowo- i goérnodewonskich,

synklinalnych struktur wodonosnych. Sa one odizolowane
od siebie potprzepuszezalnymi lub tez nieprzepuszczalnymi
skatami starszego paleozoiku, ktore wystgpuja w antykli-
nach i przewaznie sa wyniesione morfologicznie.

Obecnie zasoby wod podziemnych obszaréow bilanso-
wych w regionie $wigtokrzyskim sa wykorzystywane w
niewielkim stopniu. Duze zmiany warunkéw wodnych
spowodowat tylko duzy pobor wod podziemnych z GZWP
nr 417 Kielce dla potrzeb wodociagéw kieleckich i od-
wodnienia odkrywkowych kopalin wapieni i dolomitéw w
sagsiednim GZWP nr 418 Galezice—Bolechowice—Borkow.

Autorzy sktadaja serdeczne podzigkowania Panu Profeso-
rowi Andrzejowi Sadurskiemu za cenne uwagi.

LITERATURA

BIALECKA K. 2022 — Studium oddzialywania odwodnienia kopaln
odkrywkowych na warunki hydrogeologiczne i zaopatrzenie w wodg w
centralnej czg$ci synklinorium kielecko-tagowskiego. Rozprawa doktor-
ska. Arch. Panstw. Inst. Geol.-PIB, Kielce.

BIALECKA K., PRAZAK J. 2019 — Prognoza wplywu odwodnienia
kopaln surowcoéw skalnych na srodowisko wodne w rejonie Lagowa
w Gorach Swietokrzyskich. Biul. Panstw. Inst. Geol., 475: 9—18.
BIALECKAK., PRAZAK J. 2024 — Wicloletnie zmiany zagospodaro-
wania wod podziemnych w rejonie Kielc. [W:] Bukowski P., Krogulec
E., Szczepinski J. (red.), Hydrogeologia dla bezpieczenstwa, gospodarki,
energetyki i ochrony srodowiska. Wyd. Gt. Inst. Gorn.-PIB: 63-73.
HERBICH P., KAPUSCINSKI J., NOWICKI K., PRAZAK J., SKRZYP-
CZYK L. 2009 — Metodyka wyznaczania obszaréw ochronnych glownych
zbiornikow wod podziemnych dla potrzeb planowania i gospodarowania
wodami w obszarach dorzeczy. Poradnik metodyczny. Ministerstwo
Srodowiska, Krajowy Zarzad Gospodarki Wodnej, Warszawa.
HERBICH P., KAPUSCINSKI J., NOWICKI K., RODZOCH A. 2013 —
Metodyka okreslania zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych
w obszarach bilansowych z uwzglednieniem potrzeb jednolitych bilan-
sow wodnogospodarczych. Poradnik metodyczny, Wyd. BORGIS, War-
szawa.

KLECZKOWSKI A.S. 1990a — Mapa obszaréw Glownych Zbiornikow
Wod Podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajacych szczegolnej ochro-
ny 1:500 000. AGH, Krakow.

KLECZKOWSKI A.S. 1990b — Objasnienia Mapy obszaréw Gtownych
Zbiornikow Wod Podziemnych (GZWP) w Polsce wymagajacych szcze-
goblnej ochrony 1:500 000. AGH, Krakow.

KLECZKOWSKI A.S, ROZKOWSKI A. (red.) 2000 — Stownik hydro-
geologiczny. Panstw. Inst. Geol.

MIKOLAJKOW T., SADURSKI A. (red.) 2017 — Informator PSH.
Gltowne Zbiorniki Wod Podziemnych. Panstw. Inst. Geol.-PIB.
PACZYNSKI B. (red.) 1993 — Atlas hydrogeologiczny Polski 1:500 000,
cz. 1, systemy zwyktych wod podziemnych. Panstw. Inst. Geol.
PACZYNSKI B., MACIOSZCZYK T., KAZIMIERSKI B., MITREGA J.
1996 — Ustalanie dyspozycyjnych zasobow wod podziemnych. Poradnik
metodyczny. Ministerstwo Zasobow Naturalnych i Les$nictwa, Warsza-
wa.

PACZYNSKI B., SADURSKI A. (red.) 2007 — Hydrogeologia regional-
na Polski, t. 1, Wody stodkie. Panstw. Inst. Geol.-PIB.

PRAZAK J.2007 — Subregion $rodkowej Wisty wyzynny czes¢ centralna
[W:] Hydrogeologia regionalna Polski (red. B. Paczynski, A. Sadurski):
174-187. Panstw. Inst. Geol.-PIB.

PRAZAK J. 2012 — Pozycja hydrodynamiczna i znaczenie gospodarcze
dewonskich zbiornikw wod podziemnych w Goérach Swigtokrzyskich.
Pr. Panstw. Inst. Geol., 198.

PRAZAK J. 2019 — Hydrogeologia zlewni Nidy oraz problemy zagospo-
darowania i ochrony wod podziemnych. [W:] Informator PSH. Panstw.
Inst. Geol.

PRAZAK J., BRUCZYNSKA J., KACZOR-KURZAWA D., MLYN-
CZAK T. 2020 — Zmiany warunkoéw wodnych wskutek dziatalno$ci gorni-
czej w rejonie Gatezice—Bolechowice-Borkéw w Gorach Swietokrzy-
skich. Prz. Geol., 68 (4): 233-236.

ULMAN-BORTNOWSKA M. 1995 — Dokumentowanie zbiornikow wod
podziemnych i ustalanie zasad ochrony obszarow ich zasilania. Minister-
stwo Zasobow Naturalnych i Le$nictwa, Warszawa.

Praca wptyneta do redakeji 25.06.2024 1.
Akceptowano do druku 1.07.2024 r.

105



