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CONDITIONS AND HYDRODYNAMICS OF THE FIRST IN THE AREA AQUIFER IN ZAWICHOST SHEET

BEATA WIKTOROWICZ'

Abstrakt. Hydrogeologiczne warunki wystgpowania i hydrodynamika pierwszego poziomu wodono$nego posiadaja kluczowe znacze-
nie dla ksztaltowania si¢ zasobow wod podziemnych na danym obszarze. Region arkusza Zawichost wykazuje korzystne warunki hydro-
geologiczne. Wyniki analizy warstw informacyjnych wskazuja, ze hydrogeologiczne warunki wystgpowania pierwszego poziomu
wodonos$nego sa zroznicowane przestrzennie, co wynika przede wszystkim ze skomplikowanej budowy geologicznej i zréznicowanej rzezby
w obszarze arkusza. W terenie objetym rozpoznaniem, wody pierwszego poziomu wodonosnego wystgpuja w osadach czwartorzedowych
dolin rzecznych, a na wysoczyznach w piaskach i piaskowcach neogenskich, wapieniach, opokach i marglach goérnokredowych oraz wapie-
niach gornojurajskich. Niektore jednostki hydrogeologiczne stanowia potaczony poziom czwartorzedowy z wodami wystepujacymi w star-
szych utworach.

Stowa kluczowe: pierwszy poziom wodonosny, hydrogeologiczne warunki wystgpowania, Zawichost.

Abstrakt. Hydrogeological conditions and hydrodynamics of the first aquifer are of major importance for the formation of groundwater
resources in the area. The region Zawichost has favorable hydrogeological conditions. The results of the analysis of information layers indi-
cate that the hydrogeological conditions are varied spatially, which is primarily due to complicated geological and geomorphological region
of the sheet. First aquifer water found in Quaternary sediments of river valleys, on plateaus in the sands and sandstones of the Neogene, in
the Upper Cretaceous and Upper Jurassic limestone and marl. Some units are connected with the waters of the quaternary aquifer occurring in
the older sediments.

Key words: first aquifer, hydrogeological conditions, Zawichost area.

WPROWADZENIE

Warstwy informacyjne bazy danych GIS Mapy hydroge-
ologicznej Polski Pierwszy poziom wodonosny — wystgpo-
wanie i hydrodynamika w skali 1:50 000 stanowia uzu-
petnienie, o charakterystyke hydrogeologicznych warunkow
wystegpowania pierwszego od powierzchni terenu poziomu
wod podziemnych, Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000. Obecnie w Pracowni Panstwowej Stuzby Hydro-
geologicznej Oddzialu Swigtokrzyskiego PIG-PIB w Kiel-

cach zostaly zrealizowane prace dotyczace okreslenia hydro-
geologicznych warunkow wystgpowania i hydrodynamiki
pierwszego poziomu wodono$nego na obszarze objgtym ar-
kuszem Zawichost Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (Wiktorowicz, Herman, 2011; fig. 1). Zadanie jest
mapa seryjna realizowana na zlecenie Ministerstwa Srodo-
wiska, sfinansowane ze srodkow wyptacanych przez Naro-
dowy Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodne;.

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce;

e-mail: Beata. Wiktorowicz@pgi.gov.pl
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Fig. 1. Mapa zbiorcza Mapy hydrogeologicznej Polski Pierwszy poziom wodonosny
— wystepowanie i hydrodynamika, arkusz Zawichost (Wiktorowicz, Herman, 2011)

Summary map of Polish Hydrogeological Map of the First Aquifer
— occurrence and hydrodynamics, Zawichost area (Wiktorowicz, Herman, 2011)
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Objasnienia do Fig.1
WODONOSNOSC
Regionalizacja hydrogeologiczna

j i pier go poziomu wodonognego (PPW):
10 nr jednos‘lki PPW,
pd symbol litologiczny utwordw dominujacych w PPW, wystepujacych w strefie zwierciadla PPW,

bol litologiczny utwordw PPW réwnorzednie wystepujacych w sirefie zwierciadia PPW,

[10 pd.w.ozilwplzs(n)G/Ng-J3 | uzl symbol litologiczny utwordw PPW podrzednie wystepujacych w strefie zwierciadia PPW,
wp - symbol strefy hydrody i rfologiczne),
zs(n) - symbol charakteru zwierciadia PPW
G - symbol rodzaju PPW,
Ng-J3 - symbol stratygrafii PPW.

n h

Litologia utwordw pier go poziomu wodonosnego:
2 - 2wiry, pz - piaski | 2wiry, p - piaski réznoziamiste, pd - piaski drobnoziarniste, pg - piaski gliniaste,
pe - piaskowce, ozi - okruchowe zwigzle inne, w - wapienie, me - margle, o - opoki, t - torfy, n - namuly.

Litologia niewodanoénych utwordw towarzyszacych (obszary zww):

[al] - glina.

Strefy hydrodynamiczno-g fologiczne:

d - dolina, r - réwnina, w - Wysoczyzna, wp - wzniesienie ze skal st go podioZa z pokrywa utwordw Q.
Charakter zwierciadia:

2s - zwierciadlo swobodne, zs(n) - zwierciadio swobodne, lokalnie napiete,
zww - obszar o znacznie zréznicowanych warunkach wystepowania | wiasnosciach warstw wodonognych
- zwierciadio nieciagle o zmiennym charakterze.

Rodzaj PPW:

G - bedacy gidwnym u:yﬂ(owym poziomem wodonoénym
P - nie bedacy glownym uzytkowym poziomem wod ¥
Symbole stratygraficzne PPW:

Q - czwartorzed, Ng - neogen, Cr3 - kreda géma, J3 - jura gérna.

e Zasigg jednostki p ge pozi

= TriNg~J8:r= =7 Obszar wystepowania gléwnego uzytkowego pozi d go jako pi go pozi donosneg
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Rozpoznanie pierwszego poziomu wodonosnego jest nie-
zbedne do przeprowadzenia oceny ilosciowego stanu wod
podziemnych zgodnie z wytycznymi Ramowej Dyrektywy
Wodnej UE (2000), wprowadzonymi do Ustawy Prawo wod-
ne (Dz. U. z 2005 r. Nr 239, poz. 2019 z pézn.zm.), a takze
przy wykonywaniu prac projektowych i dokumentacyjnych
zgodnie z Ustawa prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 1994
nr 27 poz. 96 z pdzn.zm.) i rozporzadzeniami wykonawczymi.

Problematyka zagadnienie warunkéw wystgpowania wod
podziemnych w rejonie arkusza Zawichost byla przedmiotem
szeregu opracowan m.in.: Zaka, Maszonskiego (1965), Bielec-
kiej (1968), Cicheckiej, Sidet (1997) oraz Markiewicza (1980).

Badania dotyczace rozpoznania warunkéw wystgpowa-
nia pierwszego poziomu wodonosnego wykonano wedhug

zasad okre$lonych w Programie prac do opracowania warstw
informacyjnych bazy GIS MhP. Udostgpnianie, weryfikacja,
aktualizacja 1 rozw6j Mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 (Cwiertniewska i in., 2007).

W trakcie terenowych prac wykonano pomiary gtgboko-
$ci zwierciadta wody w studniach kopanych i wierconych
oraz ich glgbokos¢ do dna. Lacznie wykonano pomiary
zwierciadla wod podziemnych w 124 punktach, w tym w 94
studniach kopanych, w 20 studniach wierconych i 10 ptyt-
kich sondach penetracyjnych (Wiktorowicz, Herman, 2011).
Punkty pomiarowe, dokumentujace polozenie zwierciadla
PPW, zostaly rozmieszczone rownomiernie na obszarze
catego arkusza, z uwzglednieniem zréznicowania geologicz-
nego i geomorfologicznego warunkow wystgpowania PPW.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Arkusz Zawichost obejmuje obszar o powierzchni
328 km®. Administracyjnie teren ten znajduje si¢ w obrebie
trzech wojewddztw. W czgsci poéinocno-wschodniej obszar
nalezy do wojewodztwa lubelskiego, w czgsci potudniowo-
-wschodniej do podkarpackiego, pozostata zachodnia czgs¢
lezy w wojewddztwie swigtokrzyskim.

Hydrologicznie obszar objety rozpoznaniem potozony
jest w zlewni rzeki Wisly, obejmujac tereny otaczajace ujs-
cie Sanu do Wisty, ptynacej przez jego teren w szerokiej do-
linie ciagnacej si¢ od potudniowego-zachodniego naroznika
mapy w kierunku pédtnocnym. Najwyzsze wzniesienia na
obszarze arkusza znajduja si¢ na zachdd od wsi Buczek

(219 m n.p.m), a najnizsze w dolinie Wisty, na pétnoc od Za-
wichostu (134 m n.p.m.).

Pod wzgledem budowy geologicznej obszar arkusza
znajduje si¢ w zasiggu trzech duzych geologicznych jedno-
stek strukturalnych, charakteryzujacych si¢ odmiennymi wa-
runkami wystgpowania i krazenia wod podziemnych (fig. 2).
Potnocna czg$¢ obszaru arkusza obejmuje strefe brzezna
synklinorium lubelskiego. Czg$¢ poludniowa obszaru zloka-
lizowana jest w jednostce zapadliska przedkarpackiego. Nie-
wielka potudniowo-zachodnia czg$¢ arkusza stanowi frag-
ment obrzezenia permsko-mezozoicznego Gor Swigtokrzy-
skich. Skaty przedczawartorzgdowe buduja wyniesienia

Synklinorium
lubelskie

Obrzezenie
permsko-mezozoiczne

. Gory
Swietokrzyskie

D

\/\/ Sandomierz

Zapadlisko
Przedkarpackie

Fig. 2. Polozenie arkusza Zawichost na tle szkicu
geologicznego (na podstawie Bielecka, 1968)

Location Zawichost area against geological
background (after Bielecka, 1968)
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morfologiczne, ktére porozcinane sa dolinami rzek i licz-
nych mniejszych ciekéw oraz wawozami lessowymi (Bie-
lecka, 1968).

W podziale regionalnym (Paczynski, Sadurski, 2007)
zwyktych wod podziemnych w Polsce, arkusz Zawichost
potozony jest w obrgbie dwoch regiondw. Poinocna czesé
znajduje si¢ w regionie lubelsko-podlaskim, a pozostata czg-

$¢ w regionie srodkowomatopolskim (subregionie swigto-
krzyskim).

Nalezy réwniez zaznaczy¢, ze czg$¢ potudniowa opisy-
wanego arkusza potozona jest w obrgbie regionu Kotliny
Sandomierskiej, posiadajacej duze tradycje rolnicze szcze-
gblnie w dziedzinie sadownictwa, warzywnictwa i przetwor-
stwa rolno-spozywczego.

WARUNKI WYSTEPOWANIA I HYDRODYNAMIKA
PIERWSZEGO POZIOMU WODONOSNEGO

Analiza warstw informacyjnych wykazata, ze warunki
hydrogeologiczne wystgpowania pierwszego poziomu wo-
donosnego w obregbie obszaru arkusza Zawichost sa bardzo
zrdéznicowane. Wyniki przeprowadzonej analizy pozwalaja
stwierdzi¢, ze uzyskany obraz zréznicowania przestrzenne-
go, wynika przede wszystkim ze skomplikowanej budowy
geologicznej i geomorfologicznej tego rejonu.

W obszarze arkusza Zawichost wody pierwszego pozio-
mu wodonosnego wystepuja w osadach czwartorzedowych
dolin rzecznych (Q), a na wysoczyznach w piaskach i pia-
skowcach neogenskich (Ng), wapieniach, opokach i marglach
gornokredowych (Kj3) oraz wapieniach gornojurajskich (J3).
Niektore jednostki hydrogeologiczne stanowia potaczony po-
ziom czwartorzgdowy z wodami wystepujacymi w starszych
utworach. W takich przypadkach mamy czgsto do czynienia
z bardzo skomplikowanymi i zr6znicowanymi warunkami
wystgpowania pierwszego poziomu wodonosnego (PPW),
gdyz tacznos¢ hydrauliczna na wysoczyznie, pomig¢dzy po-
ziomem czwartorzgdowym a poziomami wodonosnymi wy-
stgpujacymi w utworach starszych, jest dosy¢ zréznicowana.

Na obszarze arkusza, zwierciadto wody pierwszego po-
ziomu wodono$nego posiada generalnie charakter swobod-
ny. Napigte jest tylko lokalnie w jego czgSci zachodnie;j.
Glebokos¢ wystgpowania pierwszego poziomu wod jest bar-
dzo zréznicowana i wynosi od ponizej 1 m p.p.t., w obrgbie
doliny Wisty w wystepujacych podmoktosciach, do ponad
50 m p.p.t. w zachodniej i pétnocno-wschodniej czgsci arku-
sza na wysoczyznie.

Pierwszy poziom wod na obszarze arkusza Zawichost za-
silany jest gtownie przez infiltracje z opadow atmosferycz-
nych. Naturalnymi strefami drenazu wod podziemnych sa
doliny rzek i ciekow. Odplyw wod odbywa si¢ do glowne;j
osi drenazu, ktora jest rzeka Wista i San. Do mniejszych
stref drenazu nalezy zaliczy¢ inne doliny rzek, jak: Opatow-
ka, Sanna, czy Karasidowka.

Na obszarze arkusza dokonano rejonizacji hydrogeolo-
gicznych warunkow wystgpowania pierwszego poziomu
wodono$nego w postaci wyrdznienia jednostek pierwszego
poziomu wodonosnego (Cwiertniewska i in., 2007). W toku
wykonanych prac na arkuszu Zawichost wydzielono 17 jed-
nostek wystgpowania pierwszego poziomu wodonos$nego.
Zaznaczy¢ nalezy, ze na przewazajacej czgsci omawianego
obszaru pierwszy poziom wodonosny jest zarazem glownym

poziomem uzytkowym. Na podstawie aktualnych i archiwal-
nych wynikow pomiaréw zwierciadta wody w studniach ko-
panych i1 wierconych uszczegétowiono i zmodyfikowano
przebieg hydroizohips, w stosunku do wyznaczonych na
MhP, oraz zaznaczono charakter zwierciadta wody (swo-
bodny lub napigty). W obrgbie obszarow, gdzie niemozliwe
byto zinterpretowanie pierwszego poziomu wodonosnego
w sposob ciagly, wydzielono jednostke o zréznicowanych
warunkach wystgpowania pierwszego poziomu wodono$ne-
20 (zww).

Na obszarze arkusza wydzielono nastgpujace typy jedno-
stek pierwszego poziomu wodono$nego:

— typ pierwszy — jednostki, w ktorych wystgpowanie
pierwszego poziomu wodonos$nego jest zwigzane ze
skatami starszego podloza: neogenskimi i mezozoicz-
nymi;

— drugi typ jednostek — obszary wystgpowania pierwszego
poziomu wodonosnego w potaczonych utworach czwar-
torzgdowych i przedczwartorzedowych;

— trzeci typ — jednostki w utworach czwartorzedowych;

— czwarty typ —jednostka, ktdra charakteryzuje si¢ znacznie
zréoznicowanymi warunkami wystepowania i wlasciwos-
ciami warstw wodonosnych.

Najwigksze rozprzestrzenienie w obrebie arkusza posia-
da czwartorzedowy poziom wodono$ny wystepujacy w alu-
wialnych osadach dolin rzek Wisty, Sanu, Opatdéwki, Sanny
i Karasiowki, zalegajacych na bezwodnych itach neoge-
nskich. Przewaznie sa to osady piaszczysto-zwirowe, kto-
rych miazszo$¢ waha si¢ tu od 5 do 10 m w rejonie Sando-
mierza i stopniowo zwigksza si¢ w kierunku pétnocnym do-
chodzac nawet do 20 m. Podaje sig, ze wydajnosci potencjal-
ne zlokalizowanych tu studni zawieraja si¢ tu w granicach od
30 do 50 m*/h (Cichecka, Sidet, 1997). Nalezy rowniez za-
znaczy¢, ze w obregbie doliny Opatéwki opisywany poziom
wodono$ny wykazuje tacznos¢ hydrauliczna z nizej lezacym
poziomem neogenskim, wyksztalconym gltéwnie w postaci
piaskow, piaskowcow i wapieni. W zwiazku z faktem, ze
czwartorzedowy poziom wodono$ny zasilany jest bezpo-
$rednio przez infiltracj¢ opadéw atmosferycznych, a dreno-
wany przez doliny rzek Wisty i Sanu, jest to osrodek najbar-
dziej podatny na zanieczyszczenia.

W potnocnej czgs$é arkusza, pierwszy poziom wodonos-
ny wystepuje w wapieniach, opokach i marglach kredy gor-
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nej. Zwierciadto wody posiada charakter swobodny, a tylko
lokalnie wystgpuje pod napigciem hydrostatycznym. Glgbo-
ko$¢ wystgpowania pierwszego poziomu wodono$nego
waha si¢ przedziale 20-50 m. Wydajnosci potencjalne
wedhug Cicheckiej i Sidet (1997) wynosza od 30 do 60 m*/h.
Zasilanie poziomu kredowego zachodzi poprzez infiltracje
opadoéw atmosferycznych na wychodniach skat kredowych.

W czesci zachodniej granicy arkusza pierwszy poziom
wodono$ny wystepuje w wapieniach goérnej jury oraz pia-
skach 1 piaskowcach neogenu, tworzac jeden wspolny zbior-
nik wodonos$ny. W rejonie tym zlokalizowana jest wschodnia
cz¢§¢ GZWP nr 422 — Romandéwka (Kleczkowski, 1990),
obejmujace najwigksze wiclootworowe ujecie dla miasta San-
domierz. Glgboko§¢ wystgpowania zwierciadta wod pod-
ziemnych zawiera si¢ w do$¢ szerokim przedziale od 20 do 50
i ponad 50 m. Generalnie obserwuje si¢ tu zwierciadlo o cha-

rakterze swobodnym, cho¢ lokalnie moga zaznaczy¢ si¢ wa-
runki naporowe. Jak podaje Cichecka i Sidet (1997) wydajno-
éci potencjalne zawieraja sie w przedziale 10-30 m’/h.

Na obszarze arkusza Zawichost odptyw wod podziem-
nych odbywa si¢ w kierunku wschodnim i zachodnim do
gtéwnej osi drenazu, ktora jest dolina rzeki Wisty. Nalezy
podkresli¢, ze na obszarze objgtym rozpoznaniem uktad pola
hydrodynamicznego ma w wigkszosci charakter naturalny.
Wyjatek stanowi tu obszar ujecia Romanowka (okolice
miejscowosci Buczek), gdzie od wielu lat trwa intensywna
eksploatacja. W zwiazku ze zwigkszonym poborem obser-
wowac¢ mozna deformacje powierzchni piezometrycznej
o charakterze antropogenicznym (fig. 3). Lej depresji spo-
wodowany oddziatywaniem uj¢cia kontynuuje si¢ na sasied-
nim arkuszu Sandomierz. Pobér wéd podziemnych w ostat-
nich latach wynosit 211-240 m’/h (Guzdzik, Blach, 1994).
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Fig. 3. Mapa hydroizohips obszaru uj¢cia Romanowka (stan na 2010 rok)

Hydroisohypses map of Romandéwka groundwater intake area (in 2010)
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PODSUMOWANIE

Hydrogeologiczne warunki wystepowania pierwszego
poziomu wodonosnego w obrgbie obszaru arkusza Zawi-
chost zostaly rozpoznane w zwiazku z opracowaniem
warstw informacyjnych bazy GIS Mapy hydrogeologiczne;j
Polski ,,Pierwszy poziom wodono$ny — wystepowanie i hy-
drodynamika”. Niniejsze praca stanowi bardziej szcze-
gbétowe rozpoznanie i przedstawienie za pomoca warstw in-
formacyjnych mapy: charakterystyki zasiggu form wystgpo-
wania pierwszego poziomu wodonosnego, jego hydrodyna-
miki, gleboko$é do zwierciadta, charakter zwiazku z woda-
mi powierzchniowymi, formy naturalnego wyplywu wod
podziemnych na powierzchni¢ oraz antropogenicznych
zmian potozenia zwierciadta pierwszego poziomu wodono-
$nego o zakresie istotnym dla stanu ekosystemow ladowych
1 wod powierzchniowych.

Stwierdzono, ze w obrgbie opisywanego obszaru warunki
wystgpowania pierwszego od powierzchni poziomu wodo-
nosnego sa zréoznicowane przestrzennie. Wyr6znione zostaty
cztery typy jednostek pierwszego poziomu wodonos$nego. Do
pierwszego typu zaliczono jednostki, w ktorych wystgpowa-
nie pierwszego poziomu wodono$nego jest zwigzane ze utwo-
rami przedczwartorzgdowymi. Drugi typ, obejmuje utwory
zawodnione zarowno w czwartorzedzie, jak i utworach star-

szego podtoza. Trzeci za$, reprezentowany jest przez jednost-
ki rozwinigte w utworach czwartorzgdowych. Czwarty typ,
stanowi jednostka o znacznie zréznicowanych warunkach
wystepowania wod podziemnych.

Glebokos¢ wystepowania pierwszego poziomu wodono-
$nego waha si¢ od ponizej 1 m p.p.t. w dolinach rzecznych
do ponad 50 m p.p.t. na wyniesieniach zbudowanych ze skat
neogenu i jury goérnej. Zwierciadto wody ma przewaznie
charakter swobodny, a jedynie lokalnie napigty.

Znaczacy wplyw na warunki hydrogeologiczne w ponocno-
-zachodniej czg$ci arkusza ma wielootworowe ujecie komu-
nalne ,,Romandéwka”. Dlugoletnia i intensywna eksploatacja
neogenskio-gornojurajskiego poziomu wodonosnego spo-
wodowata wytworzenie si¢ leja depresji, ktory wplywa
znaczaco na zmiang pola hydrodynamicznego.

Uwaza sig, ze w ramach zwigkszenia stopnia rozpozna-
nia warunkoéw wystgpowania i dynamiki wod podziemnych
na obszarze arkusza Zawichost, wskazane jest wykonanie
dodatkowych badan hydrogeologicznych na terenie wschod-
nim, w obszarze zwanym Lasami Lipskimi, gdzie brak jest
otworow wierconych z udokumentowanym profilem straty-
graficznym. Badania uzupehityby mozliwos$ci rozpoznania
warunkéw wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego.
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SUMMARY

General purpose of accomplished works was characteris-
tic of hydrogeological conditions in Zawichost area, about
238 km” area. The area of research is located in the south-cast
part of Poland in the upper Wista river basin. Hydrogeological
conditions in Zawichost area are differetiated. First aquifer
water found in Quaternary sediments of river valleys, on pla-
teaus in the sands and sandstones of the Neogene, in the Up-
per Cretaceous and Upper Jurassic limestone and marl.
According to fieldworks, which were made in 2010, there
were selected and inventorized 124 locally dug wells.

The paper describes four types of units of the first aquifer.
First type include the units in which the first aquifer occurring
in the older sediments. The second type include both Quater-
nary and older sediments. The third one, represented by a unit
developed in the Quaternary. The fourth type, an entity with
significantly different conditions of groundwater. The depth
of the first aquifer varies from less than 1 m below the surface
in the river valleys to over 50 m below the elevations are con-
structed from rocks of Neogene and Jurassic. Local ground-
water flow directions are general — to Wista and San river.
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