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HYDROGEOLOGICAL DIVISION AND HYDRODYNAMICS OF GROUNDWATER
OF THE FIRST AQUIFER IN THE tYNA RIVER VALLEY AND ADJACENT AREAS

Rarat WARUMZER!

Abstrakt. Rozpoznanie warunkoéw wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego (PPW) oraz okreslenie jego hydrodynamiki byto
zwigzane z opracowaniem arkusza Dobre Miasto Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000. Prace zwigzane z rozpoznaniem PPW
zostaly wykonane w 2017 r. Na terenie doliny Lyny i otaczajacych jg obszarach wyrdzniono siedem jednostek hydrogeologicznych, ktore
mimo roznic wynikajacych na przyktad z typu poziomu PPW (podrzedny, gtéwny), tworza jeden spojny system krazenia wod podziem-
nych PPW, zwigzany wylacznie z osadami czwartorzedowymi.

Stowa kluczowe: pierwszy poziom wodono$ny, hydrodynamika wod podziemnych, system krazenia wod podziemnych, dolina Lyny.

Abstract. Identification of hydrogeological conditions and the occurrence and hydrodynamics of the first aquifer was made as part
of mapping in the Dobre Miasto sheet of the Hydrogeological Map of Poland 1:50 000. Field investigations related to the identification
of fthe irst aquifer were performed in 2017. In the Lyna River valley and neighbouring terrains, seven hydrogeological units have been
recognized. Despite differences, they are related to various types of the first aquifer. All of them consist of groundwater circulation systems

in the Quaternary strata, according to the lithology and topography of the study area.

Key words: the first aquifer, groundwater hydrodynamics, groundwater circulation, Lyna River valley.

WSTEP

Zakres niniejszego artykutu stanowi résumé calosci
wykonanych prac terenowych zwigzanych z kartowaniem
hydrogeologicznym oraz oryginalnej, przeprowadzonej
przez autora artykutu, interpretacji warunkow wystgpowa-
nia i hydrodynamiki wod podziemnych pierwszego pozio-
mu wodonosnego (PPW) w obrebie doliny Lyny i obszaréw
przylegtych w ramach opracowywania arkusza Dobre Mia-
sto Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP) w skali 1:50 000.
Wykonanie bazy danych GIS ,,Mapy Hydrogeologiczne;j
Polski w skali 1:50 000 — pierwszy poziom wodono$ny, wy-
stepowanie i hydrodynamika, arkusz Dobre Miasto” stanowi
uzupetnienie obrazu wystepowania wod podziemnych na

tym obszarze prezentowanego na Mapie Hydrogeologicznej
Polski w skali 1:50 000 z 2004 r. (Lidzbarski, 2004). Prace
wykonano zgodnie z ,,Programem prac...” (Herbich, 2007).
Zakres prac terenowych obejmowal zarowno szczegotowe
kartowanie hydrogeologiczne oparte na pomiarach poziomu
wod podziemnych w punktach dokumentacyjnych, w kto-
rych sktad wchodzity studnie wiercone, studnie kopane, pie-
zometry oraz obserwacje i pomiary zrddel, jak i odwiercenie
plytkich sond penetracyjnych. Na potrzeby artykutu na figu-
rze 1 przedstawiono jedynie wybrane punkty dokumentacyj-
ne, przez ktore poprowadzono przekrdj hydrogeologiczny
A-B. Zaprezentowano na nim prawie wszystkie wydzielone
jednostki hydrogeologiczne (procz jednostki nr VI). Wyko-
nane pomiary pozwolity przedstawi¢ hydrodynamike PPW
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w postaci hydroizohips, ktore kontynuuja si¢ na arkuszach
sgsiednich, wykonywanych réwnoczasowo w pasie rOwno-
leznikowym. Punkty pomiarowe, dokumentujace potozenie
zwierciadla PPW, zostaly rozmieszczone w miar¢ mozliwo-
$ci rownomiernie z uwzglednieniem réznorodnych warun-
kow geologicznych i geomorfologicznych wystepujacych
na obszarze omawianego arkusza. Regionalizacje¢ hydrogeo-
logiczna pod katem przynaleznosci do strefy hydrogeomor-
fologicznej przeprowadzono na podstawie wydzielen za-
mieszczonych na arkuszu Szczegotowej Mapy Geologicznej
Polski w skali 1:50 000 (Ruminski, 1999). Litologi¢ osadow
PPW okreslono glownie przez analize profili geologicznych
studni wierconych i wynikow terenowych badan in situ na-
wierconych osadéw w sondach penetracyjnych.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Analizowany obszar administracyjnie jest zlokalizowa-
ny na terenie wojewodztwa warminsko-mazurskiego, w po-
wiecie olsztynskim oraz na niewielkim fragmencie powiatu
lidzbarskiego. Pod wzgledem fizycznogeograficznym jest
potozony w catosci w obrebie Pojezierza Olsztynskiego
(Kondracki, 2011). Zgodnie z podziatem regionalnym zwy-
ktych wod podziemnych Polski (Paczynski, Sadurski, 2007)
omawiany obszar zaliczono do prowincji Wisty i znajduje
si¢ glownie w obrgbie regionu Narwi, Pregoly i Niemna
(RNPN), natomiast na niewielkim fragmencie arkusza —
w zachodniej oraz potudniowo-zachodniej czesci — znajdu-
je si¢ w regionie dolnej Wisty (RDW), subregionie Zalewu
Wislanego (SZW). Uksztattowanie powierzchni terenu jest
urozmaicone na skutek obecnosci licznych form polodowco-
wych. Teren obniza si¢ z potudniowego zachodu w kierun-
ku potnocno-wschodnim. Deniwelacje przekraczaja 100 m,
najwyzszy punkt na obszarze arkusza znajduje si¢ w okolicy
miejscowosci Lomy (189,1 m n.p.m.), najnizszy natomiast
(ok. 71 m n.p.m.) w dolinie Lyny, przy p6inocnej granicy
arkusza MHP.

WARUNKI WYSTEPOWANIA PIERWSZEGO
POZIOMU WODONOSNEGO (PPW)

Na rejonizacje PPW na obszarze arkusza decydujacy
wplyw miato potozenie geomorfologiczne (strefa hydro-
geomorfologiczna), stosunek PPW do gltéwnego uzytko-
wego poziomu wodono$nego oraz stratygrafia i litologia
utworow. Na potrzeby niniejszego artykulu scharakteryzo-
wano i wydzielono siedem jednostek hydrogeologicznych
tworzacych spojny obraz PPW. Poziom ten stanowig osady
czwartorzgdu (tab. 1).

Najwickszg obszarowo jednostka jest jednostka nr I, wy-
stepujaca po obu stronach doliny Lyny i majaca przebieg
potudnikowy (fig. 1). Zwigzana jest ona z rozlegla wysoczy-
zng morenowg — formg krajobrazu dominujaca na obszarze
Pojezierza Olsztynskiego. Poziom wodono$ny, bedacy pod-
rzednym w stosunku do gléwnego uzytkowego poziomu

wodono$nego, stwierdzono w zawodnionych pospotkach
gliniastych. Poziom ten tworza niecigglte, zawodnione so-
czewki, ujmowane gtownie studniami kopanymi (fig. 3).
Takie warunki sg charakterystyczne dla tzw. zr6znicowa-
nych warunkéw wystepowania. Oznacza to brak ciaglej
warstwy wodonosnej, zroznicowane rzedne zwierciadta wod
podziemnych oraz brak wi¢zi hydraulicznej ujmowanych
warstw wodono$nych.

Jednostki nr II oraz I1I naleza pod wzgledem geomorfo-
logicznym do réwniny sandrowej, ktora na wickszosci ob-
szaru tworzy otuling doliny Lyny. Gléwna réznica pomiedzy
obiema jednostkami jest stosunek PPW do glownego uzyt-
kowego poziomu wodonos$nego. W jednostce nr II PPW jest
réwnoczesnie gtdwnym poziomem wodonosnym, natomiast
w jednostce nr III jest on podrzedny (fig. 3). Roznica mig-
dzy obiema jednostkami dotyczy rowniez litologii osadow,
ktére tworza warstwe wodono$ng. Odnosi si¢ to gtdéwnie do
granulacji osadow — w przypadku jednostki nr II sg to piaski
réznoziarniste, a w jednostce nr III — paski drobnoziarniste.
Zwierciadto wod podziemnych ma charakter swobodny.
Obie jednostki sg udokumentowane licznymi punktami po-
miarowymi, zardwno studniami wierconymi (jak np. w Do-
brym Miescie, Barkwedzie), studniami kopanymi (np. w
Starym Dworze) oraz piezometrami (np. w Dobrym Miescie
i Barcikowie). Ponadto skartowane w terenie liczne zrodta,
stanowigce naturalne wypltywy wod podziemnych, zlokali-
zowane s3 w obrebie jednostek sandrowych. Sa one strefami
drenazu PPW (fig. 2).

Centralng cze$cig analizowanego obszaru jest wcieta
w réowning sandrowg oraz wysoczyzn¢ morenowa dolina
rzeki Lyny, ktora jest gtowng osig hydrograficzng w obrgbie
arkusza MHP. Sama dolina rzeki jest waska forma morfo-
logiczng, wypetniong przede wszystkim organicznymi osa-
dami holocenskimi. Jest ona jednoczesnie jednostkag PPW
dwoch typow — podrzedng i gldwng. Zaréwno w jednostce
nr IV, jakinr V warstwa wodonos$na jest zbudowana z osa-
dow pylastych, namutow i torfow. W przypadku jednostek
sandrowych réwniez tu gtdwnym parametrem rozroznia-
jacym obie jednostki dolinne jest stosunek PPW do gtow-
nego uzytkowego poziomu wodonos$nego. Jednostka nr IV
jest weigta w piaszczyste osady wodnolodowcowe poziomu
migdzymorenowego i stanowi razem z nim wspolng war-
stwe wodono$na, bedaca gtéwnym zrodtem zaopatrzenia w
wode pitng mieszkancoéw. Dolina stanowiaca jednostke nr V
w spagu warstwy ma gling w potudniowej cz¢éci obszaru
oraz mutki w potnocnej czesci, przez co PPW ma charak-
ter podrzedny. W obydwu przypadkach zwierciadto wody
podziemnej ma charakter swobodny. Warunki wystepowania
wod podziemnych w obrebie doliny Lyny (jednostki nr IV
i V) przedstawiono na figurze 3.

Fragmentarycznie w obrebie analizowanego obszaru, w
zaglebieniach terenu powstatych po wytopieniu bryt mar-
twego lodu, wystepuja torfowiska niskie. W ich granicy wy-
znaczono jednostke hydrogeologiczng PPW nr VI otoczona
zarO6Wno wysoczyzng morenows, jak i rowning sandrowg.
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Fig. 1. Wycinek mapy zbiorczej pierwszego poziomu wodonosnego (PPW) — wystepowanie i hydrodynamika w skali 1:50 000 —
ark. Dobre Miasto (Szelewicka, Warumzer, 2018; zmienione)

A section of the first aquifer map — occurrence and hydrodynamics on a 1:50 000 scale,
Dobre Miasto sheet (Szelewicka, Warumzer, 2018, modified)
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Tabela 1
Wykaz i charakterystyka jednostek hydrogeologicznych pierwszego poziomu wodonos$nego (PPW)
List and characteristics of the hydrogeological units of the first aquifer
Numer Litologia warstwy Strefa Typ poziomu Charakter zwierciadta Stratygrafia
jednostki wodonosnej hydrogeomorfologiczna PPW PPW PPW
1 pospotki gliniaste Wys0oczyzna morenowa podrzedny zréznicowane wqrunki czwartorzed
wystgpowania

11 piaski réznoziarniste réwnina sandrowa glowny swobodne czwartorzed

111 piaski drobnoziarniste réwnina sandrowa podrzedny swobodne czwartorzed

v torfy dolina glowny swobodne czwartorzed

\'% torfy dolina podrzedny swobodne czwartorzed

VI torfy réwnina torfowa podrzedny swobodne czwartorzed
VII piaski drobnoziarniste rownina zastoiskowa podrzedny zréi\l;i}c];)t\;f;g;;zlai;unki czwartorzed

Pierwszy poziom wodono$ny ma tu charakter podrzedny
w stosunku do gtoéwnego uzytkowego poziomu. Swobodne
zwierciadlo wody charakteryzuje si¢ niewielkim spadkiem.
Ostatnig 1 zarazem najmniejszg wyodrebniong jednostka
hydrogeologiczng PPW na analizowanym terenie jest jed-
nostka nr VII. W kategorii strefy hydrogeomorfologiczne;j
zakwalifikowano ja jako rowni¢ zastoiskowa zbudowana
na powierzchni terenu z mutkow ilastych, miejscami mul-
kow piaszezystych. Warstwe wodonosng stanowia drobno-
ziarniste piaski o niewielkiej miazszosci, tworzace lokalne

4

L "j;'ilw.m -I-*
cullegel

przewarstwienia i soczewki wystgpujace w partiach wspo-
mnianych mutkéw oraz itow zastoiskowych. Ze wzgledu na
taka litologie jednostka charakteryzuje si¢ zréznicowanymi
warunkami wystepowania PPW — podobnie jak jednostka
nr L. Profil osadéw wystepujacych w przypowierzchniowej
warstwie terenu, stanowigcych PPW, prezentuje profil studni
wierconej nr 16 (fig. 1). Ponadto jednostke przedstawiono na
przekroju hydrogeologicznym A—B (fig. 3). PPW jest tu po-
ziomem podrzednym w stosunku do gtownego uzytkowego
poziomu (Szelewicka, Warumzer, 2018).

Fig. 2. Zrodlo drenujace pierwszy poziom wodonos$ny (fot. R. Warumzer, 2017)

Spring draining the first aquifer (photo by R. Warumzer, 2017)
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HYDRODYNAMIKA I SYSTEM KRAZENIA
WOD PODZIEMNYCH

Kierunki przeptywu wod podziemnych PPW wskazano
na figurze 1 na mapie hydroizohips wyznaczonych w obrgbie
jednostek sandrowych, dolinnych oraz rownin torfowych.
Najwyzsze warto$ci hydroizohips wystepuja we wschodniej
i poludniowej cz¢sci rowniny sandrowej (jednostka nr I11)
i majg warto$¢ 115 m n.p.m. Najnizsze potozenie swobod-
nego zwierciadta wod podziemnych wystgpuje w poéinocnej
czgsci doliny Lyny oraz na réwninie sandrowej (jednostki
nr V i III). Jego warto§¢ wynosi 75 m n.p.m. Odplyw wod
podziemnych odbywa si¢ z zachodu i wschodu ku dolinie
Lyny, stanowiacej regionalng bazg¢ drenazu. W potnocne;j
cze$ci analizowanego obszaru odptyw wod podziemnych
jest skierowany ku dolinie rzeki Krisny, bedacej tu lokalng
bazg drenazu. Istotng formg drenazu wéd PPW, wystepuja-
cg gtéwnie na granicy jednostek sandrowych i dolinnych, sa
zrédta dolinne.

Na analizowanym obszarze mozna wyrdzni¢ dwie gtow-
ne strefy hydrodynamiczne, do ktérych nalezg strefa zasila-
nia i drenazu warstw wodonosnych. Strefa zasilania sg gtow-
nie rozlegla wysoczyzna morenowa oraz rowniny sandrowe.
Zasilanie PPW w obrebie wspomnianej wysoczyzny odbywa
si¢ na drodze przesgczania wod opadowych przez warstwy
stabo przepuszczalne na powierzchni terenu, ktore stanowia
gléwnie gliny zwatowe. W obrgbie rownin sandrowych za-
silanie odbywa si¢ na drodze bezposredniej infiltracji wod
opadowych. Jak juz wspomniano obszar drenazu stanowi
glownie dolina rzeki Lyny, ktora jest jedna z gtownych stref
drenazowych wéd podziemnych w dorzeczu Pregoly.

System krazenia wod podziemnych PPW obejmuje
czwartorzgdowe pigtro wodonosne i jest systemem lokal-
nym, drenowany przez Lyn¢ oraz liczne kanaty, np. Barci-
kowski 1 Setal. Natomiast w rejonach, gdzie PPW stanowi
glowny uzytkowy poziom wodono$ny pojawia si¢ regional-
ny systemem krazeniem wod, ktérego strefa zasilania jest
zlokalizowana w granicach wododziatowych, a strefa dre-
nazu obejmuje doline rzeki Lyny. Pola hydrodynamiczne na
prezentowanym obszarze ma charakter naturalny. Brak jest
na tym terenie duzych uje¢ wod podziemnych, wyrobisk
gorniczych itp., ktorych dziatalnos¢ i eksploatacja mogtyby
wplywaé na dlugotrwate obnizenie zwierciadta wod pod-
ziemnych PPW, tworzac lokalne i regionalne leje depresji.

PODSUMOWANIE

W obrebie prezentowanego obszaru warunki wystepowa-
nia PPW sg zréznicowane przestrzennie. Wpltyw na to maja
przede wszystkim budowa geologiczna, zmienno$¢ form
geomorfologicznych, jak i urozmaicona hipsometria. Rejo-
nizacja warunkéw wystepowania PPW wynika z przynalez-

nosci do strefy hydrogeomorfologicznej oraz relacji PPW do
gtownego uzytkowego poziomu wodonosnego. Wyrdznio-
no siedem jednostek przynaleznych do nastepujacych stref
hydrogeomorfologicznych: wysoczyzny morenowej (I),
réwniny sandrowej (II i IIT), doliny (IV i V), réwnin torfo-
wych (VI) oraz réwniny zastoiskowej (VII). Jednostki nr 1
i VII maja zréznicowane warunki wystepowania PPW, co
wynika z braku ciaglej warstwy wodonosnej, zréznicowa-
nia rzednych zwierciadta wod podziemnych i braku wigzi
hydraulicznej ujmowanych warstw wodonos$nych. W obre-
bie pozostatych jednostek wystepuje spojny obraz hydro-
dynamiki w postaci hydroizohips swobodnego zwierciadta
wody. Wyroézniono ponadto dwie jednostki (nr II i IV), kto-
rych utwory wodonoséne stanowia glowny uzytkowy poziom
wodonosny. System krazenia wod podziemnych PPW, stano-
wigcego pictro czwartorzedowe, zamknigty jest w lokalnym
i regionalnym zlewniowym systemie obiegu i wymiany wod
z gtdéwna baza drenazu, jaka jest dolina Lyny. Uwaza sig, ze
obecne rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych jest wy-
starczajace. Jedynie w przypadku ponownego uruchomienia
ujecia wod podziemnych w Dobrym Miescie, bazujacego
na wodach podziemnych wystepujacych w osadach san-
drowych (studnie wiercone nr 11, 12), lub budowy nowych
uje¢ wod podziemnych o duzych wydajnosciach nalezatoby
ponownie przeprowadzi¢ badania i pomiary umozliwiajace
okreslenie hydrodynamiki PPW. W celu uzyskania cato$ci
obrazu PPW omawianego obszaru nalezatoby w najblizszym
czasie podjaé prace nad warstwag informacyjng GIS ,,Mapa
Hydrogeologiczna Polski — pierwszy poziom wodono$ny —
wrazliwos¢ 1 jakos¢”.
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SUMMARY

In the study area, the conditions of the first aquifer vary
spatially. The main reason for that is its geological structure,
variability of geomorphological forms, and diverse hypsom-
etry. Zonation of the conditions of the first aquifer occur-
rence is based mainly on its affiliation to a hydrogeomorpho-
logical zone and its relationship to the useful aquifer. There
are seven units distinguished, which are categorised into the
following hydrogeomorphological zones: moraine upland
(I) outwash plain (II and III), valley (IV and V), peat plains
(VD) and hollow plain (VII). Units I and VII belong to those
showing diverse conditions of the first aquifer occurrence,
which is due to the lack of permanent water-bearing layer,
different elevations of the groundwater table and the lack of
hydraulic connection between the exploited aquifers. The
remaining units have similar features of the hydrodynamic
conditions, as evidenced from the groundwater table contour
lines. There are also two units (IT and IV), whose aquifer

formations make up the main useful aquifer. The ground-
water circulation system of the first aquifer, included in the
Quaternary multiaquifer formation, is closed in a local and
regional waterflow and exchange groundwater basin system,
with the Lyna valley as the major base level of groundwater
drainage. It is believed that the current recognition of the
hydrogeological condition is sufficient. Only in the case of
either re-opening of the groundwater intake in Dobre Mia-
sto, which is based mainly on groundwater from the outwash
plain formation (wells 11 and 12), or building a new ground-
water intake of high discharge, it would be required to make
more research and inspections along with measurements
which will allow indentifying the actual hydrodynamics of
the first aquifer. To obtain a full picture of the first aquifer
of the study area it will be necessary to begin work on infor-
mation layers of the Hydrogeological Map of Poland — first
aquifer — groundwater vulnerability and water quality.
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