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ROZPOZNANIE BUDOWY GEOLOGICZNEJ ORAZ OCENA PARAMETRQW
HYDROGEOLOGICZNYCH DO BADAN MODELOWYCH PRZEPLYWU WOD
PODZIEMNYCH W REJONIE GRUDZIADZA

STUDIES OF GEOLOGICAL CONDITIONS AND THE ASSESSMENT OF AQUIFER PROPERTIES
FOR THE MODEL STUDIES OF GROUNDWATER FLOW IN THE GRUDZIADZ AREA

IzABELA JAMORSKA'!, ARKADIUSZ KRAWIEC!, MAREK MARCINIAK?

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki rozpoznania budowy geologicznej oraz warunkow hydrogeologicznych obszaru uje-
cia komunalnego wdd podziemnych w Grudzigdzu. Gléwnym celem pracy bylo wykonanie modelu koncepcyjnego, ktory w dalszej
czescei badan postuzy do budowy modelu hydrogeologicznego. Na terenie uj¢cia rozpoznano dwa pigtra wodonosne: czwartorzgdowe
i paleocensko-kredowe. Pigtro czwartorzedowe ma gltéwne znaczenie uzytkowe. Sktadaja si¢ na nie dwie warstwy wodonos$ne roz-
dzielone utworami stabo przepuszczalnymi. Wody pi¢tra paleocensko-kredowego nie majg znaczenia uzytkowego ze wzgledu na pod-
wyzszong mineralizacj¢. Podjete w ramach badan prace kameralne obejmowaty zgromadzenie 1 opracowanie danych archiwalnych
z ponad 120 lat istnienia ujecia. Lacznie przeanalizowano dane pochodzace z 53 otworéw hydrogeologicznych. W 2017 r. wykonano
takze prace terenowe obejmujace kilkukrotny pomiar potozenia zalegania zwierciadta wod podziemnych w studniach i piezometrach
ujecia oraz pobodr probek wod do analiz chemicznych. Przeprowadzono oceng sprawno$ci wybranych otworéw obserwacyjnych i wyzna-
czono ich parametry hydrogeologiczne metoda PARAMEX. Wspolczynniki filtracji obliczone metoda PARAMEX zostaly poréwnane
z danymi wyznaczonymi na podstawie analizy granulometrycznej oraz pomiarami podczas pompowania pozyskanymi z kart dokumen-
tacyjnych poszczegolnych piezometrow.

Slowa kluczowe: czwartorzgdowe pigtro wodonosne, model koncepcyjny, parametry hydrogeologiczne.

Abstract. The paper presents the results of a preliminary study of geology and hydrogeological conditions of a Grudziadz groundwater
intake. The focus of the study was to develop a conceptual model that will be used in further investigation to create a hydrogeological mod-
el. In the intake area two multi-aquifer formations have been distinguished: Quaternary and Paleocene-Cretaceous. The Quartenary multi-
aquifer formation, which consists of two aquifers separated by poorly permeable rocks, is primary utility. Groundwater in the Paleocene-
Cretaceous aquifer has an elevated mineral content, which makes it not usable. The intake is located near Grudziadz and areas of intense
farming, which leads to a hazard of anthropopressure, and may have a negative impact on the groundwater quality and quantity. In-office
work conducted for the preparation of article included gathering and description of archival data from over 120 years of intake existence.
Data from 53 hydrogeological boreholes have been analyzed. In 2017, field work was also conducted, including several measurements
of water table in wells and piezometers of the intake. Water samples have also been collected for chemical analyses. An efficiency assess-
ment of some observation wells has been made, establishing their hydrogeological parameters using the PARAMEX method.

Key words: Quaternary aquifer, conceptual model, hydrogeological parameters.
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WSTEP

Opracowanie modelu przeplywu wod podziemnych wy-
maga zsyntetyzowania informacji dotyczacej m.in. budowy
geologicznej obszaru. Optymalnym rozwigzaniem jest zesta-
wienie danych regionalnych z danymi pochodzacymi z otwo-
row wystepujacych na modelowanym obszarze i dokonanie
facznej interpretacji w postaci tréjwymiarowego modelu.
W artykule przedstawiono syntetyczne wyniki rozpoznania
budowy geologicznej oraz warunkow i parametréw hydroge-
ologicznych obszaru ujecia komunalnego wod podziemnych
w Grudzigdzu (fig. 1). Gléwnym celem pracy bylo wykonanie
modelu strukturalnego a nast¢gpnie modelu koncepcyjnego,
ktory w dalszej czesci badan postuzyt do budowy modelu ma-
tematycznego i wyznaczenia m.in. zasi¢gu oddziatywania uje¢-
cia oraz obliczen symulacyjnych zasobow wod podziemnych.

OBSZAR BADAN

Obszar badan znajduje si¢ w Dolinie Dolnej Wisty, w tzw.
Kotlinie Grudzigdzkiej. Ujgcie wielootworowe zlokalizowane
jest na tarasie nadzalewowym na wysokosci 25-29 m n.p.m.
Na terenie ujgcia rozpoznano dwa pigtra wodono$ne: czwar-
torzgdowe i paleocensko-kredowe. Gtowne znaczenie uzytko-
we ma czwartorzedowe pigtro wodono$ne, w ktdrym poziom
wodonosny tworza dwie warstwy rozdzielone utworami stabo
przepuszczalnymi. Wody podziemne w pigtrze paleocensko-
-kredowym maja podwyzszong mineralizacje i w zwiazku
z tym nie maja wigkszego znaczenia dla zaopatrzenia w wodg.
Ujecie jest zlokalizowane w bliskim sgsiedztwie zabudowy
miejskiej Grudziadza oraz intensywnie uzytkowanych tere-
néw rolniczych, przez co jest narazone na antropopres;je.

Do przeprowadzenia szczegétowych badan hydrogeolo-
gicznych przyjeto obszar o powierzchni ok. 25 km? (fig. 1).
Granica zachodnia przebiega na Wisle, granica potudniowa
sigga za jezioro Rudnickie, granic¢ potnocna stanowi Gru-
dzigdz a wschodnig — krawe¢dZ wysoczyzny morenowe;.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar badan jest polozony w obrebie synklinorium brzez-
nego. Budowe geologiczng glgbszego podtoza rozpoznano na
podstawie wiercen glebokich otworéw badawczych w miej-
scowosciach Marusza oraz Wegrowo. Utwory jury na analizo-
wanym obszarze osiagaja migzszos¢ ok. 575 m i zalegaja do
gleb. 1780 m. Sa to glownie piaskowce, mutowce, itowce oraz
hupki mutowcowo-ilaste jury dolnej i $srodkowej oraz wapienie,
margle i mutowce jury gormej (Krawiec, 2009). Utwory kredy
w rejonie Grudzigdza wystepuja na gleb. od ok. 180 do 1140 m
i sg reprezentowane przez osady mutowcowo-ilaste z przewar-
stwieniami piaskowcow kredy dolnej oraz margle, wapienie
i opoki z wktadkami mutowcow i itowcow kredy gorne;.

Powierzchnie podczwartorzgdowa buduja osady paleoge-
nu (paleocen, oligocen) oraz neogenu (miocen) o migzszosci
ok. 150 m. Osady paleocenu sa wyksztatcone w facji osadow

morskich, stanowigcych kontynuacje sedymentacji gornokre-
dowej. Reprezentujg go margle i gezy piaszczysto-wapniste
0 migzszosci ok. 80 m. Osady oligocenskie, potozone dyskor-
dantnie na erozyjnej powierzchni osadow paleocenu, wystepu-
ja w zboczach i krawedziach obnizen powierzchni podczwar-
torzedowej. Sa one wyksztatcone jako muiki i ity ciemnoszare
a takze itowce i mutowce z soczewkami piaskow glaukonito-
wych o tacznej migzszosei do 30 m (Maksiak, 1981).

Osady miocenu stanowig bezposrednie podtoze czwarto-
rzedu w dolinie Wisty oraz na obszarze przylegajacej wyso-
czyzny morenowej. Budujg kulminacje powierzchni podtoza
a ich brak w obnizeniach jest wynikiem egzaracji lodowcowej
i erozji rzecznej. Jest to seria piaskowcow drobnoziarnistych,
czesto mutkowatych z pytem weglowym i soczewkami mut-
kéw weglistych. Powyzej lezy kompleks akumulacji lim-
nicznej reprezentowany przez ity i mutki brunatne, wegliste
z gniazdami i przewarstwieniami zaweglonych piaskow pyla-
stych (Uniejewska, 1980).

Pokrywe czwartorzgdowa reprezentuja osady od zlodo-
wacenia potudniowopolskiego po holocen. Ich miazszos¢
jest zmienna i wynosi od 20 m — w rejonie wypigtrzonego
podtoza, do ponad 150 m — w centrum obnizenia kotliny.
W rejonie ujecia w Grudziagdzu migzszos¢ osadow czwarto-
rzgdowych zazwyczaj nie przekracza 60 m (fig. 2).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Badany obszar znajduje si¢ w granicach Jednolitych Cze-
$ci Wad Podziemnych (JCWPA) nr 29 i 39, zlokalizowanego
w obrebie prowincji Wisly, regionu Dolnej Wisty, subregionu
pojeziernego (Paczynski, Sadurski, 2007). W obrebie poli-
gonu badawczego jest zlokalizowany czwartorzgdowy, po-
rowy region/obszar gtéwnego zbiornika wod podziemnych
(GZWP) — Dolina Rzeki Dolna Osa o nr 129. Wody pietra
czwartorzgdowego wystepuja powszechnie w Kotlinie Gru-
dziadzkiej i sa gtownym, uzytkowym poziomem wodono-
$nym. Sa to zazwyczaj piaski rzeczne interglacjatu eemskie-
go oraz tarasow akumulacyjnych Wisly. Podrzedne znaczenie
uzytkowe maja wody podziemne wystgpujace w piaszczy-
stych osadach interglacjatu mazowieckiego.

Na terenie ujecia w Grudzigdzu rozpoznano dwa pigtra
wodonoséne: paleocensko-kredowe i czwartorzedowe.

Czwartorzedowy poziom wodonosny tworzg dwie war-
stwy gorna (I) i dolna (II) (tab. 1), rozdzielone osadami stabo
przepuszczalnymi. Pobor wody odbywa sie z dolnej warstwy,
ktora tworza piaski srednio i roznoziarniste ze zwirem i oto-
czakami o migzszo$¢ 15-20 m. Zwierciadlo wody stabilizu-
je sie na gleb. ok. 10-14 m p.p.t. w polnocnej czesci ujecia
oraz 7-9,4 m p.p.t. — w czesci potudniowej. We wschod-
niej czesci ujecia dolna warstwa taczy si¢ z warstwg gorna,
tworzac jedng seri¢ wodono$ng o migzszoséci do 30,0 m.
Warstwy te pozostaja ze soba w kontakcie hydraulicznym
— posrednim, a w oknach hydrogeologicznych — bezposred-
nim (fig. 2). Parametry hydrogeologiczne czwartorzgdowych
warstw wodonosnych w wybranych studniach i piezometrach
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1
Wybrane studnie i piezometry obszaru ujecia
Wells and piezometers in the groundwater intake area

Sioromers | wykonana | G180 ovoru ol | RS SN k) | TR | g | e

Ta 1991 45,0 14,5 3,75 54,4 1I studnia

13b 1994 44,4 13,5 2,38 32,2 1I studnia

14b 1992 45,0 16,0 3,87 61,9 1I studnia

15a 1991 46,0 18,5 4,86 90,0 11 studnia

17b 1991 43,0 14,0 3,07 43,0 1I studnia

18a 1988 40,0 16,5 3,85 63,6 11 studnia

19a 1991 45,0 >21,0 4,26 >89,4 11 studnia

22b 1992 39,0 >17,0 3,52 >59.,9 11 studnia

27a 1989 46,0 18,0 2,74 49.4 11 studnia

31 1994 48,0 18,7 4,72 88,2 11 studnia

32 1994 40,5 19,2 4,72 90,5 11 studnia
VIP2 1986 37,2 11,2 1,07 11,98 11 piezometr
VIIP1 1984 19,0 11,0 0,22 2,42 I piezometr
VIIP2 1984 40,5 14,5 0,88 12,76 1I piezometr
VIIIP1 1985 19,0 11,8 0,22 2,60 I piezometr
VIIIP2 1985 43,0 11,5 2,68 30,82 11 piezometr
IXp2 1985 45,0 19,0 0,53 10,07 1I piezometr
Xp2 1985 65,0 22,9 0,50 11,45 1I piezometr
XIIP1 1985 15,0 6,5 0,66 4,29 1 piezometr
XIVP1/2 1994 40,0 11,9 0,77 9,16 1 piezometr
XIVP1/2 1994 40,0 11,9 0,66 7,85 11 piezometr
XIVP2 1995 42,5 11,0 1,88 20,68 1I piezometr
XVIIIP1 1995 18,0 5,5 1,38 7,59 1 piezometr
XIXP1 2004 15,7 11,7 1,51 17,67 1 piezometr

Pigtro paleocensko-kredowe ujete jest jednym otworem
nr 17/1 o wydajnosci 84 m¥/h, przy depresji 12,1 m (Lesz-
czynski, 2011). Warstwa wodono$na jest zbudowana ze spe-
kanej serii weglanowo-krzemionkowej. Statyczne zwiercia-
dto wody znajduje si¢ ok. 7 m p.p.t., na wysokosci ok. 17 m
n.p.m. (Zaburzycka i in., 1997).

Powierzchnia piezometryczna warstwy gornej uktada si¢
zazwyczaj kilkadziesigt centymetrow wyzej niz w warstwie
dolnej. W oknach hydrogeologicznych i w rejonie intensyw-
nej eksploatacji ujgcia ci$nienia pomigdzy warstwami si¢
Wyrownujg.

Eksploatowana warstwa wodono$na (II) charakteryzuje si¢
korzystnymi parametrami hydrogeologicznymi. Wspotczyn-
nik filtracji wynosi najczesciej od 0,8 do 4,8 m/h, a przewod-
nos$¢ warstwy, przy $redniej migzszosci 18 m wynosi 60 m?h.
Modul zasobéw odnawialnych wg danych z MhP GUPW
(Nikadon, Krawiec, 1997; Florczyk, Sikora, 2004) wynosi
480 m*/24 h a modut zasoboéw dyspozycyjnych — 390 m*/24 h.

Zasilanie wod podziemnych, poziomu dolinnego gornego
i dolnego, odbywa si¢ na drodze bezposredniej infiltracji wod
opadowych oraz przez doptywy boczne z obszaru wysoczy-
zny. Glowng baze drenazu stanowi rzeka Wista, ograniczaja-
ca obszar od zachodu, a w potudniowej czgsci lokalng baza
drenazu jest rzeka Marusza (fig. 1).

KONCEPCJA MODELU KRAZENIA WOD

Do interpretacji budowy geologicznej czwartorzgdowego
pictra wodono$nego obszaru badan oraz opracowania mode-
lu strukturalnego, wykorzystano dane archiwalne. Zebrano
i zinterpretowano dane z otwordéw geologicznych, hydroge-
ologicznych oraz geologiczno-inzynierskich. Powyzsze dane
pozyskano z dokumentacji geologicznych i hydrogeologicz-
nych (Zaburzycka i in., 1997; Florczyk, 2004) oraz archiwum
MWiK Grudziadz i Centralnej Bazy Danych Geologicznych
Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwowego In-
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stytutu Badawczego (CBDG PIG-PIB). Dodatkowym zro-
dtem informacji byly mapy geologiczne i hydrogeologiczne
(Chmielowska, 1997; Nikadon, Krawiec, 1997).

Na podstawie wiasnych i archiwalnych przekrojow geo-
logicznych i hydrogeologicznych opracowano model kon-
cepcyjny systemu hydrogeologicznego obszaru badan (fig. 3)
oraz schemat systemu krazenia wod podziemnych (fig. 4).
Schemat przedstawia wystepowanie poziomow wodonosnych
oraz kontakty hydrauliczne pomi¢dzy poszczegdlnymi pigtra-
mi wodono$nymi. Na obszarze ujecia wydzielono czwartorze-
dowy poziom wodono$ny gérny o zwierciadle swobodnym,
ktory jest izolowany kompleksem glin morenowych i itéw
od lezacego nizej czwartorzgdowego poziomu dolnego. Wy-
dzielony zostat takze poziom paleocensko-gornokredowym,
ktdérego izolacje od pigtra czwartorzedowego stanowia migz-
sze poktady glin oraz itéw. Znaczenie dla systemu krgzenia
wod podziemnych ma lokalnie wystepujacy kontakt poziomu
czwartorzgdowego gornego i dolnego.

Uklad krazenia wod na rozpatrywanym obszarze zwigzany
jest z wysoczyzna morenowa, bedaca obszarem zasilania oraz
z rzeka Wista, rzeka Marusza i jeziorem Rudnickim, ktdre sta-
nowia bazy drenazu wod podziemnych (fig. 4). Biorac pod

uwage glebokos¢ wystepowania poszczegoélnych poziomow
wodonosnych, mozemy wyr6zni¢ system krazenia lokalnego,
uformowany w poziomie wod gruntowych, oraz regionalnego
krazenia wod, zwigzany z poziomem czwartorzgdowym dol-
nym, ktory w glownej mierze jest zasilany w wody naptywa-
jace od strony wysoczyzny morenowej. W celu zobrazowania
potencjalnej zasobnos$ci pieter wodonosnych okreslono dla
poszczegolnych pozioméw wodonosnych parametry hydro-
geologiczne (tab. 2).

Z uwagi na dtugotrwatg eksploatacj¢ wod podziemnych
na ujeciu, a w zwigzku z tym mozliwo§¢ zmiany parame-
trow hydrogeologicznych warstw wodono$nych najbardziej
eksploatowanego pigtra czwartorzedowego, wytypowano
6 otworow, dla ktorych ponownie obliczono wspotczynni-
ki filtracji. Obliczen dokonano przy wykorzystaniu meto-
dy PARAMEX. Metoda ta umozliwia oznaczenie wartosci
wspotczynnika filtracji na podstawie testu wykonywanego
w piezometrach. Test polega na wymuszeniu ruchu zwier-
ciadta wody w piezometrze i zarejestrowania tempa tego
ruchu. Inicjacji ruchu dokonuje si¢ poprzez uszczelnienie
piezometru, sprezenie powietrza, a nastgpnie rozprezenie ci-
$nienia w piezometze. Do rejestracji ruchu zwierciadta wody

Tabela 2
Charakterystyka poziomow wodono$nych obszaru ujecia
The characteristics of the aquifers in the groundwater intake area
S , Gleb. wystgpowania , . ..
Poziom wodono$ny Utwory wodonos$ne Miazsz0S¢ utworow zwierciadta wody Wspdlezynnik filtracji Uwagi
[m] [m/s]
[mp.p.t]
Czwartorzgdowy _piaski Srednio 5-15 1,0-12,0 0,00007-0,001
gorny i drobnoziarniste
Czwartorzedowy 'plra'skl s.redr'no 13220 7.45-14.0 0.0006-0,0013 glqwny uZytkovyy
dolny i réznoziarniste poziom wodonos$ny
nieciagta warstwa
piaski drobnoziarniste 0,000127 o stabym wyksztalceniu
Miocenski ? <15 1,816,0 e litologicznym i
pylaste 10,000022 -
zmiennych parametrach
hydrogeologicznych
stabe rozpoznanie,
seria weglanowo- podwyzszona
Paleocenski- 8 ] mineralizacja wod;
, -krzemionkowa; 65,0 6,8-14,5 - N
-gornokredowy spekane opoki i marele wydajnos¢ otworu
pe P & wynosi 84 m*/h, przy
depresji 12,1 m
Tabela 3
Zestawienie warto$ci wspolczynnikow filtracji uzyskanych réznymi metodami
A summary of the value of hydraulic conductivity obtained by various methods
. Analiza granulometryczna Probne pompowanie PARAMEX PARAMEX (analiza PARAMEX (pomiar
Piezometr podczas pompopo-
[m/s] [m/s] [m/s] granulometryczna) -
wania)
IXp2 2,16E-04 1,48E-05 9,96E-05 0,46 6,73
VIp2 7,44E-04 2,95E-04 1,80E-03 2,42 6,10
VII-P1 9,79E-04 6,13E-05 1,44E-03 1,47 23,49
XVIa-P1 b.d. b.d. 9,57E-04 - -
XVII-P1 1,28E-04 3,83E-04 2,03E-03 15,86 5,30
XIVP2 5,50E-05 2,13E-04 9,26E-03 168,36 43,47
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jest wykorzystywany uktad pomiarowy wspotpracujacy
z komputerem. Rejestracj¢ i1 interpretacje pomiarow obstu-
guja specjalnie w tym celu napisane programy komputerowe
(Marciniak i in, 2010). Warto$ci wspotczynnika filtracji uzy-
skane na podstawie testu PARAMEX zestawiono w tabeli 3.
Porownano je ze wspotczynnikami filtracji uzyskanymi na
podstawie analizy granulometrycznej oraz pomiarami pod-
czas pompowania pozyskanymi z kart dokumentacyjnych
poszczegolnych piezometrow.

Wspotezynniki filtracji uzyskane na podstawie testow PA-
RAMEX okazaly si¢ 5-7 razy wyzsze od tych z pompowan,
czy analiz granulometrycznych. W piezometrze VIIIP1 krot-
nos$¢ ta wynosita 23, natomiast w piezometrze XIVP2 az 43.
Mozna przyjaé, ze rozbieznosci nie przekraczajace jednego
rzgdu (10-krotne) sa do zaakceptowania i W rozpoznaniu
hydrogeologicznym pojawiajg si¢ czgsto. Rozbieznos¢ za-
notowana w piezometrze XIVP2 wymaga jednak osobnej
analizy. Odnotowane podczas badan oscylacje zwierciadta
wody w piezometrze XIVP2 sg prawdopodobnie wynikiem
kontaktu hydraulicznego z sasiednim piezometrem (w od-
legtosci ok. 1,5 m wykonane zostaty 3 piezometry) lub sa
zwigzane ze zlym uszczelnieniem filtra nad obsypka.

Uzyskana bardzo wysoka wartos¢ wspolczynnika fil-
tracji w piezometrze XIVP2 (ok. 10-2 m/s) charakteryzuje
przewodno$¢ hydrauliczng uktadu drgajacego, a nie warstwy
wodonosnej. Aby wyjasni¢ przyczyng oscylacji zwierciadla
wody w piezometrze XIVP2 nalezaloby powtorzy¢ test PA-
RAMEX w tym piezometrze i rownoczesnie obserwowac
zachowanie si¢ zwierciadta wody w sgsiednich piezome-
trach (np. za pomoca divera i barodivera).

Opisane wyzej wyniki stanowiag pierwsza cze$¢ badan
ustalajacych parametry hydrogeologiczne wystgpujacych
na badanym obszarze warstw wodonosnych. W trakcie dal-
szych badan wykonane zostang uzupetniajace testy metoda
PARAMEX. Wigksza ilo§¢ wynikow pozwoli na analize¢
czasowej 1 przestrzennej zmiany wspotczynnika filtracji na
badanym obszarze, a takze odniesiona zostanie do sposobu
wykonania otwor6w oraz m.in. czasu wykonania i wydajno-
$ci probnych pompowan. Uzyskane warto$ci wspotczynni-
kow filtracji, po uwzglednieniu wyzej wymienionych analiz,
postuza do budowy modelu hydrogeologicznego.

PODSUMOWANIE

Szczegoélowa analiza budowy geologicznej obszaru uje-
cia wod podziemnych w Grudziadzu wykazata obecnos¢ na
obszarze badan utworéw mezozoicznych, paleogenskich,
neogenskich i czwartorzgdowych. Istotne znaczenie dla
dziatalnosci ujecia odgrywa tylko pietro czwartorzedowe,
tworzace dwa poziomy wodonosne: gorny i dolny. Wyko-
nane przekroje hydrogeologiczne oraz mapa hydroizohips
(fig. 1) opracowana dla warunkéw statycznych (przy wy-

faczonych na 48 godzin studniach ujgcia) potwierdzity wy-
stepowanie pomi¢dzy tymi poziomami kontaktow hydrau-
licznych. Opracowany na tej podstawie model koncepcyjny
zaktada podziat obszaru ujecia na 4 warstwy: dwie warstwy
wodonosne i dwie warstwy stabo przepuszczalne, obejmu-
jace tylko utwory czwartorzedowe. Opisany powyzej model
koncepcyjny systemu wodonosnego bedzie stanowi¢ podsta-
we przy konstruowaniu modelu numerycznego.

Badania z zastosowaniem metody PARAMEX potwier-
dzity bardzo dobre parametry hydrogeologiczne czwarto-
rzgdowych warstw wodono$nych na ujgciu w Grudzigdzu.
Metoda ta pozwolita na dokladniejsze oszacowanie wspot-
czynnikow filtracji dla warstwy gornej, ktora ma znaczenie
dla infiltracji wod opadowych. Przeprowadzone dodatkowo
testy wydajnos$ci ujecia ze szczegdtowymi pomiarami wahan
zwierciadta wody w poszczegdlnych studniach wykazaly
szybki powr6t zwierciadta do warunkow quasi naturalnych,
co potwierdza dobre parametry hydrogeologiczne dolnej
warstwy wodonosne;.
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SUMMARY

Modelling studies require gathering a wide range of
data from the geological structure of study area as well as
from hydrological parameters, amongst other significant
information. The accuracy and correct functioning of the
groundwater flow model depends on the precise and ap-
propriate interpretation of the geological structure and in
consequence on the hydrological conditions.

The following study attempts to interpret the geological
structure, hydrogeological conditions as well as hydrological
parameters in the area of Grudzigdz municipal water intake.
The results of the study are based on data from 53 boreholes
(water intake wells and piezometric) and cover the period
from the opening of the intake until 2017, i.e. over 120 years.

The analysis of the archived data enabled the author to dif-
ferentiate two aquifer levels in the area of the intake: the Qu-
aternary level and the Paleogene and Cretaceous complex. The
Quaternary aquifer level, which comprises two aquifers separa-
ted by poorly permeable formations, shows the primary utility
function. The groundwater in the Paleogene and Cretaceous
complex has increased mineralization and therefore it does not
have any practical use.

Based on the archived stratigraphic and hydrogeological
sections, as well as my own ones, new conceptual models

of the hydrogeological system of the study area (Fig. 3) and
the scheme of groundwater circulation system (Fig. 4) have
been developed.

In the intake area, a Quaternary upper aquifer of un-
confined water table has been distinguished. It is separated
by a complex of moraine clays and silts from the under-
lying Quaternary lower aquifer. The locally occurring hy-
drogeological windows between these aquifer levels have
an enormous impact on the groundwater circulation sys-
tem. The differentiated Paleogene and Cretaceous aquifer
complex, which is separated from the Quaternary level by
a thick series of clays and silts, is not usable. Taking into
consideration the depth of particular aquifer levels, two
groundwater circulation systems have been distinguished:
the local one — formed in the groundwater level , and the
regional one — connected with the Quaternary lower level,
which is recharged mainly by the water flowing down from
the moraine uplands.

The PARAMEX method was applied to verify the hydroge-
ological parameters of the Quaternary aquifer level. The perme-
ability coefficients obtained based on the PARAMEX tests have
proved to be five to seven times higher than those obtained by
means of pumping tests or granulometric analyses.
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