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ROZPOZNANIE STREF ZASILANIA | WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH
W CELU USCISLENIA GRANIC GLtOWNYCH ZBIORNIKOW WOD PODZIEMNYCH
NA PRZYKtADZIE ,,ZBIORNIKA OPOCZNO” (GZWP NR 410)

INVESTIGATION OF RECHARGE AREA’S AND HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS FOR GROUNDWATER
MAIN BASIN BORDERS REINTERPRETATION BASED ON “OPOCZNO STORAGE” (GMB NO 410)

GRZEGORZ OLESIUK', SLAWOMIR FILAR', AGNIESZKA PIASECKA'

Abstrakt. Celem dokumentowania Gtoéwnych Zbiornikoéw Wod Podziemnych jest opracowanie stref ochronnych oraz wskazanie zasad
uzytkowania i postgpowania w ich obrgbie. Analiza materiatéw archiwalnych wykazata znaczne rozbiezno$ci w interpretacji i opisie budowy
geologicznej oraz warunkéw hydrogeologicznych, zwlaszcza w rejonie wspotwystgpowania GZWP nr 410 i GZWP nr 401 (Niecka t6dzka).
Na postawie kartowania hydrogeologicznego i reinterpretacji dostgpnych materiatdw archiwalnych przesledzono i dokonano uszcze-
gotowienia granic GZWP nr 410. Analiza warunkéw hydrodynamicznych w obregbie mezozoicznego pigtra wodonosnego wykazata brak
istotnych kontaktéw hydraulicznych pomigdzy wodami podziemnymi w utworach gornojurajskich Zbiornika Opoczno i dolnokredowych
Niecki t6dzkiej. W artykule przedstawiono rowniez analizg jakosci wod podziemnych GZWP 401 i 410.

Stowa kluczowe: weryfikacja granic GZWP, Zbiornik Opoczno.

Abstract. Documentation of Groundwater Main Basin (GMB) main objective is to develop protection zones and define general rules of
use proceedings within the GMB. The archival material analyses showed significant interpretation differences among previous studies on ge-
ology and hydrogeology conditions, especially on interference area of GMB no 410 and GMB no 401 (“Basin of £.6dz”). Hydrogeological
field works and reinterpretation of archival materials allowed to change the borders of GMB no 410. Studies on hydrogeology conditions re-
veal that there is no connection between groundwater within upper Jurassic formation of GMB no 410 and lower Cretaceous formation of
GMB no 401. In this paper there are also described results of groundwater quality assessment.

Key words: GMB’s border verification, Opoczno Storage.

WSTEP

Gloéwne Zbiorniki Wod Podziemnych (GZWP) sa struk-
turami hydrogeologicznymi charakteryzujacymi si¢ dobra
jakoscia wod podziemnych oraz bardzo dobrymi warunkami
eksploatacji. Zbiorniki te maja niezwykle istotne znaczenie
w obecnym, jak i perspektywicznym zaopatrywaniu ludnos-
ci w wodg. Dotychczas wykonane dokumentacje hydroge-
ologiczne dotyczace GZWP skupiaty sig¢ na formalnym usta-
nawianiu ich obszaréw ochronnych i charakteryzowaty sie

znaczng dowolnoscia w zakresie metodyki prac, co powodo-
wato, ze wykonane dokumentacje hydrogeologiczne cecho-
waly si¢ ograniczona przydatno$cia w zadaniach planistycz-
nych wykonywanych przez Regionalne Zarzady Gospodarki
Wodnej (Herbich i in., 2008).

Obecne uwarunkowania prawne nakazuja spojrze¢ na
dokumentowanie GZWP w inny sposob. Aktualnie wykony-
wane dokumentacje hydrogeologiczne maja shuzy¢ formal-
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nemu ustanawianiu obszarow ochronnych GZWP. Ponadto
beda stanowily podstawe do wdrazania przez Krajowy
Zarzad Gospodarki Wodnej i Regionalne Zarzady Gospo-
darki Wodnej programéw gospodarowania wodami w ob-
szarach dorzeczy dla potrzeb osiagnigcia dobrego stanu wod
podziemnych stuzacych zaopatrywaniu ludnosci w wodg do
picia i ksztattujacych warunki srodowiskowe ekosystemow
wodnych i ladowych.

Do roku 2008 w dokumentowaniu GZWP wielokrotnie
wykorzystywano modele regionalne o znacznym stopniu ge-
neralizacji, co nie zawsze przekladalo si¢ na wlasciwe
odzwierciedlenie warunkow hydrogeologicznych w obrgbie

danego zbiornika. Przedstawiona w niniejszym artykule anali-
za budowy geologicznej oraz warunkow hydrogeologicznych
Zbiornika Opoczno wskazuje, iz weze$niej wykonane opraco-
wania regionalne, np. dla calej zlewni Pilicy (Dabrowski i in.,
2003) nie odzwierciedlaja w pelni lokalnych warunkow prze-
plywu wod podziemnych.

Dokumentacja hydrogeologiczna Zbiornika Opoczno nr
410 wykonywana jest przez Panstwowy Instytut Geologicz-
ny — Panstwowy Instytut Badawczy na zaméwienie Krajo-
wego Zarzadu Gospodarki Wodnej, a finansowana ze $rod-
kow Narodowego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospo-
darki Wodnej, w ramach umowy trojstronne;.

WARUNKI GEOLOGICZNE

Pod wzgledem geologicznym obszar GZWP nr 410 wraz
ze strefa zasilania znajduje si¢ w obrebie watu srodkowopol-
skiego, w zasiggu dwoch jednostek strukturalnych: obrze-
zenia mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich zbudowanego
z utwordw jury gornej, srodkowej i dolnej oraz potudnio-
wo-wschodniej czgsci niecki todzkiej zbudowanej z utwo-
réw kredy dolnej 1 gornej (Stupnicka, 1997).

Zbiornik Opoczno (fig. 1) buduja utwory jury goérnej (oks-
ford) wyksztatcone w facji weglanowej reprezentowane przez
wapienie, wapienie margliste, margle i ily margliste (Janus,
2002). Oksford dolny i $rodkowy charakteryzuje si¢ stosunko-
wo mala miazszo$cia (ok. 20 m) i reprezentowany jest przez
wapienie, wapienie zsylifikowane (chalcedonity) mutowce i
margle. Chalcedonity maja postac¢ soczewek lub przewarstwien
migdzy wapieniami. Strop oksfordu srodkowego tworza wapie-
nie margliste. Gtéwnym elementem GZWP nr 410 sg utwory
oksfordu goérnego, rowniez wyksztalcone w facji weglanowe;,
o0 miazszosci ok. 500 m. Oksford gormny zbudowany jest z wa-
pieni marglistych, margli oraz wapieni: skalistych, oolitowych,
gabkowych i organodetrytycznych. Cecha charakterystyczna
jest duza zmiennos¢ litologiczna calej serii weglanowej. Spag
zbudowany jest z wapieni marglistych i margli przechodzacych
ku gorze w wapienie skaliste. W wapieniach skalistych czgste
sa przetawicenia wapieni gabkowych, oolitow i but krzemien-
nych (Fortuna, Romanek, 1992).

Strefa zasilania poza obrgbem zbiornika obejmuje obsza-
ry jury gornej (kimeryd) wystgpujace rowniez w facji wegla-
nowej (ity i itowce margliste, wapienie margliste i margle)
oraz jury srodkowej i dolnej w facji klastycznej: piaskowce
wapniste, piaskowce, itowce, mutowce (Janiec, 1993).

W poélnocno-zachodniej czg$ci analizowanego obszaru
znajduje si¢ GZWP nr 401 — Niecka todzka, zbudowana
gtéwnie z utwordéw klastycznych (piaskowce, mutowce,
itowce) kredy dolnej (Fortuna, Romanek, 1992).

Utwory neogenu rozpoznano wytacznie w poludniowe;j
czgsci Zbiornika Opoczno, gldwnie w postaci stosunkowo
niewielkich platow ilow i glin zwietrzelinowych, miejscami
typu terra rossa. Utwory okreslane czgsto jako rumosz wa-
pieni jury gornej naleza zapewne tez do neogenu (Paczynski,
2002).

Osady czwartorzgdowe na obszarze Zbiornika Opoczno
oraz strefy zasilania nie tworza ciagtej pokrywy. Na obsza-
rach wychodni skat jurajskich, w rejonie Krasnicy, Stawna,
Brzezinek i Kozenina utwory te w ogole nie wystepuja.
W strefach krasu, dolin kopalnych i wspolczesnych rzek
(rozwinigtych na uskokach, badz na wychodniach stabood-
pornych utwordéw podloza) ich miazszos¢ wzrasta do 45 m.
Czwartorzed reprezentowany jest przez osady zwietrzelino-
we, lodowcowe, wodnolodowcowe, rzeczne i eoliczne.

WERYFIKACJA MATERIALOW ARCHIWALNYCH
I INTERPRETACJA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Dotychczasowe badania geologiczne i hydrogeologiczne
obszaru wchodzacego w obregb Zbiornika Opoczno dotyczyly
przewaznie catej zlewni Pilicy. Wiaze si¢ to gtdéwnie ze sto-
sunkowo poznym (lata 80. XX wieku) wyr6znieniem GZWP,
jako struktur o strategicznym znaczeniu zaopatrzenia w wody
podziemne. Dotychczas najbardziej aktualnym opracowa-
niem, obejmujacym cato§¢ GZWP nr 410 byta dokumentacja
hydrogeologiczna wykonana dla zlewni Pilicy (Dabrowski

i in., 2003). Wspomniane opracowanie mialo przede wszyst-
kim na celu oceng zasoboéw dyspozycyjnych w skali regional-
nej. Analiza informacji zawartych na Mapie hydrogeologicz-
nej Polski (MhP) w skali 1:50 000 (ark. Tomaszéw Mazo-
wiecki — Peczkowska, Figiel, 2002a; ark. Rzeczyca — Pgcz-
kowska, Figiel, 2002b; ark. Sulejéw — Cichecka, 2002; ark.
Stawno — Janus, 2002; ark. Opoczno — Jaworski, Herman,
2002; ark Lubien — Kos, 2002a; ark. Zarnéw — Paczynski,
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Fig. 1. Schemat budowy geologicznej w obszarze badan modelowych GZWP nr 410 — Zbiornik Opoczno

Tectonic structures scheme within hydrogeological model investigation area of GMB no 410 — Opoczno Storage

2002; ark. Konskie — Kos, 2002b) wykazata znaczne rozbie-
zno$ci w interpretacji warunkow hydrogeologicznych. Ponad-
to w dokumentacji zastosowano znacznie posunigta generali-
zacje warunkow przeplywu wod podziemnych, szczegdlnie
w modelu matematycznym zastosowanym do oceny zasobow
dyspozycyjnych.

W konsekwencji doprowadzito to do sytuacji, w ktorej
utwory jurajskie (zaliczane do GZWP nr 410) i kredowe

(wchodzace w sktad GZWP nr 401) zostaly potaczone
w jedng warstwe bez zadnych utrudnien przeptywu wod po-
migdzy obydwoma kompleksami. Informacje zawarte w MhP
i Smgp wskazywaly jednak na zdecydowanie utrudniony kon-
takt hydrauliczny pomigdzy obydwoma kompleksami (fig. 2).
Potwierdzita to interpretacja wynikow badan terenowych
(m.in. kartowanie zwierciadta wod podziemnych — fig. 3) oraz
ro6znice w chemizmie wod podziemnych (fig. 4). Strefa odpo-
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Fig. 2. Schemat wspolwystepowania GZWP nr 401 (Niecka l6dzka) i GZWP nr 410 (Zbiornik Opoczno)

Scheme of GMB no 401 (L6dZ Basin) and GMB no 410 (Opoczno Storage) vicinity

wiedzialng za utrudniony kontakt hydrauliczny sa utwory mu-
towcowo-ilaste jury gornej i kredy dolnej (walanzyn, hoteryw).

Na podstawie opracowan archiwalnych oraz otworow
hydrogeologicznych i badawczych, miazszos¢ strefy aktyw-

nego przeptywu wod podziemnych w utworach mezozoicz-
nych okreslana jest na okoto 150 m (Dabrowski i in., 2003).

JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

Dla rozpoznania systemu krazenia wody podziemne;j
w granicach wspolwystepowania GZWP nr 410 oraz nr 401
poddano réowniez analizie sktad chemiczny ujmowanych
wod podziemnych utworéw gornojurajskich i dolnokredo-
wych (fig. 4). Wykorzystujac dostgpne materialy archiwalne

Banku Hydro oraz dane z biezacej eksploatacji ujeé, stwier-
dzono, ze wody podziemne utworéw kredy dolnej sa woda-
mi o $redniej mineralizacji okoto 152 mg/dm’, $redniej
zawartosci chlorkow okoto 9,0 mg/dm’ oraz siarczanow
17 mg/dm’. Rowniez zawartos¢ zelaza i manganu miesci sig
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Fig. 4. Zestawienie Srednich wartoS$ci stezen wybranych skladnikéw ujmowanych wéd podziemnych
utworow jury gornej (J;) i kredy dolnej (K;)

Groundwater average values of selected ions correlation from Upper Jurassic (J3) and Lower Cretaceous (Kj)

w granicach dopuszczalnych dla wod do picia. Natomiast
wody podziemne utworéw gornej jury charakteryzuja sig
podwyzszona zawarto$cia zelaza (do 1,6 mg/dm*) i manganu
(do 0,2 mg/dm®). Zawartosci siarczanéw do 59 mg/dm’
i chlorkéw do 11,3 mg/dm® mieszcza si¢ w wartoéciach do-
puszczalnych dla wod pitnych. Sa to wody o mineralizacji
od 160 do 580 mg/dm”® (§rednio 319 mg/dm?).

Przeprowadzona analiza sktadu chemicznego ujmowa-
nych wod podziemnych wskazuje na istotne zréznicowanie
chemizmu woéd podziemnych utworéw gornojurajskich
i dolnokredowych, potwierdzajac wystepowanie odrgbnych
obszardw zasilania poziomu wodono$nego rejonu wspotwy-
stgpowania GZWP nr 410 i nr 401.

OKRESLENIE GRANIC ZBIORNIKA

Zgodnie z ,,Metodyka...” (Herbich i in., 2009) Glowne
Zbiorniki Wod Podziemnych zostaly wyrdéznione ze wzglg-
du na szczegodlne znaczenie regionalne dla obecnego i per-
spektywicznego zaopatrzenia ludnosci w wodg. Zbiornik

Opoczno zostal wydzielony jako GZWP w 1990 r. w atlasie
A.S. Kleczkowskiego, obejmujac pierwotnie powierzchnig
474 km®. Kartowanie hydrogeologiczne przeprowadzone
w 2010 r. oraz analiza dostgpnych danych w postaci wczes-
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niej wspomnianych materiatdow archiwalnych (m.in. Smgp,
MhP oraz dane zgromadzone w Banku HYDRO) pozwolity
na weryfikacjg zasiggu zbiornika.

Brak wiarygodnego rozpoznania hydrogeologicznego
utworow jury gornej znajdujacej si¢ pod formacjami kredy
dolnej oraz brak kontaktu hydraulicznego migdzy obydwoma
poziomami mezozoicznymi zdecydowaly o wylaczeniu tego
obszaru z obrgbu GZWP nr 410. Analiza warunkow hydroge-
ologicznych pigtra gornojurajskiego (m.in. wydajnosci jed-
nostkowej studni oraz przewodnosci warstwy wodonosnej)
spowodowatly dalsze ,,okrojenie” granic zbiornika wyltacznie

do utwordéw weglanowych oksfordu (poza obrgbem granic
znalazly si¢ utwory kimerydu). Kryteriow wymaganych dla
GZWP pod wzgledem ilosciowym (zwlaszcza wydajnosci
jednostkowej studni) nie spelniaja rowniez utwory jury $rod-
kowej i dolnej znajdujace si¢ w sasiedztwie Zbiornika Opocz-
no. W wyniku tych zmian powierzchnia zbiornika ulegla
zmniejszeniu do 295 km?, a proponowane granice GZWP nr
410 biegna wzdtuz wydzielen stratygraficznych (wychodnie
oksfordu) oraz rzeki Pilicy. Proponowane zmiany w przebie-
gu granicy tego zbiornika przedstawiono na figurze 2.

PODSUMOWANIE

Na postawie kartowania hydrogeologicznego i reinter-
pretacji dostgpnych materiatdéw archiwalnych przesledzono
i dokonano uszczegdtowienia granic GZWP nr 410. Analiza
warunkéw hydrodynamicznych oraz chemizmu woéd pod-
ziemnych w obrgbie mezozoicznego pigtra wodonosnego
wykazata brak istotnych kontaktéw hydraulicznych pomig-
dzy wodami podziemnymi w utworach gornej jury (Zbiornik
Opoczno) i dolnej kredy (Niecka t6dzka).

Pozwolito to na poprawne wyznaczenie granic GZWP nr
410 oraz identyfikacj¢ obszardw zasilania niezb¢dnych do
dalszego wyznaczania stref ochronnych, co niesie ze soba

réwniez konsekwencje prawne oraz finansowe wiazace si¢
z planowaniem przestrzennym. Wyznaczanie stref ochron-
nych ,,na wyrost” moze sprawiac, ze koszty spoteczne, admi-
nistracyjne oraz gospodarcze sktonig lokalne wtadze do pod-
wazania ich zasadnosci.

Przedstawiona analiza warunkéw hydrogeologicznych
pokazuje ponadto, ze nalezy z duza ostroznoscia podchodzic¢
do wykorzystywania istniejacych opracowan. Przykladem
jest tutaj dokumentacja hydrogeologiczna wykonana dla
zlewni Pilicy (Dabrowski i in., 2003) wykonana na potrzeby
oceny zasobow dyspozycyjnych w skali regionalne;.
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SUMMARY

Due to hydrogeological field works and reinterpretation
of archival materials the borders of GMB no 410 has been in-
vestigated and fixed. Groundwater dynamic and chemistry
studies within Mesozoic structures revealed lack of hydrau-
lic contact between upper Jurassic (Opoczno Storage) and
lower Cretaceous (Basin of £6dz). Obtained results made
possible to set correct borders of GMB no 410 and identify
recharge zones essential to build proper protection zones.

Developing too large protection zones can seriously increase
the social, administrative and economic costs that could en-
courage local authorities to challenge their validity. Pres-
ented groundwater conditions analysis suggests great cau-
tion in applying previous documentations. Every documen-
tation has specified objectives (eg. water budget, protection
zones), which limits opportunities to use them for other
studies.
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