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Abstract The geology of the Swietokrzyskie Province is complex and diverse. Potable water is supplied mainly

JSrom Devonian, Triassic, Jurassic and Cretaceous aquifers. Approximately 75% of the water is drinkable, the other
25% is contaminated due to human activities. Water found in the Swietokrzyskie Province is of the Ca(HCOj3), or

CaMg(CO;3); type.
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Na temat warunkéw hydrogeologicznych wojewddz-
twa $wigtokrzyskiego istnieje wiele opracowan technicz-
nych, informacyjnych i naukowych. Najwigksza grupe sta-
nowia techniczne dokumentacje hydrogeologiczne studni
wierconych (ok. 2000). Powstawaty one gtownie w latach
1955-1965, kiedy uruchomiono panstwowe fundusze zaopa-
trzenia rolnictwa i wsi w wodg, poniewaz w niektorych
rejonach odnotowano bardzo duzy deficyt wody pitnej.
Na przyktad, w rejonie Bronkowic (powiat starachowicki)
i Wygody (powiat sandomierski) zwierciadto wody pitne;j
wystepuje na gltebokosci ponizej 40 m. Wigkszymi opraco-
waniami dotyczacymi warunkéw hydrogeologicznych na
tym terenie sa dokumentacje dla poszczegolnych obszarow
ochronnych Gtownych Zbiornikéw Wod Podziemnych
(GZWP) (np. Bednarz, 1996; Bielecka i in., 2003; Gorczy-
caiin., 2011; Gornik, 2006a, b; Prazak, 1994; Maszonska,
1998; Miynczak i in., 2016; Olesiuk i in., 2015; Szczerbic-
ka i in., 2001, 2011, 2015). Waznym zrédtem informacji
o warunkach hydrogeologicznych omawianego obszaru,
ze wzgledu na szerokie potraktowanie tematu, jest opra-
cowana przez Przedsigbiorstwo Geologiczne w Kielcach
,,Dokumentacja hydrogeologiczna zasobow wod podziem-
nych dla wojewodztwa kieleckiego” (Ginalska-Prokop i in.,
1990). Istotne sa rowniez dokumentacje ustalajace zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych poszczegolnych zlewni na
obszarze wojewodztwa §wigtokrzyskiego (np. Gielzecka
1 1in., 1995; Meszczynski 1 in., 2001; Stasko i in., 2007;
Rodzoch i in., 2012).

Do publikacji hydrogeologicznych o charakterze infor-
macyjnym naleza raporty (np. ,,Stan srodowiska w woje-
wodztwie swigtokrzyskim”), biuletyny (np. Kwartalny Biu-
letyn Informacyjny Wéd Podziemnych Panstwowej Stuzby
Hydrogeologicznej), prognozy i materiaty kartograficzne
(np. mapy hydrogeologiczne Polski). W latach 1997-2002
wykonano 51 arkuszy ,,Map hydrogeologicznych Polski w
skali 1 : 50 000” obejmujacych wojewodztwo swigtokrzy-
skie. Ich autorzy oprocz uje¢ wodnych zarejestrowali na
tym obszarze 159 zrodel, w tym 3 kambryjskie, 5 dewon-
skich, 21 jurajskich, 39 triasowych, 66 kredowych, 14
z okresu paleogen—miocen i 11 czwartorzgdowych. Wigk-

sz0$¢ z nich (ok. 90%) ma wydajnosé¢ 0,1-4,0 dm’/s, dla
pozostatych (ok. 10%) wynosi ona 4,0-10,0 dm?/s, a tylko
niewielka ilo$¢ zrodet ma wigksza wydajnos¢. Sa to: zrédto
z wapieni litotamniowych (paleogen) w miejscowosci Zrecze
k. Buska — wydajnos¢ 166,0 dm’/s oraz dwa zrodta z utwo-
réow kredowych: w miejscowosci Dzieraznia, gmina Dzia-
toszyce — 27,8 dm’/s i w Wolicy k. Stopnicy o wydajnosci
46,0 dm’/s.

Niezaprzeczalny i znaczacy wktad w rozwoj hydrogeo-
logii zarowno regionu $wigtokrzyskiego, jak i catego kraju
miato stworzenie baz danych przestrzennych, takich jak
Centralny Bank Danych Hydrogeologicznych (tzw. Bank
HYDRO), Monitoring Wéd Podziemnych (MWP), Baza
Danych o Glownych Zbiornikach Woéd Podziemnych,
Baza POBORY oraz ,,Mapa hydrogeologiczna Polski w
skali 1 : 50 000”. Obecnie sa one jednym z podstawowych
zrddel informacji hydrogeologicznych wykorzystywanych
przez specjalistow z wielu dziedzin.

Wisrdd naukowych publikacji poswigconych obszaro-
wi wojewodztwa $wigtokrzyskiego najwazniejsze pozycje
w kolejnosci chronologicznej to: ,,Nowy podziat liasu
swigtokrzyskiego” (Karaszewski, 1960), ,,Gtéwne zbiorni-
ki wod podziemnych (GZWP) w Polsce — wiasnosci hydro-
geologiczne, jakos¢ wod, badania modelowe™ (Kleczkow-
ski, 1998), ,,Subregion srodkowej Wisty wyzynna czg$¢
centralna” (Prazak, 2007) oraz ,,Pozycja hydrogeologiczna
i znaczenie gospodarcze dewonskich zbiornikéw waod
poziemnych w Goérach Swigtokrzyskich” (Prazak, 2012).

Celem niniejszego artykutu jest omowienie w sposob
syntetyczny warunkow hydrogeologicznych wojewodztwa
swigtokrzyskiego. Jest on kierowany do osob zatrudnio-
nych w administracji, zajmujacych si¢ m.in. planowaniem
przestrzennym lub ochrong srodowiska, zwigzanych zawo-
dowo z projektowaniem i wykonawstwem uje¢ oraz za-
rzadzaniem obiektami inzynieryjnymi i urzadzeniami tech-
nicznymi gospodarki wodne;j.

Tekst podzielono na dwie czgéci. W pierwszej przed-
stawiono w zarysie budoweg geologiczng i warunki hydro-
geologiczne wojewddztwa $wigtokrzyskiego, w drugiej
omoéwiono chemizm woéd podziemnych na tym terenie.

! Emerytowany pracownik Przedsigbiorstwa Geologicznego w Kielcach; wandulap@wp.pl.
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Przy jego opracowywaniu korzystano przede wszystkim
z ,,Dokumentacji hydrogeologicznej zasobéw wod pod-
ziemnych dla wojewddztwa kieleckiego” (Ginalska-Pro-
kop 1 in., 1990). Dane liczbowe, tj. wspotczynnik filtracji
i przewodno$¢, pochodza z 51 arkuszy ,,Mapy hydrogeolo-
gicznej Polski”.

W niniejszej pracy nie zostaly omoéwione wody mine-
ralne wystgpujace w rejonie Buska-Zdroju, ktore sa odrgb-
nym tematem w hydrogeologii wojewodztwa (Lisik &
Szczepanski, 2014).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Rejon wojewoddztwa §wigtokrzyskiego ma skompliko-
wang budowg geologiczna (Ginalska-Prokop i in., 1990).
Wystepuja tu utwory od kambru do czwartorzedu. Woda do
picia i potrzeb gospodarczych jest pobierana w wigkszym
lub mniejszym stopniu ze wszystkich tych poziomow.
Utwory paleozoiczne (kambr, sylur, karbon i perm) sa
zasadniczo uznawane za utwory bezwodne, jednak pobiera
si¢ z nich wodg pitna za pomoca studni kopanych ze stropo-
wej czgsci utwordw wystepujacych w formie rumoszu. Wy-
jatkiem w paleozoicznej serii osadowej sa utwory dewonu
i permu. Utwory dewonu wyksztatlcone w formie wapieni
i dolomitow stanowia wazne zrodto zaopatrzenia w wodg
do picia. Na utworach tych jest zlokalizowane jedno z ujeé

dla Kielc. Wody wystepujace w utworach permu, gdzie
spekane zlepience umozliwiaja krazenie wod, sa ujmowa-
ne przez kilka studni glgbinowych. Utwory mezozoiczne
(trias, jura i kreda) tworza gtowna warstwe wodonosna,
z ktorej pochodzi woda do picia. Najbardziej spekana war-
stwa tych utworow zalega na glgbokosci do 120 m, a nawet
150 m. W tym przypadku parametry hydrogeologiczne,
wspolczynnik filtracji i przewodno$¢ warstwy wodonos$ne;j
zaleza nie tylko od miazszo$ci i wyksztalcenia warstwy
wodonosnej, ale takze od tektoniki i krasu. W wojewodz-
twie $wigtokrzyskim woda pitna jest rowniez eksploatowa-
na z utwordéw kenozoiku (paleogen i czwartorzed). Stud-
nie kopane i wiercone ujmujace wody czwartorzedowe
mayja $rednie i mate wydajnosci.

W celu przedstawienia skomplikowanej budowy geolo-
gicznej terenu wykorzystano przekroj hydrogeologiczny z ar-
kusza Daleszyce wykonany przez Gertrudg Herman (ryc. 1).

Korzystanie z zasobow wdd podziemnych w regionie
odbywa si¢ w sposob uregulowany. W chwili obecnej na
terenie wojewodztwa Swigtokrzyskiego istnieje 14 GZWP.
W 2015 r. dwa z nich, tj. 411 Konskie i 419 Bodzentyn,
staty si¢ zbiornikami lokalnymi (odpowiednio: Szczerbic-
kaiin., 2015; Mtynczak i in., 2016).

GZWP to obszary charakteryzujace si¢ dobrg jako$cia
wod podziemnych i korzystnymi warunkami do eksploata-
cji. Ustalenia ich dotyczace stuza do wyznaczenia obsza-
row chronionych oraz wdrozenia przez Krajowy Zarzad
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Ryec. 1. Przekrdj hydrogeologiczny II-II' (ark. Daleszyce; Herman, 1997; zmieniony)
Fig. 1. Hydrogeological cross-section II-II' (Daleszyce map sheet; by Herman, 1997; modified)

293



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 5, 2017

Konskie

Jedrzejow
409

Pinczéw Staszow

Busko Zdrgj \ﬂ\s\\a

98
Konskie
Starachowisg

Ostrowiec
Sw.

Jedrzejow

Pinczow
137

Ryec. 2. Rozmieszczenie GZWP na terenie woj. $wigtokrzyskiego
(Kleczkowski, 1990): 405 — niecka radomska (fragment); 408 —
niecka miechowska NW (fragment); 409 — niecka miechowska
SE (fragment); 411 — Konskie (fragment), od 2015 r. zbiornik
lokalny; 413 — Szydlowiec (fragment); 414 — Zagnansk; 415 — G. Ka-
mienna; 416 — Matogoszcz; 417 — Kielce; 418 — Galezice—Bole-
chowice—Borkow; 419 — Bodzentyn, od 2015 r. zbiornik lokalny;
420 — Wierzbica—Ostrowiec (fragment); 421 — Wiostow; 422 —
Romanowka; 423 — subzbiornik Staszow; 425 — Debica—Stalowa
Wola—Rzeszow (fragment)

Fig. 2. Main aquifers in the Swigtokrzyskie Province (Kleczkowski,
1990): 405 — Radom Basin (part); 408 — NW Miechow Basin (part);
409 — SE Miechow Basin (part); 411 — Konskie (part), local basin
since 2015; 413 — Szydlowiec (part) , 414 — Zagnansk; 415 — G. Ka-
mienna; 416 — Matogoszcz; 417 — Kielce; 418 — Galgzice—Bo-
lechowice—Borkow; 419 — Bodzentyn, local basin since 2015;
420 — Wierzbica—Ostrowiec (part), 423 — Staszow Subbasin; 425 —
Degbica—Stalowa Wola—Rzeszoéw (part)
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Rye. 3. Jednostki hydrogeologiczne wojewddztwa swigtokrzyskiego
(Paczynski, 2004, 2007b)
Fig. 3. Hydrogeological units of the Swigtokrzyskie Province
(Paczynski, 2004, 2007b)

Gospodarki Wodnej programéw gospodarowania wodami
obszarow dorzeczy. Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych
w wojewodztwie §wigtokrzyskim sa zréznicowane pod
wzgledem wielkosci (ryc. 2). Warunkiem zakwalifikowania
zbiornika wod podziemnych jako GZWP jest m.in. odpo-
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Rye. 4. Jednolite Czgéci Wod Podziemnych na terenie woje-
wodztwa $wigtokrzyskiego wg podziatu Polski na 161 JCWPd
(Herbich i in., 2006): 97 — powiat Wloszczowa; 98 — p. Konskie,
Kielce, Wloszczowa; 101 — p. Skarzysko-Kamienna, Starachowice,
Ostrowiec Sw.; 103 —p. Ostrowiec Sw., Starachowice; 104 — p. Opa-
tow, Ostrowiec Sw., Sandomierz; 105 — p. Sandomierz, Opatow;
120 — p. Wloszczowa, Jedrzejow, Pinczoéw, Busko-Zdroj; 121 —p.
Kielce, Kielce miasto; 122 — p. Staszow, Busko-Zdroj, Kazimierza
Wielka; 123 — p. Opatéw, Staszoéw, Sandomierz; 124 — p. Opatow,
Sandomierz; 125 — p. Sandomierz, Staszoéw; 137 — p. Pinczow,
Kazimierza Wielka; 138 — p. Kazimierza Wielka, Pinczéw

Fig. 4. Groundwater bodies (GWBs) in the Swigtokrzyskie
Province, according to the division of Poland into 161 GWBs
(Herbich et al., 2006): 97 — Wtoszczowa District; 98 — Konskie,
Kielce and Wtoszczowa Districts; 101 — Skarzysko-Kamienna,
Starachowice and Ostrowiec Sw. Districts; 103 — Ostrowiec Sw.
and Starachowice Districts; 104 — Opatow, Ostrowiec Sw. and San-
domierzDistricts; 105 — Sandomierz and Opatéw Districts; 120 —
Wtoszczowa, Jedrzejow, Pinczow and Busko-Zdrdj Districts;
121 — Kielce and Kielce City Districts; 122 — Staszow, Busko-
-Zdro6j and Kazimierza Wielka Districts; 123 — Opatow, Staszow
and Sandomierz Districts; 124 — Opatéw and Sandomierz Districts;
125 — Sandomierz and Staszow Districts; 137 — Pinczow and
Kazimierza Wielka Districts; 138 — Kazimierza Wielka and
Pinczéw Districts

wiednia wydajno$¢ potencjalnego otworu studziennego,
wydajnos¢ ujecia, przewodno$¢ warstwy wodonosnej i klasa
jakosci wody (Kleczkowski, 1998). Chronione wody pod-
ziemne powinny by¢ wykorzystywane wytacznie na po-
trzeby komunalne jako woda pitna i ewentualnie w prze-
mys$le spozywczym bezposrednio do produkcji zywnosci.

Inny podziat podziemnych wod pitnych zaproponowat
Paczynski (2004, 2007b), wg ktorego na terenie woje-
wodztwa $wigtokrzyskiego znajduja si¢: Subregion VII
(przedkarpacki) Regionu VI (przedgorskiego), Region VII
(lubelsko-radomski), Region VIII ($§wigtokrzyski) i Subre-
gion X3 (nidzianski) Regionu X (mogilensko-todzko-
-nidzianskiego) (ryc. 3).

W zwiazku z koniecznoscia wdrozenia Ramowej
Dyrektywy Wodnej (Ramowa..., 2000) gospodarowanie
woda w Polsce opiera si¢ na podziale regionalnym stodkich
wod podziemnych na Jednolite Czgsci Wod Podziemnych
(JCWPA) (Paczynski, 2007a, b; Nowicki & Sadurski 2007).
Opracowujac JCWPd, brano pod uwagg dane geologiczne
i hydrogeologiczne, opis izolacji warstw wodonosnych,
ilos¢ dostgpnych zasobow, wielko$¢ poborow oraz opis
jakosci wod. Wedlug nowego podziatu wojewodztwo
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swigtokrzyskie lezy w prowincji Wisly, subregionie §rod-
kowej Wisty — wyzynnej czgsci centralnej (Prazak, 2007).
Wedhug podziatu Polski na 161 JCWPd (Herbich i in.
2006), na wojewddztwo $wigtokrzyskie przypada 14
JCWPd (ryc. 4). Projektowana jest wersja podziatu Polski
na 172 czgsci (Nowicki i in., 2009).

JCWPd nr 120, 121, 123 i 137 sa potozone w zlewni
Nidy i podlegaja Regionalnemu Zarzadowi Gospodarki
Wodnej (RZGW) w Krakowie. Pozostate znajduja si¢ w
zlewni Kamiennej] — RZGW w Warszawie. Regionalne
Zarzady Gospodarki Wodnej utworzono zgodnie z ustawa
Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. Na rycinie 5 przedsta-

wiono pigtra wodono$ne w strukturach geologicznych na
terenie wojewodztwa $wigtokrzyskiego.

Wody w utworach kambru. Utwory kambryjskie to
piaskowce kwarcytowe i tupki, ktorych miazszo$¢ w trzo-
nie paleozoicznym wynosi 3000 m. Warstwy piaskowcow
i tupkow sa mato spgkane, zatem zasilanie wod i krazenie
jest niewielkie. Utwory te sa uwazane za bezwodne. Woda
wystepuje w stropowych warstwach skat, ktore maja forme
rumoszu. Sa to wody szczelinowe. Woda jest uyymowana za
pomoca studni kopanych wylacznie ze stropu kambru
polaczonego z utworami czwartorzgdowymi. Przyktadem
ujecia z pigtra kambryjskiego jest zrodto sw. Franciszka w

s

Zb. Sulejow B .

0 25km

Skarzysko-Kamienna

Deblin O

Radomka

Starachowice

Opatowka

granica subregionu $rodkowej Wisty wyzynnego
boundary of Upland Middle Vistula Subregion

_ synklina bodzentyriska

permskie, triasowe i jurajskie pigtra wodonosne obrzezenia mezozoicznego Gér Swietokrzyskich
Permian, Triassic and Jurassic aquifer formations of the Mesozoic margin of the Swigtokrzyskie Mts.

$rodkowo- i gérnodeworiskie poziomy wodono$ne w trzonie paleozoicznym Gor Swigtokrzyskich:
Middle and Upper Devonian aquifers in the Paleozoic core of the Swigtokrzyskie Mts.:
_ synklinorium kielecko-tagowskie

Bodzentyn Syncline Kielce-tagéw Synclinorium Daleszyce Syncline Gatezice-Bolechowice-Borkéw Syncline
5- synklina bardziariska 6— potudniowe skrzydto antykliny checifiskiej 7- antyklina radomicka
Bardo Syncline Southern limb of the Checiny Anticline Radomice Anticline

_ synklina daleszycka _ synklina gatezicko-bolechowicko-borkowska

kambryjskie, sylurskie i ordowickie pigtra wodono$ne oraz poziom $rodkowodeworiski w trzonie paleozoicznym Gor Swietokrzyskich
Cambrian, Silurian and Ordovician aquifer formations and the Middle Devonian aquifer in the Paleozoic core of the Swigtokrzyskie Mts.

Rye. 5. Pigtra wodonos$ne w strukturach geologicznych regionu $wigtokrzyskiego (zrodto: Prazak, 2007)
Fig. 5. Water-bearing strata in the Swigtokrzyskie Province (source: Prazak, 2007)
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Swietej Katarzynie. Zwierciadto wody ma charakter swo-
bodny.

Wody w utworach ordowiku. Warstwy ordowiku to
facja tupkowo-ilasto-mutowcowa i szarogtazowa. Utwory
te, jako mato spekane, sa uwazane za bezwodne. Woda
z ordowickich skat niskowodono$nych jest uyyjmowana w
podobny sposob jak wody kambryjskie.

Wody w utworach syluru. Tak jak utwory ordowiku,
utwory syluru wystgpujace w rejonie Lysogor sa
wyksztalcone postaci osadéow tupkowo-ilasto-mutowco-
wych i szaroglazowych. Skaty te nie stanowia uzytkowego
poziomu wodonosnego. Woda jest ujmowana wytacznie
studniami kopanymi z rumoszu. Zwierciadto wod szczeli-
nowych jest zazwyczaj swobodne.

Wody w utworach dewonu dolnego. Utwory dewonu
dolnego w obszarze tysogdrskim sa wyksztalcone gtownie
jako tupki, piaskowce i itowce. Miazszo$¢ skal wynosi ok.
900 m. Jako mato spgkane, warstwy te nie moga byc¢
dobrym kolektorem wéd. Ze wzgledu na wyrazna przewa-
g¢ itowcow 1 tupkow, a zatem niska miazszo$é skat, wody
tych utworow sa wodami szczelinowymi o maltej wydajno-
$ci, ze zwierciadlem wody swobodnym i napigtym.

Wody w utworach dewonu $rodkowego. Miazszos¢
utworow dewonu srodkowego w trzonie paleozoicznym
Gor Swigtokrzyskich wynosi ok. 1000 m (synklina gatezic-
ko-bolechowicka i bodzentynska), a w rejonie Kielc 800 m
(Dolina Biatogonska). Najwyzszy poziom S$rodkowego
dewonu stanowig tupki szarogtazowe z wktadkami wapie-
ni. Utwory srodkowego dewonu to w przewazajacej czgsci
dolomity i margle z wktadkami wapieni. Wody tego pozio-
mu sa zwiazane przede wszystkim z wapieniami i dolomi-
tami. Ich krazenie jest uzaleznione od stopnia spgkania skat
1 obecnosci zjawisk krasowych, co jest wynikiem proce-
sow tektonicznych.

Strefa wodonosna w obszarach podwyzszonego spgka-
nia skal wystepuje na glgbokosci 60—130 m. Dlaujgé z tego
poziomu wydatek wody jest bardzo zréznicowany. Waha
si¢ on od 250,0 do 5,0 m’/h. Duze zréznicowanie wykazuje
rowniez wspotczynnik filtracji (0,5-12,5 m/d) i przewod-
no$¢ warstwy wodonosnej (najczesciej 100550 m*/d, spo-
radycznie do 1300 m*/d). Zasilanie poziomu wodono$nego
nastegpuje bezposrednio na wychodniach skat dewonu $rod-
kowego, natomiast w dolinach rzek przez infiltracje z nad-
legtych warstw. Mozna rowniez zatozy¢, ze utwory de-
wonskie znajdujace si¢ w dolinach sa zasilane przez wody
sptywajace z otaczajacych wzgorz kambryjskich. W zalez-
nosci od rejonu (nadktadu), zwierciadto wody jest swobod-
ne lub napigte.

Wody w utworach dewonu gérnego. Utwory goérnego
dewonu znajduja si¢ w rejonie synkliny tagowskiej i mie-
dzianogorskiej. Sa to gléwnie wapienie, margle i tupki
ilaste. Lokalnie wystgpuja rowniez tupki bitumiczne. Miaz-
szo$¢ osadow waha si¢ od 80 do 200 m. Woda w wapie-
niach i marglach krazy w podobny sposob jak w utworach
dewonu srodkowego. W warstwach tupkowo-ilastych, gdzie
wystepuje o wiele mniej spgkan, krazenie wod jest ogra-
niczone. Dla utwordéw goérnego dewonu wspdtczynnik
filtracji wynosi 0,3-9,6 m/d, natomiast przewodno$¢
100-200 m?*/d (sporadycznie 970-1300 m?/d). Zasilanie
poziomu wodonosnego odbywa si¢ na wychodniach skat
albo przez utwory czwartorzgdowe. Zwierciadto wod pod-
ziemnych moze by¢ swobodne lub napigte.
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Charakteryzujac budowg geologiczna i1 parametry
hydrogeologiczne wyraznie wida¢, ze parametry hydroge-
ologiczne w utworach dewonu $rodkowego i goérnego sa
bardzo zroéznicowane. Jest to uzaleznione od glgbokosci
studni oraz od tego, czy studnia ujmuje wodg tylko z jed-
nego poziomu dewonskiego, czy tez z dewonu gornego
i srodkowego. Studnie giebsze, uymujace wodg z utworow
dewonu gérnego (franu) i srodkowego (zywetu, eiflu),
maja wigksze wydajnosci. Wspolny kompleks wodonos-
ny wapieni dolnej cz¢sci dewonu gdérnego oraz wapieni
i dolomitow dewonu $rodkowego jest okreslany przez
Kleczkowskiego (1990) i Prazaka (2012) jako D, 3. Takie
przypadki obserwuje si¢ w synklinie bodzentynskiej, syn-
klinorium kielecko-tagowskim, synklinie gatezicko-bo-
lechowickiej, antyklinie radomickiej i potudniowym
skrzydle antykliny checinskie;j.

Wody w utworach karbonu dolnego. W wojewodz-
twie §wigtokrzyskim osady karbonu wystepuja szczatkowo
w jadrach synklin i maja niewielkie rozprzestrzenienie.
Wyksztatcone sa gldwnie w facji mutowcowo-ilastej. W rejo-
nie Galgzic spotykamy jednak osady karbonu wyksztatcone
jako wapienie. Miazszo$¢ utworéw karbonskich wynosi
70-250 m. Utwory te, jako mato spgkane, sa wykorzysty-
wane lokalnie do ujmowania wody z rumoszu za pomoca
studni kopanych. Zwierciadlo wody jest swobodne.

Wody w utworach permu. Utwory permu wystgpuja
sporadycznie. Perm jest reprezentowany przez osady
cechsztynu (zlepience, piaskowce, wapienie i margle)
0 miazszosci 50-250 m. Wystgpuja one w formie zatok
obrzezajacych utwory glownego trzonu paleozoicznego.
Z tego poziomu woda pitna jest ujmowana zaledwie kil-
koma otworami. Warstwa wodonosna charakteryzuje sig
wspotczynnikiem filtracji 0,1-9,8 m/d i przewodnoS$cia
100-200 m*/d. Zasilanie odbywa sig na wychodniach, albo
przez infiltracj¢ z utworow mtodszych. Zwierciadto wody
ma charakter swobodny.

Wody w utworach triasu dolnego. Utwory triasu
wystepuja na duzym obszarze od strony polnocnej i pot-
nocno-zachodniej trzonu paleozoicznego. Miazszos$¢ tych
utworéw wynosi od 150 m do 1000 m. Utwory dolnego
triasu to przede wszystkim piaskowce i zlepience, ale takze
mutowce i utwory ilaste. Skaly tego pigtra maja kolor czer-
wony (pstry piaskowiec). O ilosci wody uzyskanej z tego
pigtra decyduje zard6wno miazszos¢ warstwy wodonosne;j,
jak i tektonika. Utwory triasu dolnego wystgpuja w rejonie
Zagnanska, Suchedniowa i Skarzyska-Kamiennej. Ich
wspotczynnik filtracji wynosi od 0,5 do 1,6 m/d, spora-
dycznie 8,2 m/d. Przewodno$¢ ksztattuje si¢ migdzy 60
a 160 m’/d, a w niektorych przypadkach 500-1100 m*/d.
Wody z tego poziomu sg typu szczelinowego o zwierciadle
przewaznie napigtym. Zasilanie nastgpuje na wychodniach
i przez infiltracjg przez mtodsze utwory.

Wody w utworach triasu srodkowego. Poziom wodo-
no$ny srodkowego triasu jest zbudowany z wapieni i lokal-
nie z dolomitow 1 itowcow. Ich miazszo$¢ wynosi 20—150 m.
W stosunku do obszaru pstrego piaskowca obszar ten jest
duzo mniejszy. Wodg czg¢sto ujmuje si¢ z dwdch poziomow
jednoczesnie: srodkowego i dolnego triasu lub srodkowego
i gornego triasu. W rejonie Radoszyc, gdzie woda jest
ujmowana wylacznie z utworéw triasu srodkowego, wspot-
czynnik filtracji wynosi 1,0-5,0 m/d, a przewodnos¢
75-200 m*/d. Wody triasu $rodkowego to wody typu szcze-
linowego o zwierciadle przewaznie napigtym. Zasilanie
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nastgpuje bezposrednio z powierzchni przez szczeliny
uskokowe wapieni albo przez nakrywajace je mtodsze
utwory.

Wody w utworach triasu goérnego. Utwory gornego
triasu sa rozmyte. Wystepuja sporadycznie w rejonie Rado-
szyc, Czermna i Olesna. Wyksztalcone sa w postaci ilow-
cow 1 piaskowcow z wkladkami margli i wapieni. Woda
Z tego pigtra jest uymowana zazwyczaj razem z wodami
triasu srodkowego, a nawet dolnego. Samodzielnych ujgé
z tej warstwy jest niewiele (4 sztuki). Ich parametry hy-
drogeologiczne sa nastgpujace: wspotczynnik filtracji
1,0-2,1 m/d i przewodno$é 25-75 m*/d. Miazszo$¢ war-
stwy wodonosnej nie przekracza 50 m. Zwierciadto wody
jest naporowe. Warstwy gornego triasu sa zasilane podob-
nie jak inne warstwy triasowe. Poziom ten uwaza si¢ czgsto
za bezwodny.

Wody w utworach jury dolnej. Utwory dolnej jury
(liasu) maja miazszo$¢ ok. 1000 m. Podobnie jak utwory
triasu wystepuja w obrzezeniu Gor Swigtokrzyskich od
Ostrowca Swigtokrzyskiego przez Konskie do Przysuchy.
Karaszewski (1960) podzielit lias na serie: zagajska, rudo-
nosna, sktobska, ostrowiecka, koszorowska, giclniowska,
drzewicka, ciechocinska i borucka. Dla wojewodztwa
$wigtokrzyskiego najwazniejsze sa serie w rejonie Ostrow-
ca Swietokrzyskiego i Konskich. Utwory dolnej jury to
przede wszystkim piaskowce, itowce i mutowce. Miejsca-
mi piaskowce sa przetawicone mulowcami i itowcami.
Wystepuja tez piaskowce laminowane, ktore sa mato spg-
kane i hamuja przepltyw wod. Najbardziej wydajna jest
seria ostrowiecka (piaskowce i mate przetawicenia mu-
lowcow). Wody sa ujmowane gtownie ze stropowej war-
stwy do glebokosci 150 m, gdzie skaty tworza kolektor
porowo-szczelinowo-warstwowy. Wody maja charakter na-
porowy, a warstwg napinajaca tworza osady ilasto-
-mutowcowe. Zwierciadlo swobodne wystepuje bardzo
rzadko. W rejonie Starachowic, Skarzyska-Kamiennej,
Szydlowca, Konskich i Przysuchy warstwy wodonos$ne lia-
su znajduja si¢ prawie na powierzchni. Lias jest zasilany
rowniez bocznie z utwordw triasu, ktore w tym rejonie sa
polozone wyzej, o czym $wiadczg istniejace zrodta. Mocno
rozwinigta tektonika powoduje szybkie zasilanie, ale tez
1 szybki odptyw czesci wod do warstw srodkowej i gorne;j
jury. Poziom dolnej jury jest drenowany przez rzekg
Kamienna. Wspotczynnik filtracji wynosi tu 1,2-2,4 m/d,
miejscami 5,8 m/d, a przewodno$¢ 100-190 m?/d.

Wody w utworach jury srodkowej. Srodkowa jura
jest wyksztatcona w postaci utworow ilasto-mutowcowych
z niewielka ilo$cig warstw piaskowcowych oraz wapieni,
dolomitow i zlepiencdéw. Miazszos$¢ tych warstw wynosi
okoto 300 m. Gtéwna warstwa wodono$na sa piaskowce,
ktore wystepuja w rejonie Ostrowca Swigtokrzyskiego,
Komorowa i Stykowa. Krazenie wod jest typu szczelino-
wo-porowego 1 zalezy nie tylko od warstwy wodonosnej,
ale tez od tektoniki. Zwierciadto wody ma przewaznie cha-
rakter napigty. Poziom ten zasilany jest przez nadlegte
utwory. Wspodtczynnik filtracji wynosi 1,4-1,8 m/d, a prze-
wodnosé warstwy wodonosnej 180-200 m?/d.

Wody w utworach jury gérnej. Utwory jury gorne;j,
W postaci wapieni i margli, stanowia rowniez obrzezenie
Gor Swigtokrzyskich. Warstwa wodono$na charakteryzuje
si¢ $rednia wydajnoscia. Jej miazszo$¢ ksztaltuje si¢ na
poziomie 400-1000 m. Wspoélczynnik filtracji wynosi
1,0-4,9 m/d, a przewodnos$¢ 74-200 m*/d. W rejonie Tre-

bowca k. Starachowic obserwuje si¢ wyjatkowo wysokie
wartosci wspotczynnika filtracji (25-30 m/d) oraz prze-
wodnoéci (3259—4110 m*/d). Ujecie w Trebowcu uzyskato
wydatki 150200 m*/h. Dla studni zastepczych odwierco-
nych w latach 1985-1989 w odleglosci 300—700 m od uje¢-
cia wydatki wynosity ok. 10 m*/h. Zdecydowaty o tym
zjawiska krasowe powstate na zatozeniu tektonicznym
o szerokosci ca. 500 m, ciagnacym si¢ az do Iizy, gdzie w
miejscowosci Biatka woda wyptywa w formie zrodel. Kras
ten jest zasilany prawdopodobnie woda ze zrodlisk Itzanki
znajdujacej si¢ w niewielkiej odlegtosci na pdétnocny-za-
chod od Trebowca.

Wody w utworach kredy gérnej. Na terenie woje-
wodztwa $wigtokrzyskiego utwory kredy srodkowe;j i dol-
nej nie wystgpuja. Wody sa ujmowane z warstwy kredy
gorej. Utwory kredy gornej znajduja si¢ w czgsci poinoc-
no-wschodniej wojewodztwa, gdzie mastrycht jest wyksz-
tatlcony w formie margli, wapieni i opok (rejon Tartowa
i Ozarowa). Sa to wody szczelinowo-porowe krazace w
siatce spekan tektonicznych ze zwierciadlem przewaznie
swobodnym. Wspotczynnik filtracji waha si¢ w granicach
od 2,5 do 6,4 m/d i sporadycznie od 8,0 do 10,7 m/d, nato-
miast przewodno$¢ warstwy wodonosnej to 150-300 m?/d,
a nawet 500—-1080 m*/d. Najbardziej spekana jest warstwa
wapieni i margli do glgbokosci 150 m.

Wodonosne utwory kredy gornej wystepuja rowniez w
Niecce Nidzianskiej polozonej w zachodniej i poétnocno-
-zachodniej czgsci wojewddztwa. Gtownym zbiornikiem
wodnym sa tu margle, wapienie i opoki. Miazszo$¢ tych
utworéw wynosi ok. 800 m. Utwory kredy nidzianskiej
znajduja si¢ w rejonie Jedrzejowa, Wtoszczowej i Ksiaza
Wielkiego. Siggaja one az do Dziatoszyc, gdzie, z uwagi na
morfologi¢ terenu, wystgpuje najwigcej zrodet. Wody tej
warstwy naleza do typu szczelinowo-porowo-krasowego.
Dzigki rozlegtej sieci spekan ich krazenie jest utatwione.
Przy nadktadzie 4-8 m poziom wodono$ny jest zasilany
najczegsciej bezposrednio. W dolinach rzek i wawozach les-
sowych zasilanie si¢ zwigksza. Zwierciadto wody jest
zwykle swobodne. Wspdtczynnik filtracji wynosi $rednio
0,4-5,5 m/d 1 sporadycznie 7-15,9 m/d, natomiast prze-
wodnos¢ 102—480 m?/d i sporadycznie 500-980 m*/d.

W obrzezeniu Niecki Nidzianskiej wystgpuja utwory
cenomanu. Sa to gtownie piaskowce srednioziarniste zielo-
ne glaukonitowe, czasem piaskowce biate i piaski. Warstwy
te znajduja si¢ na gigbokosci 200-500 m od powierzchni,
dlatego wody z tego poziomu sg rzadko ujmowane.

Wody w utworach paleogenu. Wody pitne wyste-
pujace w potudniowej czgsci wojewodztwa Swigtokrzys-
kiego w rejonie miejscowosci Chmielnik, Busko, Szydtow,
Pinczéw i Szczaworyz pochodza z utwordéw paleogenu—
—miocenu. Utwory paleogenu to gtéwnie wapienie litotam-
niowe i detrytyczne, jednak w okolicach Szanca i Zwierzyn-
ca woda jest uyymowana z warstwy piaskow o wydatku
2,0 m’/h. Miazszo$¢é wapieni jest niewielka i waha si¢ od
6,0 do 40 m. Sa to wody szczelinowo-porowe o zwier-
ciadle swobodnym, zasilane bezposrednio z powierzchni
albo przez utwory czwartorzgdowe. Wspodtczynnik filtracji
wod osiaga $rednio 2,0—4,8 m/d (max 22,9 m/d), podczas
gdy przewodno$é wynosi 39—100 m’/d, lub lokalnie od
670 do 900 m*/d.

Wody w utworach czwartorzedu. O miazszosci
utworéw czwartorzgdowych na obszarze wojewodztwa
swietokrzyskiego decyduje morfologia. Warstwy czwarto-
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rzgdowe zalegaja nad utworami starszymi i ich miazszos¢
wynosi od 1 m do ok. 30 m. Utwory o wyzszej miazszosci,
tj. migdzy 15 m a 30 m, spotykamy w péinocnej czgsci wo-
jewodztwa w rejonie Konskich i na péinoc od Ostrowca. Sa
to gliny, zwiry i piaski polodowcowe. We wschodniej czg¢-
$ci wojewodztwa w okolicach Opatowa i Sandomierza
wystepuja lessy o migzszosci od 3 m do 20 m. Sa to utwory
bezwodne. Najwigcej studni wierconych wykonano na ta-
rasach rzek Kamiennej, Wisty i Nidy. Miazszo$¢ tych
utworow wynosi ok. 30 m. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny. Wspolczynnik filtracji wynosi 10-20 m/d, a prze-
wodnos$é¢ 30430 m*/d. Z tych samych warstw woda jest
pobierana za pomoca studni kopanych, ale zwierciadto
wody w sezonie letnim waha si¢ od 2 m do 8 m p.p.t. Stud-
nie kopane ujmuja rowniez wodg z rumoszu starszego po-
dloza, ale ich wydatki sa minimalne.

CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH

Sktad fizykochemiczny wod podziemnych zalezy od
warunkow geologicznych czyli czynnikdéw geogenicznych
(Ginalska-Prokop i in., 1990). Zwiazany jest takze z dzia-
falnoscia cztowieka (czynnik antropogeniczny). Wody pod-
ziemne wojewodztwa $wigtokrzyskiego, badane przez la-
boratoria Panstwowego Instytutu Geologicznego — Panstwo-
wego Instytutu Badwczego raz Panstwowa Stuzbg Ochrony
Srodowiska w Kielcach, zostaly okreslone w wigkszosci
przypadkéw jako wody wodorowo-weglanowo-wapnio-
we (HCO;—Ca) oraz weglanowo-wapniowo-magnezowe
(HCO;—Ca-Mg). Wody typu HCO;—Ca wystepuja w czgsci
centralnej i potudniowej wojewodztwa, natomiast wody
typu HCOs—Ca—Mg — w pdinocnej i péinocno-wschodnie;j
(Prazak, 2002). Wyniki badan potwierdzaja, ze na terenie
wojewddztwa spotyka si¢ rowniez wody: ze zwiazkami
siarki (HCO;-SO,—Ca), zawierajace chlor i magnez
(HCO;—Cl-Ca-Mg) oraz z azotanami i siarczanami
(HCO;—SO,~NO;—Ca). Te typy wod $wiadcza o zanie-
czyszczeniu antropogenicznym. Jak juz wspomniano, arty-
kut nie zawiera informacji na temat wod mineralnych
ileczniczych, ktore w wojewodztwie §wigtokrzyskim wys-
tepuja w subregionie przedkarpackim (VI1).

Obecno$¢ azotanow i chlorkéw wynika ze stosowania
nadmiernej ilosci nawozow sztucznych i sSrodkéw ochrony
ro$lin, niewlasciwego odprowadzania $ciekow (np. studnie
kopane zamieniane na szamba) i niewlasciwego sktadowa-
nia $mieci (np. nielegalne wysypiska w lesie lub nie-
czynnych kamieniotomach). Wystepowanie siarczanéw w
wodach jest zwiazane z dziatalno$cia duzych zaktadoéw
przemystowych —np. cementownia Sitkéwka-Nowiny i Ma-
togoszcz (Prazak, 2000).

Wody wojewddztwa §wigtokrzyskiego zawieraja row-
niez zwiazki zelaza, jednakze na ich obecno$¢ maja wplyw
raczej czynniki geogeniczne. Zwiazki zelaza wystgpuja
naturalnie w skatach triasu i jury. W wodach czwartorzedo-
wych zwiazki zelaza moga powsta¢ w procesach rozktadu
zwiazkow organicznych. Siarczany wystgpujace rowniez
w zapadlisku przedkarpackim (rejon Staszowa, Sandomie-
rza, Buska Zdroju i Solca Zdroju) maja pochodzenie geo-
geniczne.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia wody pitnej
konieczne jest wykonanie analizy poszerzonej, w tym ba-
dan na obecnos¢ pierwiastkow szkodliwych dla zdrowia,
takich jak otdéw, cynk, stront lub fluorki. Z raportu o stanie
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srodowiska w wojewodztwie $wigtokrzyskim (WIOS
Kielce, 2013) wynika, ze badane parametry fizykoche-
miczne 1 bakteriologiczne nie przekraczaja norm przyje-
tych dla woéd pitnych, zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Zdrowia z dn. 13 listopada 2015 r. (Roz-
porzadzenie, 2015). W wojewddztwie swigtokrzy-
skim obszary GZWP sa narazone sa na zanieczyszczenia
zewngtrzne. W dokumentacjach dotyczacych GZWP
zaznaczono tzw. ,,obszary szczego6lne”, ktore nie posia-
daja duzej warstwy utwordow izolacyjnych i gdzie
miazszo$¢ nadktadu wynosi zaledwie kilka metrow.

Do konca roku 2005 monitoring wod podziemnych na
terenie wojewddztwa $wigtokrzyskiego prowadzony byt
przez Panstwowy Instytut Geologiczny (Prazak & Kowal-
czewska, 2006). Obserwacje i badania wykonywano w 104
punktach, w tym 85 punktach sieci regionalnej i 19 punk-
tach sieci krajowej. Byly to czynne studnie wiercone (94
punkty), studnie kopane (7 punktow), zrodta (2 punkty)
i ujecie infiltracyjne (1 punkt). W latach 2006-2015 obser-
wacje 1 badania prowadzono tylko w 19 punktach sieci kra-
jowej. Wedtug danych z 2005 r. uzyskanych w badaniach
chemicznych i bakteriologicznych dla 94 czynnych studni
wierconych i 2 zrodet, woda do picia i na potrzeby gospo-
darcze wystgpowata tylko w 62 punktach (65%). W pozo-
statych 34 punktach (35%) wodg uznano za niezdatna do
picia, poniewaz przynajmniej jeden wskaznik hydroche-
miczny nie miesécit sie w normach.W 28 studniach wier-
conych zawarto$¢ zwiazkow zelaza lub manganu pocho-
dzenia geogenicznego przekraczata dopuszczalne normy.
W pigciu punktach wykryto zwiazki azotu pochodzenia
antropogenicznego. W 2 prdobach stwierdzono zbyt niska
lub zbyt wysoka twardo$¢, a w 5 zbyt niski odczyn pH.
Podczas monitoringu przeprowadzonego w 2005 r. dla 104
uje¢ wojewodztwa swigtokrzyskiego oceniono rowniez ja-
ko$¢ wod podziemnych. W 7 punktach pomiarowych od-
notowano wody bardzo dobrej jakosci (klasa I), w 46 wody
dobrej jakosci (klasa I1), w 35 wody zadowalajacej jako$ci
(klasa I1I), w 14 wody niezadowalajacej jakosci (klasa IV),
a w 2 punktach wody ztej jakosci (klasa V).

WNIOSKI

Obszar wojewodztwa swigtokrzyskiego charakteryzu-
je sig zroznicowana budowa geologiczna, co ma wptyw na
warunki hydrogeologiczne. O jakosci i ilosci wody decy-
duje nie tylko budowa geologiczna, ale takze tektonika.
Woda jest uyymowana ze wszystkich pigter geologicznych
od kambru do czwartorzedu. Jednak glownie jest ona eks-
ploatowana z utwordéw dewonu, triasu, jury i kredy. Z ana-
lizy stanu chemicznego wod wynika, ze ok. 65% to woda
zdatna do picia, pozostate 35% nie odpowiada normom
dotyczacym wod pitnych.

Na terenie wojewddztwa $wigtokrzyskiego wody
wszystkich poziomoéw hydrogeologicznych sa wodorowo-
-weglanowo-wapniowe (HCO;—Ca) oraz weglanowo-wap-
niowo-magnezowe (HCO;—Ca—Mg). Sktad fizyczny i che-
miczny wod podziemnych jest ksztalttowany przez
czynniki geogeniczne (powiazane z budowa geologiczna
poziomu wodono$nego) oraz czynniki antropogeniczne
(zwiazane z dziatalno$cia cztowieka). Z uwagi na ochrong
zasobéw wodnych przed zanieczyszczeniami przez
czlowieka wytypowano obszary Gléwnych Zbiornikoéw
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Waod Podziemnych (GZWP), ktore podlegaja szczegdlnej
ochronie.

Dziatania na rzecz ochrony wod podziemnych polegaja
m.in. na odpowiedniej gospodarce $ciekowej i odpadowej,
wlasciwe] polityce zagospodarowania przestrzennego,
powszechnej edukacji ekologicznej spoleczenstwa w celu
ochrony $rodowiska i racjonalnego (oszcz¢dnego) gospo-
darowania zasobami oraz tworzeniu wasciwych warunkéw
socjalno-bytowych (np. rozbudowa sieci kanalizacyjnych).
Konieczna jest takze kontrola nad procesami migracji
zanieczyszczen, modernizacja lub likwidacja urzadzen
stwarzajacych zagrozenie dla zasobé6w wod podziemnych
i—w konsekwencji — zdrowia ludzi oraz tworzenie i stoso-
wanie przepisow prawnych dotyczacych wlasciwego gos-
podarowania zasobami wod podziemnych.

Autorka sktada podzigkowania Recenzentom oraz Redakto-
rowi Naczelnemu Przegladu Geologicznego za cenne uwagi
i sugestie. Podzigkowania naleza si¢ rowniez Pani Gertrudzie
Herman za zgodg na wykorzystanie wykonanego przez nig prze-
kroju hydrogeologicznego.
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