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A b s t r a c t. This report provides insight into long-term changes in the position of groundwater table in the upland
subregion of the middle Vistula River based on the research conducted in seven 1st order hydrogeological stations of
the national groundwater monitoring network. These changes reveal a clear temporal relationship/trend noted in
the vertical profile of aquifers even in conditions of their significant mutual isolation. They have been described as
an effect of the phenomenon, but without establishing its measurable causes. The report indicates that the dynamic
of groundwater pressure needs further studies and discussion of hydrogeologists dealing with this topic.
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W punktach krajowej sieci obserwacyjno-badawczej
wód podziemnych s¹ monitorowane wieloletnie wahania
stanu swobodnych i napiêtych zwierciade³ wód podziem-
nych. W niniejszej pracy analizie poddano d³ugie ci¹gi
obserwacyjne stanów œrednich rocznych zwierciad³a wód
podziemnych w wy¿ynnym subregionie œrodkowej Wis³y,
rejestrowane od lat 80. XX w. do koñca 2021 r. w punktach
siedmiu stacji hydrogeologicznych I rzêdu, które nale¿¹ do
sieci obserwacyjno-badawczej wód podziemnych: Morusy,
Podlesie, Bia³owie¿a, Sêdów, Kaplica, Na³êczów i £ysa-
ków (ryc. 1).

Problem wieloletnich zmian stanów zwierciad³a wody
by³ ju¿ wczeœniej rozpatrywany na podstawie danych ze
stacji hydrogeologicznych I rzêdu Kaplica, Sêdów, Na³ê-
czów i Bia³owie¿a, lecz obejmuj¹cych krótsze ci¹gi obser-
wacyjne (Pra¿ak, 2013, 2018, 2019). Stanami zwierciad³a
wód podziemnych w punktach obserwacyjno-badawczych
sieci krajowej monitoringu wód podziemnych zajmowano
siê tak¿e pod k¹tem analizy sytuacji hydrogeologicznej
(Kowalczyk i in., 2016). W miarê wyd³u¿ania siê czasu
obserwacji wiedza o d³ugoœci i amplitudzie wieloletnich
zmian stanów zwierciad³a wody uleg³a znacznemu wzbogace-
niu. Dotychczasowy materia³ badawczy pozwala na ich bar-
dziej szczegó³ow¹ analizê i ustalenie zakresu dalszych
badañ.

Celem artyku³u jest zaprezentowanie wieloletnich
zmian stanów zwierciad³a wody w kompleksach wodonoœ-
nych wystêpuj¹cych w wy¿ynnym subregionie œrodkowej
Wis³y na ró¿nych g³êbokoœciach p.p.t. Dotychczas nie
wskazano jeszcze przyczyn wahania ciœnieñ piezometrycz-
nych w tych g³êbokich kompleksach wodonoœnych o na-
piêtym zwierciadle wody, poniewa¿ uznano, ¿e materia³
badawczy jest niewystarczaj¹cy do tego, aby je wiarygod-
nie ustaliæ. Praca ta jest zatem wstêpem do dyskusji na
temat œledzonych zmian.

HISTORIA BADAÑ

Organizacjê sieci punktów pomiarowych zwierciad³a
wód podziemnych rozpocz¹³ w Polsce w 1972 r. Instytut
Geologiczny (obecnie Pañstwowy Instytut Geologiczny
– Pañstwowy Instytut Badawczy, PIG-PIB). W granicach

terenu badañ pierwsze pomiary stanów zwierciad³a wody
w otworach obserwacyjno-badawczych wykonano: w stac-
jach hydrogeologicznych I rzêdu w Bia³owie¿y, £ysako-
wie i Na³êczowie w 1980 r.; w stacji w Morusach w 1981 r.;
w Kaplicy i Sêdowie w 1982 r.; a w Podlesiu w 1997 r.
W 1991 r. w ramach pañstwowego monitoringu œrodowi-
ska uruchomiono tak¿e monitoring jakoœci wód podziem-
nych w sieci krajowej. W 2005 r., w wyniku nowelizacji
ustawy Prawo wodne, obie sieci zosta³y po³¹czone i od
2007 r. funkcjonuje jedna sieæ obserwacyjno-badawcza
wód podziemnych. Pocz¹tkowo badania prowadzono w
ramach Programu monitoringu jednolitych czêœci wód
podziemnych i Programu jednolitego systemu wód pod-
ziemnych. Od 1.01.2016 r. s¹ one realizowane na podstawie
Zweryfikowanego programu monitoringu wód podziem-
nych w uk³adzie dorzeczy na lata 2016–2021 (Kazimierski,
2014).

OBSZAR BADAÑ

Wy¿ynny subregion œrodkowej Wis³y (Paczyñski,
Sadurski, 2007; Pra¿ak, 2007) obejmuje zachodni frag-
ment Wy¿yny Œl¹sko-Krakowskiej, Wy¿ynê Ma³opolsk¹
i Wy¿ynê Lubelsk¹. W tektonicznym podziale kraju nale¿¹
do niego, znajduj¹ce siê w granicach wymienionych
wy¿yn: monoklina œl¹sko-krakowska, niecka miechowska,
region œwiêtokrzyski i niecka lubelsko-radomska (ryc. 1).
W subregionie tym funkcjonuje siedem stacji hydrogeo-
logicznych I rzêdu. Na terenie ka¿dej z nich odwiercono
od 2 do 5 otworów hydrogeologicznych, stanowi¹cych
punkty obserwacyjno-badawcze sieci krajowej monitorin-
gu wód podziemnych. G³ówne, u¿ytkowe poziomy wodo-
noœne wykszta³ci³y siê w tym subregionie w ska³ach
paleozoicznych i mezozoicznych, ods³aniaj¹cych siê w
licznych wychodniach. Piêtro czwartorzêdowe tylko lokal-
nie (w dolinach rzecznych) spe³nia tu kryteria poziomu
g³ównego.

Struktury wodonoœne

W wy¿ynnym subregionie œrodkowej Wis³y na Wy¿y-
nie Œl¹sko-Krakowskiej struktur¹ wodonoœn¹ wysuniêt¹
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najbardziej na zachód jest monoklina œl¹sko-krakowska.
Jednostka ta sk³ada siê z utworów triasu (wapienie, dolo-
mity) i jury (wapienie, i³o³upki, zlepieñce), które zapadaj¹
w kierunku pó³nocno-wschodnim.

Na Wy¿ynie Ma³opolskiej du¿ymi, regionalnymi struk-
turami wodonoœnymi s¹: niecka miechowska, region
œwiêtokrzyski (sk³adaj¹cy siê z trzonu paleozoicznego i obrze-
¿enia persko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich) oraz
czêœæ niecki lubelsko-radomskiej znajduj¹ca siê na zachód
od Wis³y. W niecce miechowskiej wystêpuj¹ dwa kom-
pleksy warstw wodonoœnych. Górny kompleks, o zwiercia-
dle swobodnym, stanowi¹ lokalnie zalegaj¹ce osady
czwartorzêdowe i ska³y kredy górnej (Cr3 – margle opoki,
piaskowce) ze szczelinami otwartymi do g³êbokoœci ok.
80–100 m. G³êbiej szczeliny te s¹ zaciœniête i ska³y staj¹
siê pó³przepuszczalne lub te¿ nieprzepuszczalne. Pod nimi,
na g³êbokoœci od kilkudziesiêciu do kilkuset metrów, le¿¹
wodonoœne piaskowce i piaski kredy górnej (Cr3 – ceno-
man) i wapienie jury górnej (J3), które stanowi¹ dolny
kompleks wodonoœny o zwierciadle napiêtym, stabili-
zuj¹cym siê powy¿ej terenu. W regionie œwiêtokrzyskim
jest jeden kompleks warstw wodonoœnych, wieku od
kambru do czwartorzêdu, o swobodnym zwierciadle
wody, jednak lokalnie napiêtym przez nieci¹g³e, pó³prze-
puszczalne lub nieprzepuszczalne przewarstwienia i³ów,

³upków i i³o³upków w utworach karbonu, permu i triasu
górnego. Tektonika regionu jest fa³dowa. Przebieg fa³dów
o osiach w kierunkach ESE-WNW i SE-NW zaburzaj¹
pod³u¿ne i poprzeczne wzglêdem nich uskoki. Na starszym
pod³o¿u, pomiêdzy jego licznymi wychodniami, zalega
nieci¹g³a pokrywa osadów czwartorzêdowych (¿wiry,
piaski, mu³ki, i³y i gliny). Wodonoœne s¹ utwory czwarto-
rzêdowe (Q – piaski i ¿wiry; lokalnie), jury górnej (J3 – wa-
pienie, margle), triasu œrodkowego (T2 – wapienie,
margle), triasu dolnego (T1 – piaskowce), permu górnego
(P3 – piaskowce, zlepieñce) oraz dewonu œrodkowego i gór-
nego (D2, 3 – wapienie, dolomity). Utwory famenu, tzn.
najwy¿szej czêœci dewonu górnego (D3 – wapienie,
margle), i triasu górnego (T3 – piaskowce, mu³owce,
i³owce i i³y) s¹ bardzo s³abo wodonoœne. Pó³przepuszczal-
ne lub te¿ nieprzepuszczalne s¹ natomiast ska³y karbonu
dolnego (C1 – ³upki, wapienie), dewonu dolnego (D1 – pias-
kowce, mu³owce), syluru, ordowiku i kambru (S, O, Cm).

Na Wy¿ynie Lubelskiej system wodonoœny jest rozwi-
niêty w niecce lubelsko-radomskiej, któr¹ wype³niaj¹
utwory kredowe, neogeñskie i czwartorzêdowe. System
kr¹¿enia wód podziemnych w piaszczystych warstwach
neogenu jest czêsto skomplikowany przez rozdzielaj¹ce je
gliny, mu³ki i i³y. Dodatkow¹ komplikacjê stanowi¹ g³êbo-
kie rowy tektoniczne, w których obok piasków i mu³ków
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Ryc. 1. Rozmieszczenie stacji hydrogeologicznych I rzêdu w wy¿ynnym subregionie œrodkowej Wis³y
Fig. 1. Distribution of first order hydrogeological stations in the upland subregion of the middle Vistula River



wystêpuj¹ tak¿e warstwy wêgla brunatnego. W sieci krajo-
wej monitoringu wód podziemnych w niecce lubelsko-ra-
domskiej s¹ obserwowane tylko górna partia utworów
górnokredowych (margle, opoki i gezy), do g³êbokoœci
ok. 80–100 m, i nieci¹g³e piêtro czwartorzêdowe (piaski).
Utwory górnokredowe charakteryzuj¹ siê obecnoœci¹ licz-
nych stref uskokowych o podwy¿szonej wodonoœnoœci.
Jednak poni¿ej 80–100 m p.p.t. szczeliny s¹ w nich zaciœ-
niête, co powoduje, ¿e ska³y te staj¹ siê pó³przepuszczalne
lub nieprzepuszczalne.

Stacje hydrogeologiczne I rzêdu

W rejonie badañ znajduje siê siedem stacji hydrogeolo-
gicznych I rzêdu. Na obszarze ka¿dej z nich funkcjonuje od
dwóch do piêciu otworów hydrogeologiczno-badawczych.

Na Wy¿ynie Œl¹sko-Krakowskiej znajduje siê jedna
stacja hydrogeologiczna I rzêdu nr 476 Morusy (ryc. 2).
W otworach hydrogeologicznych stacji s¹ obserwowane
jurajskie i triasowe piêtra wodonoœne:

� otwór Morusy 2, o g³êbokoœci 91,0 m, ujmuje piêtro
jurajskie (wapienie), zwierciad³o wody swobodne;

� otwór Morusy 1, o g³êbokoœci 325 m, ujmuje piêtro
triasowe (wapienie), zwierciad³o wody napiête.

Na Wy¿ynie Ma³opolskiej dzia³a piêæ stacji hydroge-
ologicznych I rzêdu – dwie w niecce miechowskiej i trzy
w regionie œwiêtokrzyskim. W niecce miechowskiej wody
piêter czwartorzêdowego, kredowego i jurajskiego s¹
obserwowane w otworach dwóch stacji hydrogeologicz-
nych: nr 470 – Podlesie i nr 336 – Bia³owie¿a.

Stacja nr 470 Podlesie (ryc. 3):
� otwór Podlesie 5, o g³êbokoœci 12,5 m, ujmuje piêtro

kredowe (opoki, margle), zwierciad³o wody swo-
bodne;

� otwór Podlesie 1, o g³êbokoœci 50 m, ujmuje piêtro
kredowe (opoki, margle), zwierciad³o wody swo-
bodne;

� otwór Podlesie 4, o g³êbokoœci 84 m, ujmuje piêtro kre-
dowe (opoki, margle), zwierciad³o wody napiête (?);

� otwór Podlesie 2, o g³êbokoœci 250 m, ujmuje piêtro
jurajskie (wapienie), zwierciad³o wody napiête;

� otwór Podlesie 3, o g³êbokoœci 570 m, ujmuje piêtro
jurajskie (wapienie), zwierciad³o wody napiête (?).

Stacja nr 336 Bia³owie¿a (ryc. 4):
� otwór Bia³owie¿a 7, o g³êbokoœci 12,8 m, ujmuje

piêtro czwartorzêdowe (piaski), zwierciad³o wody
swobodne;

� otwór Bia³owie¿a 5, o g³êbokoœci 95 m, ujmuje piê-
tro kredowe (margle), zwierciad³o wody swobodne;

� otwór Bia³owie¿a 2, o g³êbokoœci 235 m, ujmuje piê-
tro kredowe (piaski, piaskowce), zwierciad³o wody
napiête;

� otwór Bia³owie¿a 4, o g³êbokoœci 285 m, ujmuje piê-
tro jurajskie (wapienie), zwierciad³o wody napiête.

W regionie œwiêtokrzyskim w stacjach hydrogeolo-
gicznych I rzêdu nr 475 Sêdów, 474 Kaplica i 390 Na³êczów
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Ryc. 2. Profil hydrogeologiczny stacji Morusy
Fig. 2. Hydrogeological profile of the Morusy station

Ryc. 3. Profil hydrogeologiczny stacji Podlesie
Fig. 3. Hydrogeological profile of the Podlesie station



jest obserwowanych 5 piêter wodonoœnych: czwartorzêdo-
we, jurajskie, triasowe, permskie i dewoñskie.

Stacja 475 Sêdów (ryc. 5):
� otwór Sêdów 4, o g³êbokoœci 7,9 m, ujmuje piêtro

czwartorzêdowe (piaski), zwierciad³o wody swo-
bodne;

� otwór Sêdów 3, o g³êbokoœci 60 m, ujmuje poziom
œrodkowojurajski (piaskowce), zwierciad³o wody
swobodne (lokalnie napiête w profilu otworu);

� otwór Sêdów 1, o g³êbokoœci 140 m, ujmuje poziom
dolnojurajski (piaskowce z wk³adkami mu³owców),
zwierciad³o wody napiête;

� otwór Sêdów 2, o g³êbokoœci 200 m, ujmuje poziom
dolnojurajski (piaskowce z wk³adkami mu³owców),
zwierciad³o wody napiête.

Stacja 474 Kaplica (ryc. 6):
� otwór Kaplica 1, o g³êbokoœci 93 m, ujmuje poziom

górnojurajski (wapienie), zwierciad³o wody swo-
bodne;

� otwór Kaplica 2, o g³êbokoœci 152 m, ujmuje poziom
œrodkowojurajski (piaskowce), zwierciad³o wody
swobodne;

� otwór Kaplica 3, o g³êbokoœci 200 m, ujmuje poziom
œrodkowojurajski (piaskowce z przewarstwieniami
i³ów i i³o³upków), zwierciad³o wody lokalnie napiê-
te.
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Ryc. 5. Profil hydrogeologiczny stacji Sêdów
Fig. 5. Hydrogeological profile of the Sêdów station

Ryc. 6. Profil hydrogeologiczny stacji Kaplica
Fig 6. Hydrogeological profile of the Kaplica station

�

Ryc. 4. Profil hydrogeologiczny stacji Bia³owie¿a
Fig. 4. Hydrogeological profile of the Bia³owie¿a station



Stacja 390 Na³êczów (ryc. 7):
� otwór Na³êczów 4, o g³êbokoœci 25 m, ujmuje piêtro

czwartorzêdowe (piaski), zwierciad³o wody swobodne;
� otwór Na³êczów 3, o g³êbokoœci 87 m, ujmuje

poziom dolnotriasowy (piaskowce), zwierciad³o
wody swobodne;

� otwór Na³êczów 2, o g³êbokoœci 185,8 m, ujmuje
poziom górnopermski (zlepieñce), zwierciad³o wody
napiête;

� otwór Na³êczów 1, o g³êbokoœci 250 m, ujmuje
poziom œrodkowodewoñski (wapienie), zwierciad³o
po³¹czonych poziomów wodonoœnych – górnoperm-
skiego i œrodkowodewoñskiego – napiête.

Na Wy¿ynie Lubelskiej w stacji I rzêdu nr 399 £ysa-
ków w niecce lubelsko-radomskiej obserwacjami objêto
warstwy wodonoœne piêtra czwartorzêdowego (piaski,
piaski ze ¿wirem) i poziomu górnokredowego (margle,
opoki, gezy) o swobodnym zwierciadle wody (ryc. 8):

� otwór £ysaków 4 (otwór zastêpczy za £ysaków 3),
o g³êbokoœci 9,75 m, ujmuje piêtro czwartorzêdowe
(piaski), zwierciad³o wody swobodne;

� otwór £ysaków 2, o g³êb. 23 m, ujmuje piêtro czwar-
torzêdowe (piaski), zwierciad³o wody swobodne;

� otwór £ysaków 1, o g³êbokoœci 100 m, ujmuje poziom
górnokredowy (wapienie margliste, zlepieñce), zwier-
ciad³o wody swobodne.

Kompleksy warstw wodonoœnych
w subregionie wy¿ynnym œrodkowej Wis³y

W subregionie wy¿ynnym œrodkowej Wis³y wystêpuj¹
trzy kompleksy warstw wodonoœnych o ró¿nych warun-
kach hydrodynamicznych:

� 1 kompleks – poziomy wodonoœne o swobodnym
zwierciadle wody i dobrym kontakcie hydraulicz-
nym z wodami powierzchniowymi, które stanowi¹
bazy drena¿u, wystêpuj¹ce w strefie aktywnej
wymiany wód podziemnych;

� 2 kompleks – poziomy wodonoœne i warstwy pó³prze-
puszczalne, o swobodnym lub lokalnie napiêtym
zwierciadle wody i utrudnionym kontakcie hydrau-
licznym z wodami powierzchniowymi stanowi¹cymi
bazy drena¿u, o zmiennym ciœnieniu piezometrycz-
nym w profilu pionowym, wystêpuj¹ce w strefie
aktywnej wymiany wód podziemnych;

� 3 kompleks – poziomy wodonoœne o zwierciadle
wody napiêtym przez nadleg³e ska³y pó³przepusz-
czalne i nieprzepuszczalne, czêsto artezyjskim, o re-
gionalnym rozprzestrzenieniu, wodach zwyk³ych,
zasolonych lub termalnych, wystêpuj¹ce przewa¿nie
poni¿ej strefy aktywnej wymiany wód podziemnych.

Wymienione kompleksy warstw wodonoœnych o po-
dobnych warunkach kr¹¿enia wód podziemnych wyodrêb-
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Ryc. 7. Profil hydrogeologiczny stacji Na³êczów
Fig. 7. Hydrogeological profile of the Na³êczów station

Ryc. 8. Profil hydrogeologiczny stacji £ysaków
Fig. 8. Hydrogeological profile of the £ysaków station



niono schematycznie. Na ma³ych obszarach mog¹ wyst¹piæ
sytuacje szczególne, wymagaj¹ce poszerzonej charaktery-
styki. W pionowym profilu obserwowanego systemu
wodonoœnego mog¹ wystêpowaæ wszystkie trzy komplek-
sy, dwa (1 i 2), b¹dŸ tylko 1 lub 2, które s¹ ujête otworami
hydrogeologiczno-badawczymi w poszczególnych stac-
jach (tab. 1).

METODYKA BADAÑ

Przeprowadzono analizê dynamiki wieloletnich zmian
ciœnieñ piezometrycznych w poziomach wodonoœnych w
wy¿ynnym subregionie œrodkowej Wis³y. Zmiany te oce-
niono na podstawie œrednich rocznych stanów zwierciad³a
wód podziemnych w otworach obserwacyjno-badawczych
siedmiu stacji hydrogeologicznych I rzêdu PIG-PIB (tab. 1).
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Tab. 1. Punkty obserwacyjno-badawcze stacji hydrogeologicznych w wy¿ynnym subregionie œrodkowej Wis³y
Tab. 1. Observation and research points of hydrogeological stations in the upland subregion of the central Vistula River

Nr punktu w sieci
SOBWP

Point number in the
SOBWP network

Nazwa stacji
i nr otworu

Station name
and well number

G³êbokoœæ otworu
Well depth

[m]

Stratygrafia ujêtej
warstwy wodonoœnej

Stratigraphy of the
captured aquifer

Litologia ujêtej
warstwy

wodonoœnej
Lithology of the
captured aquifer

Rok rozpoczêcia
obserwacji

Year of start of
observation

Kompleks
wodonoœny

Aquifer complex

Wy¿yna Œl¹sko-Krakowska / Silesian-Cracow Upland

monoklina œl¹sko-krakowska / Silesian-Cracow Monocline

I/47/2 Morusy 2 91 J3 w 1982 1

I/47/1 Morusy 1 325 T1, 2 w 1982 3

Wy¿yna Ma³opolska / Ma³opolska Upland

niecka miechowska / Miechów Trough

I/470/5 Podlesie 5 12 Cr3 me 2000 1

I/470/1 Podlesie 1 50 Cr3 me+o 1987 1

I/470/4 Podlesie 4 84 Cr3 me+pc 2000 3

I/470/2 Podlesie 2 250 J3 w 2000 3

I/470/3 Podlesie 3 570 J3 w 2000 3

I/336/7 Bia³owie¿a 7 12,8 Q p 1995 1

I/336/5 Bia³owie¿a 5 95 Cr3 me 1981 1

I/336/2 Bia³owie¿a 2 235 Cr3 pc 2000 3

I/336/4 Bia³owie¿a 4 285 J3 w 2000 3

region œwiêtokrzyski / Holy Cross Mountains Region

I/475/4 Sêdów 4 7,9 Q p 1995 1

I/475/3 Sêdów 3 60 J pc 1983 2

I/475/1 Sêdów 1 140 J1 pc 1983 2

I/475/2 Sêdów 2 200 J1 pc 1983 2

I/474/1 Kaplica 1 93 J3 w 1983 1

I/474/2 Kaplica 2 152 J2 pc 1983 1

I/474/3 Kaplica 3 200 J2 pc 1983 2

I/390/4 Na³êczów 4 25 Q p 1981 1

I/390/3 Na³êczów 3 87 T1 pc 1981 1

I/390/2 Na³êczów 2 185,8 P3 ze 1981 2

I/390/1 Na³êczów 1 250 D2 w 1981 2

Wy¿yna Lubelska / Lublin Upland

niecka lubelsko-radomska / Lublin-Radom Trough

I/470/5 £ysaków 3 9,4 Q p 1985 1

I/470/1 £ysaków 4 9,75 Q p 1985 1

I/470/4 £ysaków 2 23 Q p 1981 1

I/470/2 £ysaków 1 100 Cr3 w 1981 2

Objaœnienia / Explanations:
SOBWP – Sieæ Obserwacyjno-Badawcza Wód Podziemnych / Groundwater Observation and Research Network;
Stratygrafia / Stratigraphy: Q – czwartorzêd / Quaternary, Cr3 – kreda górna / Upper Cretaceous, J3 – jura górna / Upper Jurassic, J2 – jura
œrodkowa / Middle Jurassic, J1 – jura dolna / Lower Jurassic, T2 – trias œrodkowy / Middle Triassic, T1 – trias dolny / Lower Triassic, P3 – perm
górny / Upper Permian, D2 – dewon œrodkowy / Middle Devonian;
Litologia / Lithology: me – margle / marls, o – opoki / opokas, p – piaski / sands, pc – piaskowce / sandstones, w – wapienie / limestones, ze – zle-
pieñce / conglomerates
Otwory uporz¹dkowano wed³ug g³êbokoœci / The wells are ordered by depth



Œrednie roczne obliczono z cotygodniowych i codziennych
wyników pomiarów prowadzonych w ramach iloœciowego
monitoringu wód podziemnych w sieci krajowej (udostêp-
nionych na Platformie Integracyjnej Pañstwowej S³u¿by
Hydrogeologicznej).

WYNIKI BADAÑ

Ciœnienie piezometryczne wód podziemnych ulega
sta³ym wahaniom zarówno w warstwach wodonoœnych
o zwierciadle swobodnym, jak i napiêtym. Amplituda i cy-
klicznoœæ tych zmian s¹ zró¿nicowane. Zale¿¹ miêdzy in-
nymi od iloœci infiltruj¹cego opadu atmosferycznego,
przepuszczalnoœci warstw wodonoœnych, ich mi¹¿szoœci
i pojemnoœci wodnej oraz pozycji hydrodynamicznej ujêtej

warstwy wodonoœnej. W d³ugich ci¹gach obserwacyjnych,
niezale¿nie od wahañ krótkookresowych (sezonowych),
zaznaczaj¹ siê tak¿e wieloletnie zmiany poziomu
zwierciad³a wody, zarówno swobodnego, jak i napiêtego.
W zale¿noœci od warunków hydrogeologicznych zmiany
wieloletnie mog¹ byæ bardzo wyraŸne, np. otwór Sêdów 1,
lub mniej wyraŸne, zamaskowane przez zmiany sezonowe,
które s¹ wiêksze od zmian wieloletnich, np. otwór Pod-
lesie 1 (ryc. 9).

Amplitudy wieloletnich zmian ciœnieñ piezometrycz-
nych w otworach hydrogeologiczno-badawczych siedmiu
stacji hydrogeologicznych I rzêdu w subregionie wy¿yn-
nym œrodkowej Wis³y wynosz¹ od ok. 1,5 do 5 m, a stany
wód podziemnych wykazuj¹ bardzo du¿¹ wspó³kszta³tnoœæ
zmian w profilach pionowych stacji, niezale¿nie od straty-

grafii, litologii i g³êbokoœci ujmowanych warstw wodo-
noœnych (ryc. 10–16).

Charakterystyczn¹ cech¹ poziomów wód podziem-
nych obserwowanych w otworach hydrogeologiczno-ba-
dawczych stacji Podlesie, Bia³owie¿a, Sêdów i Kaplica
(o zwierciadle swobodnym i napiêtym), jest wzrost ciœnieñ
piezometrycznych wraz z g³êbokoœci¹. Nie zauwa¿a siê
takiego trendu w wodach podziemnych badanych w sta-
cjach Morusy, Na³êczów i £ysaków. W otworach stacji
Morusy (ryc. 10) ciœnienie piezometryczne w wapieniach
triasowych jest ni¿sze ni¿ w wapieniach jurajskich.
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Ryc. 9. Zmiany po³o¿enia zwierciad³a wody w otworze hydrogeologiczno-badawczym Sêdów 1 i w otworze Podlesie 1 (na podstawie
danych Platformy Integracyjnej PSH – Pañstwowej S³u¿by Hydrogeologicznej)
Fig. 9. Changes in the position of groundwater table in the Sêdów 1 hydrogeological-research well and in the Podlesie 1 well (data
after the Polish Hydrogeological Survey Integration Platform)

�

Ryc. 10. Wieloletnie zmiany ciœnieñ piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Morusy
Fig. 10. Long-term changes in piezometric pressure in piezome-
tric pressure in the hydrogeological and research wells of the
Morusy station
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Ryc. 12. Wieloletnie zmiany ciœnieñ piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Bia³owie¿a
Fig. 12. Long-term changes in piezometric pressure in the
hydrogeological and research wells of the Bia³owie¿a station

Ryc. 13. Wieloletnie zmiany ciœnieñ piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Sêdów
Fig. 13. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the Sêdów station

Ryc. 14. Wieloletnie zmiany ciœnieñ piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Kaplica
Fig. 14. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the Kaplica station

Ryc. 11. Wieloletnie zmiany ciœnieñ piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Podlesie
Fig. 11. Long-term changes in piezometric pressure in the
hydrogeological and research wells of the Podlesie station

Ryc. 15. Wieloletnie zmiany ciœnieñ piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Na³êczów
Fig. 15. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the Na³êczów station

Ryc. 16. Wieloletnie zmiany ciœnieñ piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji £ysaków
Fig. 16. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the £ysaków station



Na terenie stacji Podlesie (ryc. 11) i Bia³owie¿a (ryc. 12)
ciœnienie piezometryczne w najni¿szych poziomach wodo-
noœnych, górnokredowym (piaskowce cenomanu) i górno-
jurajskim (wapienie), kszta³tuje siê w granicach od 7 do 12 m
powy¿ej terenu (samowyp³ywy). Regionaln¹ warstw¹ napi-
naj¹c¹ zwierciad³o wody s¹ tam margliste utwory kredy
górnej, z zaciœniêtymi szczelinami poni¿ej 80–100 m.

W stacji Na³êczów (ryc. 15) najni¿sze poziomy wodo-
noœne – górnopermski i œrodkowodewoñski – znajduj¹ siê
w leju depresji pobliskiego ujêcia komunalnego Kielce-Bia-
³ogon, natomiast w otworach na terenie stacji £ysaków
(ryc. 16) ciœnienia piezometryczne w warstwach wodo-
noœnych na ró¿nych g³êbokoœciach s¹ do siebie zbli¿one.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wieloletnie obserwacje stanu zwierciad³a wód pod-
ziemnych, prowadzone przez PIG-PIB w krajowych sta-
cjach hydrogeologicznych I rzêdu, umo¿liwiaj¹ poznanie
zakresu zmian stanów zwierciad³a wód podziemnych w
ró¿nych warunkach hydrogeologicznych. Szczegó³owa
analiza wyników wieloletnich pomiarów ustabilizowanego
zwierciad³a wody w otworach siedmiu stacji hydrogeolo-
gicznych I rzêdu, odwierconych na obszarze wy¿ynnego
subregionu œrodkowej Wis³y, które ujmuj¹ warstwy wodo-
noœne w ró¿nych warunkach hydrodynamicznych, zmie-
niaj¹cych siê w profilu pionowym, ma du¿e znaczenie dla
poznania systemów wodonoœnych kraju. Obserwacje tych
zmian nale¿y kontynuowaæ w celu poznania procesów
hydrogeologicznych decyduj¹cych o kierunkach kr¹¿enia,
stanie retencji i jakoœci wód podziemnych.

W 1 kompleksie warstw wodonoœnych, o zwierciadle
swobodnym, impulsem do zmiany ciœnieñ piezometrycz-
nych jest niew¹tpliwie zasilanie przez opady atmosfe-
ryczne, uzupe³niaj¹ce odp³yw podziemny. Zmiennoœæ
œrednich rocznych stanów zwierciad³a wody jest w nim
wspó³kszta³tna do rocznych sum opadów. Przyk³adem mog¹

byæ otwór hydrogeologiczno-badawczy Na³êczów 4 w Kiel-
cach (ryc. 15), ujmuj¹cy piaski czwartorzêdowe, i usytu-
owany w jego pobli¿u posterunek opadowy Kielce-Suków
(ryc. 17). Wspó³kszta³tnoœæ ta w wielu przypadkach jest
nieco przesuniêta w czasie (Jamorska i in., 2019). Nale¿y
te¿ pamiêtaæ, ¿e mimo takiej samej rocznej sumy opadów
ich infiltracja do warstw wodonoœnych bywa ró¿na, w zale¿-
noœci od rozk³adu opadów w czasie i innych czynników,
np. parowania terenowego.

Przyczyn¹ wieloletnich zmian ciœnieñ piezometrycz-
nych w górnych warstwach wodonoœnych o swobodnym
zwierciadle wody jest niew¹tpliwie infiltracja wód opado-
wych. Poznanie mechanizmu i przyczyn zmian ciœnieñ pie-
zometrycznych w g³êbokich i izolowanych warstwach
wodonoœnych wymaga jednak dalszych badañ, poniewa¿
proces przenoszenia impulsu do zmiany ciœnienia piezo-
metryczego z 1 kompleksu do ni¿szych kompleksów warstw
wodonoœnych (2 i 3), w których czêsto panuje wy¿sze ciœ-
nienie piezometryczne, nie zosta³ jeszcze rozpoznany. Wie-
loletnie zmiany ciœnienia s¹ w nich na ogó³ wspó³kszta³tne
czasowo, niezale¿nie od g³êbokoœci i izolacji warstw wodo-
noœnych. Dotyczy to szczególnie 3 kompleksu w niecce
miechowskiej (stacje Podlesie i Bia³owie¿a – ryc. 11 i 12),
odizolowanego od 1 kompleksu warstwami pó³przepusz-
czalnymi i nieprzepuszczalnymi o regionalnym rozprze-
strzenieniu. Dotychczas, pomimo prób, nie zdefiniowano
procesów i impulsów prowadz¹cych do takiej geometrii
zmian. Mamy tu bowiem do czynienia z sytuacj¹, w której
jest udokumentowany efekt zjawiska, lecz nie mo¿na w
jednoznaczny sposób okreœliæ i zmierzyæ jego przyczyn.

Wspó³czeœnie utylitarne znaczenie maj¹ tylko rezultaty
badañ nad zmiennoœci¹ stanów zwierciad³a s³odkich wód
u¿ytkowych poziomów wodonoœnych. Jednak wyniki
badañ i spostrze¿enia dotycz¹ce g³êbokich kompleksów
wodonoœnych, mimo ¿e obecnie maj¹ znaczenie g³ównie
naukowe, przyczyni¹ siê do wzbogacenia metodyki ustalania
zasobów wód podziemnych s³odkich i mineralnych.
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Ryc. 17. Œrednie roczne stany wód podziemnych w piêtrze czwartorzêdowym w otworze badawczym na terenie stacji hydrogeologicz-
nej Na³êczów w Kielcach na tle rocznych sum opadu atmosferycznego na posterunku opadowym Kielce-Suków
Fig. 17. Average annual groundwater levels in the Quaternary aquifer at the Na³êczów hydrogeological station in Kielce against the
background of the annual total atmospheric precipitation at the Kielce-Suków rainfall station



Przysz³e badania zmian po³o¿enia zwierciade³ wód
podziemnych w pionowych profilach kompleksów wodo-
noœnych powinny obj¹æ tak¿e pozosta³e hydrogeologiczne
regiony kraju i œciœle nawi¹zywaæ do lokalnych i regional-
nych systemów kr¹¿enia wód podziemnych. W badaniach
tych nale¿y uwzglêdniaæ zarówno wody s³odkie, jak i zmi-
neralizowane oraz ich pozycjê hydrodynamiczn¹. Dodat-
kowych informacji mog¹ dostarczyæ tak¿e wyniki badañ
paleohydrogeologicznych, które ostatnio niezbyt czêsto s¹
podejmowane.

Sk³adam podziêkowania Recenzentom za poœwiêcony czas
oraz cenne uwagi dotycz¹ce artyku³u.

LITERATURA

CABALSKA J., GALCZAK M., GIDZIÑSKI T., MIKO£AJCZYK A.
2020 – Kwartalny Biuletyn Informacyjny Wód Podziemnych pañstwo-
wej s³u¿by hydrogeologicznej, listopad 2019 – styczeñ 2020, 18 (66).

JAMORSKA I., KUBIAK-WÓJCICKA K., KRAWIEC A. 2019 – Dyna-
mics of the status of groundwater in the Polish Lowland: the River Gwda
catchment example. Geologos, 25 (3): 193–204.
KAZIMIERSKI B. (red.) 2014 – Zweryfikowany program monitoringu wód
podziemnych w uk³adzie dorzeczy na lata 2016–2021. Pañstw. Inst. Geol.
KOWALCZYK A., WESO£OWSKI P., WO�NICKA M. 2016 – Od
powodzi do suszy analiza zmian sytuacji hydrogeologicznej w Polsce w
latach 2010–2015. Biul. Pañstw. Inst. Geol., 466: 123–136.
PACZYÑSKI B., SADURSKI A. (red.) 2007 – Hydrogeologia Polski,
t. I, Wody zwyk³e. Pañstw. Inst. Geol.
PRA¯AK J. 2007 – Subregion œrodkowej Wis³y – wy¿ynny, czêœæ cen-
tralna. [W:] Paczyñski B., Sadurski A. (red.), Hydrogeologia regionalna
Polski. Pañstw. Inst. Geol.: 174–187.
PRA¯AK J. 2013 – Changes in groungwater storage Kamienna drainage
basin, Southeastern Poland. Ann. Soc. Geol. Polon., 83: 149–159.
PRA¯AK J. 2018 – Stacja hydrogeologiczna monitoringu wód podziem-
nych I rzêdu Sêdów w po³udniowo-wschodniej Polsce – wyniki i kierun-
ki dalszych badañ. Hydrogeologia, 1: 59–69.
PRA¯AK J. 2019 – Hydrogeologia zlewni Nidy oraz problemy zagospo-
darowania i ochrony zasobów wód podziemnych. Informator PSH.
Pañstw. Inst. Geol.

Praca wp³ynê³a do redakcji 21.12.2022 r.
Akceptowano do druku 7.02.2023 r.

91

Przegl¹d Geologiczny, vol. 71, nr 2, 2023


