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Wieloletnie zmiany ciSnien piezometrycznych wod podziemnych
w wyzynnym subregionie Srodkowej Wisly

Jan Prazak!

Long-term changes in groundwater piezometric pressures in the upland subregion of the middle Vistula
River. Prz. Geol., 71: 82-91; doi: 10.7306/2023.5

Abstract 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 1* 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
wod podziemnych sa monitorowane wieloletnie wahania
stanu swobodnych i napigtych zwierciadet wod podziem-
nych. W niniejszej pracy analizie poddano diugie ciagi
obserwacyjne stanéw srednich rocznych zwierciadta wod
podziemnych w wyzynnym subregionie srodkowej Wisty,
rejestrowane od lat 80. XX w. do konca 2021 r. w punktach
siedmiu stacji hydrogeologicznych I rzedu, ktore naleza do
sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych: Morusy,
Podlesie, Biatowieza, Sedow, Kaplica, Nalgczow i Lysa-
kow (ryc. 1).

Problem wieloletnich zmian standw zwierciadla wody
byl juz wczesniej rozpatrywany na podstawie danych ze
stacji hydrogeologicznych I rzgdu Kaplica, Sedow, Nate-
czow i Biatowieza, lecz obejmujacych krétsze ciagi obser-
wacyjne (Prazak, 2013, 2018, 2019). Stanami zwierciadla
wod podziemnych w punktach obserwacyjno-badawczych
sieci krajowej monitoringu wod podziemnych zajmowano
si¢ takze pod katem analizy sytuacji hydrogeologicznej
(Kowalczyk i in., 2016). W miar¢ wydtuzania si¢ czasu
obserwacji wiedza o dlugosci i amplitudzie wieloletnich
zmian stanow zwierciadla wody ulegla znacznemu wzbogace-
niu. Dotychczasowy material badawczy pozwala na ich bar-
dziej szczegotowa analizg i ustalenie zakresu dalszych
badan.

Celem artykulu jest zaprezentowanie wieloletnich
zmian stanow zwierciadta wody w kompleksach wodonos-
nych wystepujacych w wyzynnym subregionie srodkowe;j
Wisly na roéznych glebokosciach p.p.t. Dotychczas nie
wskazano jeszcze przyczyn wahania ci$nien piezometrycz-
nych w tych glebokich kompleksach wodonosnych o na-
pietym zwierciadle wody, poniewaz uznano, ze materiat
badawczy jest niewystarczajacy do tego, aby je wiarygod-
nie ustali¢. Praca ta jest zatem wstgpem do dyskusji na
temat $ledzonych zmian.

HISTORIA BADAN

Organizacjg sieci punktow pomiarowych zwierciadta
wod podziemnych rozpoczat w Polsce w 1972 r. Instytut
Geologiczny (obecnie Panstwowy Instytut Geologiczny
— Panstwowy Instytut Badawczy, PIG-PIB). W granicach

terenu badaf pierwsze pomiary stanéw zwierciadla wody
w otworach obserwacyjno-badawczych wykonano: w stac-
jach hydrogeologicznych I rzedu w Biatowiezy, Lysako-
wie i Nateczowie w 1980 r.; w stacji w Morusach w 1981 r.;
w Kaplicy i Sedowie w 1982 r.; a w Podlesiu w 1997 r.
W 1991 r. w ramach panstwowego monitoringu srodowi-
ska uruchomiono takze monitoring jakosci wod podziem-
nych w sieci krajowej. W 2005 r., w wyniku nowelizacji
ustawy Prawo wodne, obie sieci zostaty potaczone i od
2007 r. funkcjonuje jedna sie¢ obserwacyjno-badawcza
wod podziemnych. Poczatkowo badania prowadzono w
ramach Programu monitoringu jednolitych czesci wod
podziemnych i Programu jednolitego systemu wod pod-
ziemnych. Od 1.01.2016 r. sa one realizowane na podstawie
Zweryfikowanego programu monitoringu wod podziem-
nych w ukladzie dorzeczy na lata 2016—2021 (Kazimierski,
2014).

OBSZAR BADAN

Wyzynny subregion S$rodkowej Wisty (Paczynski,
Sadurski, 2007; Prazak, 2007) obejmuje zachodni frag-
ment Wyzyny Slasko-Krakowskiej, Wyzyng Matopolska
i Wyzyng Lubelska. W tektonicznym podziale kraju naleza
do niego, znajdujace si¢ w granicach wymienionych
wyzyn: monoklina $lasko-krakowska, niecka miechowska,
region swigtokrzyski i niecka lubelsko-radomska (ryc. 1).
W subregionie tym funkcjonuje siedem stacji hydrogeo-
logicznych I rzedu. Na terenie kazdej z nich odwiercono
od 2 do 5 otwordéw hydrogeologicznych, stanowiacych
punkty obserwacyjno-badawcze sieci krajowej monitorin-
gu wod podziemnych. Gléwne, uzytkowe poziomy wodo-
no$ne wyksztalcily si¢ w tym subregionie w skatach
paleozoicznych i mezozoicznych, odstaniajacych si¢ w
licznych wychodniach. Pigtro czwartorzgdowe tylko lokal-
nie (w dolinach rzecznych) spetnia tu kryteria poziomu
glownego.

Struktury wodono$ne

W wyzynnym subregionie Srodkowej Wisty na Wyzy-
nie Slasko-Krakowskiej struktura wodono$na wysunigta

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat Swigtokrzyski, ul. Zgoda 21, 25-953 Kielce;
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Rye. 1. Rozmieszczenie stacji hydrogeologicznych I rzgdu w wyzynnym subregionie srodkowej Wisty
Fig. 1. Distribution of first order hydrogeological stations in the upland subregion of the middle Vistula River

najbardziej na zachdd jest monoklina $lasko-krakowska.
Jednostka ta sktada si¢ z utworéw triasu (wapienie, dolo-
mity) i jury (wapienie, itotupki, zlepience), ktore zapadaja
w kierunku potnocno-wschodnim.

Na Wyzynie Matopolskiej duzymi, regionalnymi struk-
turami wodonosnymi sa: niecka miechowska, region
swigtokrzyski (skladajacy si¢ z trzonu paleozoicznego i obrze-
zenia persko-mezozoicznego Gor Swigtokrzyskich) oraz
czg$¢ niecki lubelsko-radomskiej znajdujaca si¢ na zachod
od Wisty. W niecce miechowskiej wystepuja dwa kom-
pleksy warstw wodono$nych. Gorny kompleks, o zwiercia-
dle swobodnym, stanowia lokalnie zalegajace osady
czwartorzgdowe i skaly kredy gornej (Cr; — margle opoki,
piaskowce) ze szczelinami otwartymi do glgbokosci ok.
80—100 m. Glebiej szczeliny te sa zacisnigte i1 skaty staja
si¢ poiprzepuszezalne lub tez nieprzepuszczalne. Pod nimi,
na glebokosci od kilkudziesigciu do kilkuset metrow, leza
wodonosne piaskowce 1 piaski kredy gornej (Cr; — ceno-
man) i wapienie jury gornej (J;), ktore stanowia dolny
kompleks wodonos$ny o zwierciadle napigtym, stabili-
zujacym si¢ powyzej terenu. W regionie §wigtokrzyskim
jest jeden kompleks warstw wodonos$nych, wieku od
kambru do czwartorzedu, o swobodnym zwierciadle
wody, jednak lokalnie napigtym przez nieciagte, potprze-
puszczalne lub nieprzepuszczalne przewarstwienia itow,

hupkow i1 itotupkow w utworach karbonu, permu i triasu
gornego. Tektonika regionu jest faldowa. Przebieg fatdow
o osiach w kierunkach ESE-WNW 1 SE-NW zaburzaja
podtuzne i poprzeczne wzglgdem nich uskoki. Na starszym
podtozu, pomigdzy jego licznymi wychodniami, zalega
nieciaglta pokrywa osadéw czwartorzegdowych (zwiry,
piaski, muiki, ity i gliny). Wodonos$ne sa utwory czwarto-
rzedowe (Q — piaski i zwiry; lokalnie), jury gornej (J; — wa-
pienie, margle), triasu $rodkowego (T, — wapienie,
margle), triasu dolnego (T, — piaskowce), permu gornego
(P; — piaskowce, zlepience) oraz dewonu srodkowego 1 gor-
nego (D, ; — wapienie, dolomity). Utwory famenu, tzn.
najwyzszej cze¢sci dewonu goérnego (D; — wapienie,
margle), 1 triasu goérnego (T; — piaskowce, mutowce,
itowce i ity) sa bardzo stabo wodonosne. Polprzepuszczal-
ne lub tez nieprzepuszczalne sa natomiast skaly karbonu
dolnego (C, —tupki, wapienie), dewonu dolnego (D, — pias-
kowce, mutowce), syluru, ordowiku i kambru (S, O, Cm).
Na Wyzynie Lubelskiej system wodono$ny jest rozwi-
nigty w niecce lubelsko-radomskiej, ktoéra wypetniaja
utwory kredowe, neogenskie i czwartorzgdowe. System
krazenia wod podziemnych w piaszczystych warstwach
neogenu jest czgsto skomplikowany przez rozdzielajace je
gliny, muiki i ity. Dodatkowa komplikacj¢ stanowia glebo-
kie rowy tektoniczne, w ktorych obok piaskéw i mutkow
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wystgpuja takze warstwy wegla brunatnego. W sieci krajo-
wej monitoringu wod podziemnych w niecce lubelsko-ra-
domskiej sa obserwowane tylko goérna partia utworow
goérnokredowych (margle, opoki i gezy), do gigbokosci
ok. 80—100 m, i nieciagte pigtro czwartorzedowe (piaski).
Utwory goérnokredowe charakteryzuja si¢ obecnoscia licz-
nych stref uskokowych o podwyzszonej wodonosnosci.
Jednak ponizej 80—100 m p.p.t. szczeliny sa w nich zacis-
nigte, co powoduje, ze skaly te staja si¢ potprzepuszczalne
lub nieprzepuszczalne.

Stacje hydrogeologiczne I rzedu

W rejonie badan znajduje si¢ siedem stacji hydrogeolo-
gicznych I rzedu. Na obszarze kazdej z nich funkcjonuje od
dwoch do pigciu otwordw hydrogeologiczno-badawczych.

Na Wyzynie Slasko-Krakowskiej znajduje si¢ jedna
stacja hydrogeologiczna I rzgdu nr 476 Morusy (ryc. 2).
W otworach hydrogeologicznych stacji sa obserwowane
jurajskie i triasowe pigtra wodonosne:

0 otwor Morusy 2, o glebokosci 91,0 m, ujmuje pigtro

jurajskie (wapienie), zwierciadlo wody swobodne;

1 otwor Morusy 1, o glgbokosci 325 m, ujmuje pigtro

triasowe (wapienie), zwierciadto wody napigte.

Na Wyzynie Malopolskiej dziata pig¢ stacji hydroge-
ologicznych I rzedu — dwie w niecce miechowskiej i trzy
w regionie $wigtokrzyskim. W niecce miechowskiej wody
pigter czwartorzegdowego, kredowego i jurajskiego sa
obserwowane w otworach dwoch stacji hydrogeologicz-
nych: nr 470 — Podlesie i nr 336 — Biatowieza.
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Rye. 2. Profil hydrogeologiczny stacji Morusy
Fig. 2. Hydrogeological profile of the Morusy station
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Stacja nr 470 Podlesie (ryc. 3):

1 otwor Podlesie 5, o glgbokosci 12,5 m, ujmuje pigtro
kredowe (opoki, margle), zwierciadto wody swo-
bodne;

1 otwor Podlesie 1, o glgbokosci 50 m, ujmuje pigtro
kredowe (opoki, margle), zwierciadlo wody swo-
bodne;

1 otwor Podlesie 4, o glebokosci 84 m, ujmuje pigtro kre-
dowe (opoki, margle), zwierciadto wody napigte (?);

1 otwor Podlesie 2, o gigbokosci 250 m, ujmuje pigtro
jurajskie (wapienie), zwierciadto wody napigte;

1 otwor Podlesie 3, o gigbokosci 570 m, ujmuje pigtro
jurajskie (wapienie), zwierciadto wody napigte (?).
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Rye. 3. Profil hydrogeologiczny stacji Podlesie
Fig. 3. Hydrogeological profile of the Podlesie station

Stacja nr 336 Biatlowieza (ryc. 4):

1 otwér Bialowieza 7, o glebokosci 12,8 m, ujmuje
pigtro czwartorzedowe (piaski), zwierciadto wody
swobodne;

1 otwor Bialowieza 5, o glgbokosci 95 m, ujmuje pig-
tro kredowe (margle), zwierciadto wody swobodne;

1 otwor Biatowieza 2, o glgbokosci 235 m, ujmuje pig-
tro kredowe (piaski, piaskowce), zwierciadto wody
napigte;

(1 otwor Biatowieza 4, o gigbokosci 285 m, ujmuje pig-
tro jurajskie (wapienie), zwierciadto wody napigte.
W regionie $wigtokrzyskim w stacjach hydrogeolo-

gicznych I rzgdu nr 475 S¢dow, 474 Kaplica i 390 Naleczow
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Ryec. 5. Profil hydrogeologiczny stacji Sedéw Ryec. 6. Profil hydrogeologiczny stacji Kaplica
Fig. 5. Hydrogeological profile of the Sedow station Fig 6. Hydrogeological profile of the Kaplica station
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Stacja 390 Natgczow (ryc. 7):

0 otwor Naleczow 4, o glebokosei 25 m, ujmuje pigtro
czwartorzedowe (piaski), zwierciadto wody swobodne;

0 otwor Natgczow 3, o glebokosci 87 m, ujmuje
poziom dolnotriasowy (piaskowce), zwierciadto
wody swobodne;

0 otwor Nateczow 2, o glebokosci 185,8 m, ujmuje
poziom goérnopermski (zlepience), zwierciadto wody
napigte;

0 otwdr Nateczéw 1, o glebokosci 250 m, ujmuje
poziom $rodkowodewonski (wapienie), zwierciadto
potaczonych pozioméw wodonosnych — géornoperm-
skiego i srodkowodewonskiego — napigte.

Na Wyzynie Lubelskiej w stacji I rzgdu nr 399 Lysa-
kéw w niecce lubelsko-radomskiej obserwacjami objgto
warstwy wodono$ne pigtra czwartorzgdowego (piaski,
piaski ze zwirem) i poziomu gérnokredowego (margle,
opoki, gezy) o swobodnym zwierciadle wody (ryc. 8):

0 otwor Lysakow 4 (otwor zastepezy za Lysakow 3),

o glebokosci 9,75 m, ujmuje pigtro czwartorzedowe
(piaski), zwierciadto wody swobodne;

0 otwor Lysakow 2, o gleb. 23 m, ujmuje pigtro czwar-
torzgdowe (piaski), zwierciadto wody swobodne;

0 otwor Lysakow 1, o glebokoscei 100 m, ujmuje poziom
gornokredowy (wapienie margliste, zlepience), zwier-
ciadto wody swobodne.
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Rye. 7. Profil hydrogeologiczny stacji Nalgczow
Fig. 7. Hydrogeological profile of the Natgczéw station
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Kompleksy warstw wodono$nych
w subregionie wyzynnym Srodkowej Wisly

W subregionie wyzynnym Srodkowej Wisty wystepuja

trzy kompleksy warstw wodonosnych o réznych warun-
kach hydrodynamicznych:

1 1 kompleks — poziomy wodonos$ne o swobodnym
zwierciadle wody i1 dobrym kontakcie hydraulicz-
nym z wodami powierzchniowymi, ktore stanowia
bazy drenazu, wystepujace w strefie aktywnej
wymiany wod podziemnych;

1 2 kompleks — poziomy wodonos$ne i warstwy potprze-
puszczalne, o swobodnym lub lokalnie napigtym
zwierciadle wody i1 utrudnionym kontakcie hydrau-
licznym z wodami powierzchniowymi stanowigcymi
bazy drenazu, o zmiennym cis$nieniu piezometrycz-
nym w profilu pionowym, wystepujace w strefie
aktywnej wymiany wod podziemnych;

1 3 kompleks — poziomy wodonosne o zwierciadle
wody napigtym przez nadlegte skaly potprzepusz-
czalne i nieprzepuszczalne, czg¢sto artezyjskim, o re-
gionalnym rozprzestrzenieniu, wodach zwyktych,
zasolonych lub termalnych, wystgpujace przewaznie
ponizej strefy aktywnej wymiany wod podziemnych.

Wymienione kompleksy warstw wodonosnych o po-

dobnych warunkach krazenia wod podziemnych wyodreb-
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Ryec. 8. Profil hydrogeologiczny stacji Lysakow
Fig. 8. Hydrogeological profile of the Lysakow station
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niono schematycznie. Na matych obszarach moga wystapi¢
sytuacje szczegolne, wymagajace poszerzonej charaktery-

styki. W pionowym profilu obserwowanego systemu
wodonosnego moga wystepowacé wszystkie trzy komplek-
sy, dwa (1 12), badz tylko 1 lub 2, ktore sa ujgte otworami
hydrogeologiczno-badawczymi w poszczegolnych stac-

jach (tab. 1).

METODYKA BADAN

Przeprowadzono analize¢ dynamiki wieloletnich zmian
ci$nien piezometrycznych w poziomach wodonosnych w
wyzynnym subregionie $srodkowej Wisty. Zmiany te oce-
niono na podstawie $rednich rocznych stanow zwierciadta

wod podziemnych w otworach obserwacyjno-badawczych
siedmiu stacji hydrogeologicznych I rzedu PIG-PIB (tab. 1).

Tab. 1. Punkty obserwacyjno-badawcze stacji hydrogeologicznych w wyzynnym subregionie srodkowej Wisty
Tab. 1. Observation and research points of hydrogeological stations in the upland subregion of the central Vistula River

Nr punktu w sieci Nazwa stacji Glebokos¢ otworu Stratygrafia ujg,tej . Litovl,g%i;vt;‘ftej Rok rozpocz‘(‘;cia Kompleks
SOBWP i nr otworu warstwy wodonos$nej P obserwacji .
Point number in the Station name Well depth Stratigraphy of the 'wodonosne] Year of start of w?donosny
SOBWP network and well number (m] captured aquifer L{;:;};::Z?; Z{l lt.;:r observation Agquifer complex
Wyzyna Slasko-Krakowska / Silesian-Cracow Upland
monoklina §lasko-krakowska / Silesian-Cracow Monocline
1/47/2 Morusy 2 91 I3 w 1982 1
1/47/1 Morusy 1 325 T w 1982 3
Wyzyna Malopolska / Malopolska Upland
niecka miechowska / Miechow Trough
1/470/5 Podlesie 5 12 Cr3 me 2000 1
1/470/1 Podlesie 1 50 Cr; me+o 1987 1
1/470/4 Podlesie 4 84 Cr; me+pc 2000 3
1/470/2 Podlesie 2 250 I3 w 2000 3
1/470/3 Podlesie 3 570 I3 A 2000 3
1/336/7 Biatowieza 7 12,8 Q p 1995 1
1/336/5 Biatowieza 5 95 Cr3 me 1981 1
1/336/2 Biatowieza 2 235 Cr; pe 2000 3
1/336/4 Biatowieza 4 285 I3 s 2000 3
region Swietokrzyski / Holy Cross Mountains Region
1/475/4 Sedow 4 7,9 Q p 1995 1
1/475/3 Sedow 3 60 J pe 1983 2
1/475/1 Sedow 1 140 M pc 1983 2
1/475/2 Sedow 2 200 I pe 1983 2
1/474/1 Kaplica 1 93 I3 w 1983 1
1/474/2 Kaplica 2 152 I pc 1983 1
1/474/3 Kaplica 3 200 I pc 1983 2
1/390/4 Nateczow 4 25 Q p 1981 1
1/390/3 Natgezow 3 87 T, pc 1981 1
1/390/2 Nalgczow 2 185.8 P; ze 1981 2
1/390/1 Nateczow 1 250 D, w 1981 2
Wyzyna Lubelska / Lublin Upland
niecka lubelsko-radomska / Lublin-Radom Trough
1/470/5 Lysakow 3 9,4 Q p 1985 1
1/470/1 Lysakow 4 9,75 Q p 1985 1
1/470/4 Lysakow 2 23 Q p 1981 1
1/470/2 Lysakow 1 100 Cr3 w 1981 2

Objasnienia / Explanations:
SOBWP - Sie¢ Obserwacyjno-Badawcza Wod Podziemnych / Groundwater Observation and Research Network;
Stratygrafia / Stratigraphy: Q — czwartorzed / Quaternary, Cr;— kreda gorna / Upper Cretaceous, J;— jura gorna / Upper Jurassic, J,— jura

srodkowa / Middle Jurassic, J;— jura dolna / Lower Jurassic, T,— trias srodkowy / Middle Triassic, T, — trias dolny / Lower Triassic, P; — perm
gorny / Upper Permian, D,— dewon §rodkowy / Middle Devonian;
Litologia / Lithology: me — margle / marls, o — opoki / opokas, p — piaski / sands, pe — piaskowce / sandstones, w — wapienie / limestones, ze — zle-

pience / conglomerates

Otwory uporzadkowano wedtug gtebokosci / The wells are ordered by depth
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Srednie roczne obliczono z cotygodniowych i codziennych
wynikow pomiarow prowadzonych w ramach ilosciowego
monitoringu wod podziemnych w sieci krajowej (udostep-
nionych na Platformie Integracyjnej Panstwowej Stuzby
Hydrogeologicznej).

WYNIKI BADAN

Cisnienie piezometryczne wod podziemnych ulega
stalym wahaniom zaré6wno w warstwach wodonos$nych
o zwierciadle swobodnym, jak i napigtym. Amplituda i cy-
klicznos$¢ tych zmian sa zréznicowane. Zaleza migdzy in-
nymi od iloéci infiltrujacego opadu atmosferycznego,
przepuszczalno$ci warstw wodono$nych, ich miazszosci
i pojemnosci wodnej oraz pozycji hydrodynamicznej ujgtej

warstwy wodonosnej. W dtugich ciagach obserwacyjnych,
niezaleznie od wahan krotkookresowych (sezonowych),
zaznaczaja si¢ takze wieloletnie zmiany poziomu
zwierciadta wody, zarowno swobodnego, jak i napigtego.
W zaleznosci od warunkow hydrogeologicznych zmiany
wieloletnie moga by¢ bardzo wyrazne, np. otwor Sedow 1,
lub mniej wyrazne, zamaskowane przez zmiany sezonowe,
ktore sa wigksze od zmian wieloletnich, np. otwor Pod-
lesie 1 (ryc. 9).

Amplitudy wieloletnich zmian ci$nien piezometrycz-
nych w otworach hydrogeologiczno-badawczych siedmiu
stacji hydrogeologicznych I rzedu w subregionie wyzyn-
nym $rodkowej Wisty wynosza od ok. 1,5 do 5 m, a stany
wod podziemnych wykazuja bardzo duza wspotksztattnose
zmian w profilach pionowych stacji, niezaleznie od straty-
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Ryc. 9. Zmiany potozenia zwierciadta wody w otworze hydrogeologiczno-badawczym S¢dow 1 i w otworze Podlesie 1 (na podstawie
danych Platformy Integracyjnej PSH — Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej)
Fig. 9. Changes in the position of groundwater table in the Sedow 1 hydrogeological-research well and in the Podlesie 1 well (data

after the Polish Hydrogeological Survey Integration Platform)
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Ryec. 10. Wieloletnie zmiany ci$nien 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

grafii, litologii i giebokosci uyymowanych warstw wodo-
nosnych (ryc. 10-16).

Charakterystyczna cecha pozioméw wod podziem-
nych obserwowanych w otworach hydrogeologiczno-ba-
dawczych stacji Podlesie, Biatowieza, Sedoéw i Kaplica
(o zwierciadle swobodnym i napigtym), jest wzrost cisnien
piezometrycznych wraz z gl¢bokoscia. Nie zauwaza si¢
takiego trendu w wodach podziemnych badanych w sta-
cjach Morusy, Natgczow i Lysakow. W otworach stacji
Morusy (ryc. 10) ci$nienie piezometryczne w wapieniach
triasowych jest nizsze niz w wapieniach jurajskich.
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Fig. 11. Long-term changes in piezometric pressure in the
hydrogeological and research wells of the Podlesie station
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Ryec. 12. Wieloletnie zmiany ci$nien piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Bialowieza

Fig. 12. Long-term changes in piezometric pressure in the
hydrogeological and research wells of the Bialowieza station
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Fig. 13. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the Sedow station
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Ryec. 14. Wicloletnie zmiany ci$nien piezometrycznych w otwo-
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Fig. 14. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the Kaplica station
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Ryec. 15. Wieloletnie zmiany ci$nien piezometrycznych w otwo-
rach hydrogeologiczno-badawczych stacji Nateczow

Fig. 15. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the Naleczow station
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Fig. 16. Long-term changes in piezometric pressure in the hydro-
geological and research wells of the Lysakow station
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Na terenie stacji Podlesie (ryc. 11) i Biatowieza (ryc. 12)
ci$nienie piezometryczne w najnizszych poziomach wodo-
nos$nych, gérnokredowym (piaskowce cenomanu) i gérno-
jurajskim (wapienie), ksztaltuje si¢ w granicach od 7 do 12 m
powyzej terenu (samowypltywy). Regionalng warstwa napi-
najaca zwierciadto wody sa tam margliste utwory kredy
gornej, z zacisnigtymi szczelinami ponizej 80—100 m.

W stacji Nalgczow (ryc. 15) najnizsze poziomy wodo-
nosne — gornopermski i srodkowodewonski — znajduja si¢
w leju depresji pobliskiego ujgcia komunalnego Kielce-Bia-
togon, natomiast w otworach na terenie stacji Lysakow
(ryc. 16) ci$nienia piezometryczne w warstwach wodo-
nos$nych na réznych glebokosciach sa do siebie zblizone.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Wieloletnie obserwacje stanu zwierciadta wod pod-
ziemnych, prowadzone przez PIG-PIB w krajowych sta-
cjach hydrogeologicznych I rzedu, umozliwiaja poznanie
zakresu zmian standéw zwierciadta wod podziemnych w
réznych warunkach hydrogeologicznych. Szczegotowa
analiza wynikow wieloletnich pomiaréw ustabilizowanego
zwierciadta wody w otworach siedmiu stacji hydrogeolo-
gicznych I rzedu, odwierconych na obszarze wyzynnego
subregionu §rodkowej Wisty, ktore ujmuja warstwy wodo-
nosne w roznych warunkach hydrodynamicznych, zmie-
niajacych si¢ w profilu pionowym, ma duze znaczenie dla
poznania systemdéw wodonos$nych kraju. Obserwacje tych
zmian nalezy kontynuowa¢ w celu poznania procesow
hydrogeologicznych decydujacych o kierunkach krazenia,
stanie retencji i jako$ci wod podziemnych.

W 1 kompleksie warstw wodonosnych, o zwierciadle
swobodnym, impulsem do zmiany ci$nien piezometrycz-
nych jest niewatpliwie zasilanie przez opady atmosfe-
ryczne, uzupetniajace odpltyw podziemny. Zmienno$é
srednich rocznych stanéw zwierciadta wody jest w nim
wspolksztaltna do rocznych sum opadow. Przyktadem moga

by¢ otwor hydrogeologiczno-badawczy Nalgczow 4 w Kiel-
cach (ryc. 15), ujmujacy piaski czwartorzgdowe, 1 usytu-
owany w jego poblizu posterunek opadowy Kielce-Sukow
(ryc. 17). Wspotksztaltnos¢ ta w wielu przypadkach jest
nieco przesuni¢ta w czasie (Jamorska i in., 2019). Nalezy
tez pamigta¢, ze mimo takiej samej rocznej sumy opadow
ich infiltracja do warstw wodono$nych bywa rozna, w zalez-
nosci od rozktadu opadoéw w czasie i innych czynnikow,
np. parowania terenowego.

Przyczyna wieloletnich zmian ci$nien piezometrycz-
nych w goérnych warstwach wodonosnych o swobodnym
zwierciadle wody jest niewatpliwie infiltracja wod opado-
wych. Poznanie mechanizmu i przyczyn zmian ci$nien pie-
zometrycznych w glgbokich i izolowanych warstwach
wodono$nych wymaga jednak dalszych badan, poniewaz
proces przenoszenia impulsu do zmiany ci$nienia piezo-
metryczego z 1 kompleksu do nizszych kompleksow warstw
wodonos$nych (2 i 3), w ktorych czgsto panuje wyzsze cis-
nienie piezometryczne, nie zostal jeszcze rozpoznany. Wie-
loletnie zmiany cisnienia sa w nich na ogot wspotksztattne
czasowo, niezaleznie od glgbokosci i izolacji warstw wodo-
nosnych. Dotyczy to szczegdlnie 3 kompleksu w niecce
miechowskiej (stacje Podlesie i Biatowieza —ryc. 111 12),
odizolowanego od 1 kompleksu warstwami potprzepusz-
czalnymi i nieprzepuszczalnymi o regionalnym rozprze-
strzenieniu. Dotychczas, pomimo prob, nie zdefiniowano
procesow 1 impulséw prowadzacych do takiej geometrii
zmian. Mamy tu bowiem do czynienia z sytuacja, w ktorej
jest udokumentowany efekt zjawiska, lecz nie mozna w
jednoznaczny sposob okresli¢ i zmierzy¢ jego przyczyn.

Wspotczesnie utylitarne znaczenie maja tylko rezultaty
badan nad zmiennoS$cia stanow zwierciadta stodkich wod
uzytkowych pozioméw wodonos$nych. Jednak wyniki
badan i spostrzezenia dotyczace glgbokich kompleksow
wodono$nych, mimo Ze obecnie maja znaczenie glownie
naukowe, przyczynia si¢ do wzbogacenia metodyki ustalania
zasobow wod podziemnych stodkich i mineralnych.
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Ryec. 17. Srednie roczne stany wod podziemnych w pigtrze czwartorzedowym w otworze badawczym na terenie stacji hydrogeologicz-
nej Nateczow w Kielcach na tle rocznych sum opadu atmosferycznego na posterunku opadowym Kielce-Sukow

Fig. 17. Average annual groundwater levels in the Quaternary aquifer at the Naleczow hydrogeological station in Kielce against the
background of the annual total atmospheric precipitation at the Kielce-Sukow rainfall station
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Przyszte badania zmian potozenia zwierciadet wod
podziemnych w pionowych profilach kompleksow wodo-
nosnych powinny objac¢ takze pozostate hydrogeologiczne
regiony kraju i §cisle nawiazywac do lokalnych i regional-
nych systemow krazenia wod podziemnych. W badaniach
tych nalezy uwzglednia¢ zarowno wody stodkie, jak i zmi-
neralizowane oraz ich pozycje¢ hydrodynamiczng. Dodat-
kowych informacji moga dostarczy¢ takze wyniki badan
paleohydrogeologicznych, ktore ostatnio niezbyt czgsto sa
podejmowane.

Sktadam podzigkowania Recenzentom za poswigcony czas
oraz cenne uwagi dotyczace artykutu.
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