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Stowa kluczowe

Key words

Abstract

Piotr Herbich, Elzbieta Przytuta,
Matgorzata Woznicka

Kartograficzna klasyfikacja obszarow
0 znacznie zroznicowanych warunkach
wystepowania pierwszego poziomu
wodonosnego

Cartographical Classification of the Considerable
Diversified Conditions Areas of Occurrence
of the First Aquifer

wody podziemne, Mapa Hydrogeologiczna Polski, pierwszy poziom
wodonosny, zréznicowane warunki wystepowania poziomu
wodonosnego

groundwater, Hydrogeological Map of Poland, first aquifer, diversified
conditions of aquifer

This article presents experiences assembled during realization of first
stage of Hydrogeological Map of Poland in scale 1:50000 “first aqu-
ifers — occurrence and hydrodynamics”. They refer to identification
and hydrogeological classification of areas, in of which first aquifer oc-
cur within diverse litological compositions with considerably diverse
transmissivity, in discontinuous layers, in many chances glacitectonical
disturbed. Range of each aquifers in such areas is not possible to assess
without special detailed researches. Simultaneously on the same areas
step out dug wells, springs, swamps and streams, that shows necessity
of regard such areas in characterization of water conditions supply of
single farms and relationship of groundwater related ecosystems. In
these areas one determines units with significantly diversified proper-
ties and occurrences of first aquifer (Herbich and other, 2004).
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Wstep

Od 2005 r. Pastwowy Instytut Geologiczny prowadzi szeroko zabnej prace, mage na celu
uzupetnienie bazy danych Mapy hydrogeologicznes?dl:50000 o charakterystyierwsze-
$Ci na zanieczyszczenia oraz jego #akow z wodami powierzchniowymi i ekosystemami
ladowymi zalenymi od wéd podziemnych (mokradtami, torfowiskamwisami, egami i in.).
Rozpoznanie plytkich wéd podziemnych jest nigirte do przeprowadzenia ocenysdiowej

i jakosciowe] stanu wod podziemnych, zgodnie z wytycznigaimowej Dyrektywy Wodnej
UE (Dyrektywa 2000/60/EC) €wiertniewska, Herbich, 2006. Praca ta jest real@mavna
zamowienie Ministra&Srodowiska a finansowana #edkéw Narodowego Funduszu Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej. W 2005 r. zrealizoavaostata transza pilatava obejmu-
jaca opracowanie warunkéw wygpbwania i dynamiki pierwszego poziomu wodémeEgo na
obszarze 144 arkuszy; obecnie kontynuowan@race na obszarze kolejnych 270 arkuszy.
Uczestniczy w nich konsorcjum, w sktad ktérego wth® firm geologicznych.

Warstwy informacyjne bazy danych GIS MhP, wchadz w skiad grupy tematycznej
~pierwszy poziomy wodorimy — wystpowanie i hydrodynamika” (PPW-WH), charakte-
ryzuja zaseg okrelonej formy isrodowiska wysipowania pierwszego poziomu wodono-
$nego (jednostki hydrogeologiczne), jego hydrodyrkanihydroizohipsy, rodzaj zwiercia-
dia, kierunki przeptywu), gbokas¢ do pierwszego poziomu, charakter zmkiu z wodami
powierzchniowymi, formy naturalnego wyptywu wod giemnych na powierzchgioraz
antropogeniczne zmiany paenia zwierciadta pierwszego poziomu wodérego o zakre-
sie istotnym dla stanu ekosystemaadwych i wod powierzchniowych.

Pierwszym poziomem wodofimym, wydzielanym na MhP zgodnie z Instruk¢Herbich

i in., 2004), jest pierwsza od powierzchni warstm@dongna lub zespo6t warstw wodono-
snych, wykazujcych dobg taczna¢ hydraulicza, spetniagcych nastpujace warunki:
wodoprzepuszczaldé k = 3 m/d, hczna mazszas¢ m= 2 m (przysrednim stanie retencji)
oraz ciglos¢ wyskpowania na obszarze A 20 knf (w uzasadnionych przypadkach
co najmniej 3 k). W szczegélnych przypadkach pierwszym poziomerdomainym jest
jednoczénie gtéwny wytkowy poziom wodongny, ktérego charakterystyka kartograficz-
na zostata przedstawiona w pierwszej edycji MhP.

Schematyzacja i rejonizacja warunkéw hydrogeolagich, prowadzona w ramach opra-
cowania autorskiego PPW-WH, obejmuje wydzielenieslmaych jednostek dla obszarow,
w ktorych pierwszy poziom wodogiwy wystpuje w obebie utworéw znacznie z#aico-
wanych pod wzgidem wyksztatcenia litologicznego i wodoprzepuszoaali, tworzcych
warstwy niecigte, o charakterze soczewek lub pokrywegsta zaburzonych tektonicznie
lub glacitektonicznie. Zagj poszczegoélnych warstw wodamgch w takich obszarach nie
jest maliwy do ustalenia bez szczegétowego kartowania tyeologicznego. Dodatko-
wym czynnikiem wskazafym na konieczni@ ich uwzgkdnienia w charakterystyce wa-
runkéw oraz zwizku wéd podziemnych z ekosystemami od nichzzslmi jest wystpo-
wanie studni kopanychzrodet i podmokiéci oraz zrédliskowych odcinkéw potokow.
W obszarach takich wydziela ¢sijednostki hydrogeologiczne, oznaczane jako zww,
0 znacznie zrinicowanych warunkach wygtowania i wlasnéciach warstw wodorimych
(Herbich i in., 2004).
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Przestrzenne z#dicowanie wyksztatcenia i wlasém utworow wodonénych oraz wyni-
kajaca z nich specyfika hydrodynamiki w jednostkachnacznie zrénicowanych warun-
kach wysgpowania pierwszego poziomu woddnego (PPW-zww) $ przyczyn,
dla ktérej w ich olgbie nie prezentuje sihydroizohips a gbokds¢ jest podawana
z mniejsa dokltadndcia, w szerszych przedziatach waito

W trakcie realizacji transzy pilatawej, identyfikacja form wygpowania pierwszego po-
ziomu wodonénego budzita niekiedy atpliwosci interpretacyjne, zwizane z odrénieniem
ich od rejonéw pozbawionych pozioméw wodémgch, od wéd zawieszonych a wreszcie od
typowych pozioméw wodorsaych, spehiajcych warunek aigtosci hydrodynamicznej.
Podsumowaniem dwiadczé zebranych w poatkowej fazie prac byty opracowane w Ze-
spole Koordynacyjnym MhP wskazania merytorycznescliematyzacji i rejonizacji hydro-
geologicznych warunkow wygiowania PPW (Herbiclwiertniewska, 2005).

Kryteria wyznaczania jednostek hydrogeologicznych
w obszarach PPW-zww

Wydzielenie jednostki obejmagej obszar wygpowania pierwszego poziomu wodadne-
go zaklasyfikowany jako rejon o znacznie zri@owanych warunkach wygiowania

i wtasnaci hydrogeologicznych pierwszego poziomu wodamgo (PPW-zww), wymaga
przede wszystkim przeprowadzenia analizy w zakr@siEestrzennego i litologicznego
wyksztatcenia warstw wodo&wmych oraz przejawéw trwatego wygpbwania wod pod-
ziemnych. Analizowaneasdane o budowie geologicznej i warunkach hydroggiofmych
zawarte w Szczegodtowej Mapie Geologicznej Polskapld hydrogeologicznej Polski
w skali 1:50 000 i w banku otworéw hydrogeologiczZimyeYDRO oraz wyniki przegbu
terenowego — pomiary studzien wraz z informacjarnth zasobngi a take obserwacije
zrodel, wysgkow i wod powierzchniowych.

Analiza prowadzi do ustalenia zegu rejonéw wysipowania nierozdzielnych utworéw
wodonanych i praktycznie niewodoloych, prezentowanych w materiatach kartograficz-
nych jako zrénicowane litologicznie kompleksy, w ktoérych zgsii miazszdé¢ wyskpo-
wania poszczegolnych typéw utwordw Blizej nierozpoznane. gSto najczsciej piaski,
muty i ity mis jeziornych, wzniesienia zbudowaneaburzonych glacitektonicznie piaskéw
i glin, piaszczystaawirowo-gliniaste utwory zwatowe oraz piaszczystoyigiste pokrywy
zwietrzelinowe skat litych o zmiennym wyksztatcesivefy szczelin wietrzeniowych.

Wydzielone w ramach rejonizacji hydrogeologicznbszary o znacznie zidicowanych

warunkach wysfpowania i wlasngciach warstw wodorimych powinny w méliwie pet-

nym stopniu spetnianasgpujace kryteria:

B przestrzenne zidicowanie litologiczne, brak gtosci i zmiennd¢ wlasndgci hydro-
geologicznych utworéw w strefie wygtowania ptytkich wéd podziemnych (pierw-
szych od powierzchni terenu);

B trudny do przestrzennego wyznaczenia epsitworow, osigajacych przepuszczal-
nos¢ kwalifikujaca do wydzielenia pierwszego poziomu wodémego;
B czasowa agtos¢ zawodnienia (mimo okresowych zmian stanu retencji)
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B wystepowanie studzien (gtdwnie kopanych) o zasdbnpokrywapcej potrzeby prze-
cietnego gospodarstwa rolnego wigu roku;

B ograniczona poziomaadzna¢ hydrauliczna przewarstwie wodongnych, czsto
objawiapca st skokowym zrédnicowaniem rzdnej zwierciadta wody;

B wystepowanie ekosystemow zaleych od ptytkich wéd podziemnyclirpdta, wyse-
ki, podmokidci, cieki powierzchniowe);

B brak strefy aeracji w utworach wodoprzepuszczalngohad gibszymi poziomami
wodonagnymi (a ponkej strefy zawodnienia w znacznie znicowanych warunkach).

Nalezy podkrgli¢, ze w wielu przypadkach stwierdzenie spetnieniagkazdci

z powyzszych kryteriow opiera sina analogii do obszarow lepiej rozpoznanycH, rrg-
wieksz trudngé sprawia rozranienie opisanych form wygbowania pierwszego poziomu
wodonagnego od wod zawieszonych.

W zalenosci od potazenia hydrodynamiczno-geomorfologicznego i typuféitpalnego
utworéw wyré&nia st nastpujace gtdbwne rodzaje obszaréw o znaczniezaigbwanych
warunkach wysipowania pierwszego poziomu wodénego (PPW-zww):

B wysoczyzny i rowniny morenowe — utwory zwatowe oiemej litologii — liczne so-
czewki, nieregularne przewarstwienia piaskéwiréw w obrbie glin zwatowych, lo-
kalne spiaszczenia glin, zwietrzeliny (residual glivalowych i pokrywy piaszczyste;

B doliny, rowniny jeziorne i zastoiskowe — wspoiwgmtjace utwory wodonéne i nie-
wodonane, nierozdzielone w oélie jednostki geomorfologicznej, np. piaski, muiki
i ity jeziorne;

B wzniesienia z glacitektonicznie zaburzonych utwommznej wodoprzepuszczalfm;

B silnie zr&nicowane litologicznie i zaburzone tektonicznie yva skalne, obejmufge
wodonane skaly szczelinowe i krasowe oraz utwory stabdamane (m.in. flisz).

Przyktady jednostek hydrogeologicznych
w obszarach PPW-zww

Realizacja transzy pilotawe] dostarczyta liczne przyktady wydzielania jestsd
0 znacznie zrinicowanych warunkach wygiowania pierwszego poziomu woddénego:

1. Obszary wysoczyzn morenowych (wm) i réwnin moreswych (rm):

B PPW wystpuje na rénej gkbokasci w piaszczystych soczewkach, niggych prze-
warstwieniach i lokalnych spiaszczeniach (p) webbr glin zwatowych (gl). Zapis
symbolu jednostki (rys. 1a): 1 p, [gl]/wm/zwwP/Q ikdtajkéw, 2005).

B PPW wystpuje w zwietrzalych (pospotki gliniaste — pog) puayvierzchniowych
strefach glin zwatowych (gl), stanoyeiych powszechnérddio zaopatrzenia w wed
pojedynczych gospodarstw (studnie kopane). Zapisbelumjednostki (rys. 1b):
2 pog,[gll/wm/zwwP/Q (Bielecka, Maficzak, 2005).

B PPW wystpuje w czwartorgdowych (Q) piaskach #doziarnistych (p) iwirach ¢)
oraz w neogeskich (Ng) piaskach drobnoziarnistych (pd). Utwaayvodnione stanowi
liczne niecagte i zaburzone glacitektonicznie warstwy, soczewgkiiazda w olabie
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czwartorzdowych glin zwatowych (gl) i neogskich itdw (i), praktycznie pozbawione
tacznaci hydraulicznej. Zapis symbolu jednostki (rys.: 1Bz pd,[gl,ij/wm/zwwP/Q-
Ng (Bielecka, Marticzak, 2005).

a) b)

Piotrkosice Swigtoszyn

50 4+ @0

0 500 1000 2000 m 540
ot —_—

1 p.[gllwmizwwPiQ

30

Rysunek 1. Przykilady jednostek
0 znacznie zréznicowanych warunkach
wystepowania pierwszego poziomu wodo-
nosnego na obszarach wysoczyzn i rownin
morenowych: a) nieregularne przewarstwie-
nia piaskow w obrebie glin zwatowych;
b) zwietrzelina glin zwatowych oraz strefy
zaburzen glacitektonicznych
Figure 1. Examples of the considerable
diversified conditions units of occurrence of
the first aquifer in moraine upland and plain B b
areas: a) irregular sand intercalations within ~ —pesEymzweia—HEpzpovmzmeiaigH
tills; b) weathered tills
and glacitectonic zones

Objasnienia do rysunkéw 1-3 (Explanation to figures 1-3):
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Rysunek 2. Przyklady jednostek o znacznie zréznicowanych warunkach wystepowania pierw-
szego poziomu wodonos$nego na obszarach wzniesien z utworéw przedkenozoicznych: a) ob-
szary pokryw lessowych; b) kompleks fliszowy; c) stabo spekany masyw skalny; d) zaburzenia
glacitektoniczne
Figure 2. Examples of the considerable diversified conditions units of occurrence of the first
aquifer in areas of pre-Cenozoic elevations: a) areas of loess covers; b) flysch complex;
c¢) weakly fissured rocky massif; d) glacitectonics
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Rysunek 3. Przyktad jednostki o znacznie zréznicowanych warunkach
wystepowania pierwszego poziomu wodonosnego w dolinach
Figure 3. Example of the considerable diversified conditions units of occurrence
of the first aquifer in valley areas

2. Obszary wzniesi@ z utwordéw przedkenozoicznych (wz, wp):

PPW wystpuje w lessach i utworach lessopodobnych () omgpgikach gliniastych
(pog) tworacych niejednorodnpokrywe z utworéw czwartorgowych (Q) na wzniesie-
niach zbudowanych z utworéw kredy (Cr). Zawodnispm@szczenia, wygujace w for-
mie soczew i przewarstwig sy rozproszone w obbie stabo przepuszczalnych lessow,
glin (gl) i #6w (i). Zapis symbolu jednostki (ry&a): 4 |,pog,[gl,ij/lwp/zwwP/Q (Pietruszka,
Zezula, 2006).

PPW wystpuje we fliszowym kompleksie nierozdzielnych palessich (Pg) zawodnio-
nych piaskowcéw (pc) i niewodogioych tupkéw (B, Jest on jednocrie gtéwnym uyt-
kowym poziomem wodoriaym (G). W zalencsci od proporcji pomidzy piaskowcami i
tupkami wyr&nia st flisz piaskowcowy (pc,[>f]) lub tupkowy (pc,[<l)Zapis symbolu
jednostki (rys. 2b): 5 pc,[>{J/wz/zwwG/Pg (Chowani€005).

Wzniesienia zbudowane z proterozoicznych (Pz) sigfissanych skat osadowych,
magmowych i metamorficznych (mmi) oraz ze skat ckawych zwéztych (pc, ozi).
Srodowisko wysgpowania pierwszego poziomu wod@nego stanowi nieregularnie
wystepujace strefy silniej sgkane, niekiedy wypelnione rumoszem lub zwietrzelin
oraz sgkania wietrzeniowe i pospotki gliniaste (pog). Zamgmbolu jednostki
(rys. 2c¢): 6 pog,pc,o0zi,mmi/wz/zwwP/Q-Pz (Wojtkowi2005).

Wzniesienia zbudowane z utwordéw kredy gorneg)(Cczwartorzdowych (Q), wypg-
trzonych w formie zbow i dodatkowo zaburzonych glacitektonicznie. PRYgtpuje w
piaskach rénoziarnistych (p)zwirach ¢) i zwietrzalej kredzie piszej (kp), izolowanych
glinami zwatowymi (gl) oraz zmylonityzowanymi staefii uskokowymi. Gibokas¢ wy-
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stepowania oraz miszai¢ utworéw wodonénych stanowicych PPW jest zidicowana.
Zapis symbolu jednostki (rys. 2d): Zp,[gll/wp/zwwP/Q-Cs (Albrycht, Zezula, 2006).

3. Obszary dolin (d), réwnin (r):

B PPW wystpuje w nierozdzielonych osadach wodnolodowcowyeb¢cznych i jezior-
nych, w postaci przewarstwie soczewek piaskow (pywiréw (z) i pospétek glinia-
stych (pog) w mutkach (m) i itach (i), utrudriaych przeptyw wod. Zapis symbolu
jednostki (rys. 3): 8 p,pog,[m,il/d/zwwP/Q (Wojciechowska, 2005).

Odrebny rodzaj znacznie zidicowanych warunkéw wysgpowania pierwszego poziomu
wodondgnego spotykany jest w obszarach antropogenicznegekgetatcenia gorotworu
przez intensywa dziatalngé gérnicz. Prowadzone odwodnienia wyrobisk oraz poeksplo-
atacyjne odksztatcenie gérotworu powoduje tak zmaczaburzenia w przeptywie wod
podziemnychze nie jest méliwe kartograficzne odwzorowanie hydrodynamiki ponil
wodondanego. Drogi kizenia wéd podziemnych, obok szczelin, pustek i kamatraso-
wych, stanowg réwniez czesciowo zacéniete lub podsadzone nieczynne wyrobiska, szcze-
liny i spekania odpgzeniowe (przykladowy zapis jednostki: 9 w,do/wz/zwiiG2 —
Kempa, Bielewicz, 2005).

Podsumowanie i wnioski

Wyniki rozpoznania pierwszego poziomu wodémego, uzyskane w latach 2005-2006
w trakcie realizacji transzy pilatawej (414 arkuszy), potwierdzity stuszdoprzyjetych
zalazen metodycznych (Herbich i in., 2004), dotycych wydzielania jednostek o znacznie
zréznicowanych warunkach wygtowania i wtasnéci hydrogeologicznych pierwszego
poziomu wodonénego (typ zww). Znaczne zndicowanie wiasngi filtracyjnych, nieci-
gtos¢ utworéw wodonénych, zmienne kierunki przeptywu, przemie w pohczeniu
ze stabym stopniem rozpoznania hydrogeologicznpgeoduj, ze dla takich warunkéw
niemazliwe jest odwzorowanie hydrodynamiki z doktadaia dla prezentacji kartograficz-
nej w skali 1:50 000, przgiej dla typowych form wyspowania pierwszego poziomu
wodonagnego. W uzasadnionych przypadkach pokazywankiesunki maliwego prze-
mieszczania giwod podziemnych pierwszego poziomu do stref drewsich, bez przed-
stawiania hydroizohips, co wskazuje na nigli$¢ warstw wodonénych oraz wysoki

i trudny do rozpoznania stopiezréznicowania ich wodoprzepuszczafeo Roéwnie
przedstawienie rozktadu gifokasci do pierwszego poziomu w jednostce typu ,zww” wy-
maga stosowania szerszych przedziatéw wartaz dla obszaréw o typowym wyksztatce-
niu PPW.

W wielu takich obszarach funkcjonujiczne i zasobne studnie kopane, obserwowane s
zrédta i wyskeki oraz state strumyki, torfowiska i podmokén, co wskazuje na wygtowa-

nie pierwszego poziomu wodaddmego o istotnym znaczeniu dla zaopatrzenia w ewod
pojedynczych gospodarstw domowych i rolnych oraz kiztalttowania stosunkéw wod-
nych w ekosystemach zateych od wéd gruntowych. Nie medoy¢ zatem takie formy
wystepowania ptytkich wod podziemnych vagizone z charakterystyki hydrogeologicznej
pierwszego poziomu wodofreego, wykonywanej jako uzupetnienie bazy danych Wap
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hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, niedbe dla wsparcia dziatena rzecz wdro-
zenia Ramowej Dyrektywy Wodnej UE.

Decyzja o zakwalifikowaniu serii utworéw z dominastabo przepuszczalnych lub kom-
pleksow wspotwysipujacych ze sobp utworéw wodonénych i niewodonénych jako
pierwszego poziomu wodofrego typu ,zww” nie mge opiera sie jedynie na podstawie
analizy warunkow geologicznych. Kwalifikacja takaishby wsparta udokumentowaniem
co najmniej niektérych z waej wymienionych przejawéw wygtowania wod podziem-
nych oraz uzupetniona o przestanki, upgemiajace do zastosowania metody analogii hy-
drogeologicznej. Jeli aktualny stan rozpoznania nie spetnia podanyghmagai, to od-
powiednio do warunkéw hydrogeologicznych, jako wiery poziom wodorimy uwzgkd-
niany jest niej lezacy poziom uytkowy lub wydzielany jest obszar pozbawiony warstw
wodonanych. Kwalifikacja taka m#ze by zmieniona po uzyskaniu nowych danych. Zto-
zonas¢ zjawiska powoduje truddoi w identyfikacji i klasyfikacji obszaréw typu zww
Jednake powszechn@ wyskpowania, a przede wszystkim wykorzystanie, czybpbé-
atacja wod podziemnych z tych pozioméw (gtdwnieeprstudnie gospodarskie) sprawia,
iz jest to zagadnienie wmae | wymagajce dalszych bada
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