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Stowa kluczowe

Key words

Abstract

Andrzej Szczepanski, Tadeusz Szklarczyk

Ocena mozliwosci eksploatacyjnych wod
podziemnych w dorzeczu Gornej Wisty

Assessment of the Groundwater Exploitation
Potential of the Upper Vistula River Basin

zasoby woéd podziemnych, jednostki hydrogeologiczne, zagrozenie
i ochrona wéd podziemnych

groundwater resources, hydrogeological units, groundwater hazards
and protection

Above 29% of surface water and close to 20% of groundwater used
in Poland is exploited in the Upper Vistula River Basin (about 15% of
the country area). Groundwater was, and still is, mostly used for food
and extractive industry in the Silesian, Cracovian and Tarnobrzeg re-
gions. Partly, is utilized for drinking water supply. The distribution of
resources does not cover local needs. Authors indicate future groun-
dwater bodies with substantial resources but poorly recognized. These
can be used particularly in time of restructuring and closing of hard
coal, Zn—-Pb ore, and sulphur mines. The part of mine waters could and
should be used to for water needs in local and regional scale

889
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1. Wprowadzenie

W dorzeczu gornej Wisty, obejmagym ok. 15% powierzchni kraju, eksploatowanych
(pobieranych) jest ponad 29% §6 wody powierzchniowej i prawie 20% albpsci zuzy-
wanych w Polsce wdd podziemnych. Cgatharakterystyczp tego obszaru jest silne
uprzemystowienie, szczegolnie w rejonie Gornsgska, i dua ilos¢ miast, z czego wyni-
kaja okreslone potrzeby wodne oraz odwodnienie warstw skdimprzez zaktady gornicze.
Zasoby wodne tego regiony gos¢ wysokie, jednak w znacznym stopniu wody zostaty
zdegradowane lumzagraone degradagijjakosciows i ilosciowa.

Szczeg6ln degradag zasobow wod podziemnych zarejestrowano na obdzamaech by-
lych wojewddztw: katowickiego, tarnobrzeskiego iakowskiego, ktére rownocgeie
zwywaja ponad 80% ujmowanych wod podziemnych i powierzaivgch, w efekcie
czego powstaty tu obszary deficytu. Rozmieszczemipoznanych zasobéw wodnych nie
pokrywa s¢ z lokalnymi potrzebami, sl tez znaczna ag¢ wdd komunalnych pochodzi
z przerzutow midzyzlewniowych w zakresie szczegoélnie wdéd powienzoivych, ale
dotyczy to i zasobow wéd podziemnych.

Negatywrn role w ksztattowaniu si zasobow wodnych tego regionu odegrat dawny sposob
gospodarowania nimi w granicach administracyjnyprowadzenie gospodarki zlewnio-
wej prowadzonej przez Regionalny Zaz Gospodarki Wodnej, powinno w sposob
zdecydowany poprawistan ilgciowy i jakasciowy zasobdw wodnych regionu. Zwlaszcza
w sytuacji zmniejszonego zapotrzebowania naemodemystu i gospodarki komunalnej
(w latach 1990-2006 o ponad 20%) oraz restruktajyzgornictwa i likwidacji wielu
kopah wegla kamiennego, rud cynku i otowiu oraz siarki olasge st odbudow zaso-
béw wodd podziemnych oraz poprawakosci wéd powierzchniowych i wyréwnanie
przeptywow w rzekach. @#¢ zasobow zwyklych wéd podziemnych (np. z poziomu
triasowego) odprowadzanych ze zlikwidowanych kapaggla kamiennego jest zrzucana
do rzek, co znakomicie poprawia jgkowdd powierzchniowych, podobnie jak i stale
wzrastajcy stopié oraz ilgi¢ oczyszczanyclciekéw komunalnych i przemystowych, ale
mogtoby by one wykorzystane do zaopatrzenia lugiav wodk dobrej jakdci.

2. Jednostki hydrogeologiczne w dorzeczu

W obszarze dorzecza gornej Wisty Kleczkowski A.$990, 1991) wyrdnia siedem
jednostek hydrogeologicznych o znaczentytkowym (rys. 1, tab. 1). Ich granice wyzna-
czone zostaly zgodnie z jednostkami geologicznyma iogdt pokrywaj sie z granicami
regionéw hydrogeologicznych oltenych przez Pac#gkiego B. (1993, 1995). W za-
chodniej cesci tego dorzecza granice tych jednostek zostaly refikewane przez
Rézkowskiego (1997). Wyrinione strukturalnie jednostki hydrogeologiczne staig
zbiorniki wéd wytkowych, co oznaczae wielkas¢ zasobdéw dyspozycyjnych pozwala na
ich wykorzystanie dla celéw zaopatrzenia w wadoczekiwanej i wymaganej przepisami
jakosci (Szczepaski, 2001).
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Powierzchnia dczna ich rozprzestrzenienia wynosi ponad 46,3 kys? (tab. 1), czyli
prawie pokrywa i z obszarem zlewni gérnej Wisly (47,1 tys. %mNalezy jednake
pamgta¢, ze wyr&nione zbiorniki w niektérych obszarach (jednostkalidrogeo-
logicznych) wystpuja pigtrowo. Jednostki te f8 w granicach utworzonych Regionalnych
Zarzzdow Gospodarki Wodnej w Krakowie i Gliwicach (ichchodnia cgsé).
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Rysunek 1. Jednostki hydrogeologiczne w dorzeczu gérnej Wisty, wg Kleczkowskiego
(1991), zmienione. Objasnienia: 1 — granica i symbol jednostki hydrogeologicznej; 2 —
poziomy szczelinowo-krasowe (D23, T1,2, J3); 3 — poziom szczelinowy (Ks); 4 — poziomy
szczelinowo-porowe o gorszych wiasnosciach hydrogeologicznych (F, Cz); 5 — poziomy
szczelinowo-porowe o lepszych wtasnosciach (T1, J1) 6 — poziomy szczelinowo-kawernowe
w utworach paleogensko-neogenskimi (T:); 7 — obszary, w ktérych poziomy szczelinowo-
kawernowe (J3), szczelinowo-porowe (F) i szczelinowe (Kz) wykazujg lepsze wkasnosci
hydrogeologiczne; 8 — poziom porowy czwartorzedowy o lepszych wtasnosciach
hydrogeologicznych (Q); 9 — poziom porowy czwartorzedowy o gorszych wtasnosciach
hydrogeologicznych (Q); 10 — obszary niewodonos$ne i stabo wodonosne (brak uzytkowych
poziomow wodonosnych)

Figurel. Hydrogeological units of the Upper Vistula River Basin,
after Kleczkowski. (1991), modified
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Strukturalne kryteria hydrogeologiczne pozwolitywgréznienie (rys. 11 2):

B faldowego masywu karpackiego— MK — z systemem czwartaggdowych dolin
i kotlin, a w obebie utworéw starszego podim masywow i niecek lub temonokli-
nalne skrzydta niecek lub synklin; wodywikowe wystpuja w utworach czwarto-
rzedowych i lokalnie fliszowych;

B zapadliska przedkarpackiego— ZP — z systemem pogrzebanych dolin czwarto-
rzedowych, lokalnie zwjzanych z warstwami paleoggko-neogéaskimi;

B niecki gérnoslaskiej — NG — w ktérej wody wystipuja w utworach dewonu,
karbonu, permu i triasu;

B monokliny krakowskiej — MoK — gdzie uytkowy poziom tworz warstwy gorno-
jurajskie;
niecki miechowskiej— NM — wypetnionej osadami kredy i peleogenu-neogenu;
masywu $wigtokrzyskiego — MS — gdzie wody wysipuja w utworach dewnskich
(trzon GoérSwietokrzyskich), permskich, triasowych, jurajskich eél@ogenu-neogenu
(obrzezenie);

B niecki lubelskiej — NL — zwiagzane z utworami kredowymi i paleogenu-neogenu.

Tabela 1. Jednostki hydrogeologiczne w dorzeczu goérnej Wisty,
wg Kleczkowskiego (1991), zmienione
Table 1. Hydrogeological units of the Upper Vistula River Basin,
after Kleczkowski (1991) modified
5 Powierzchnia
Lp. _Symbol Jednostka hydrogeologiczna Gioyvne (podrzdne)
literowy poziomy wodonéne km? %

1 MK Masyw fatdowy karpacki F,Q 18490,0 [ 39,9

(orogen karpacki) z systemem

czwartorzdowych dolin i kotlin

2 ZP System dolin czwartagdowych Q (Tr) 15721,8 34,0

zapadliska przedkarpackiego

(zapadlisko przedkarpackie)
3 NG Niecka gérnéaska D, (GQ), (C, (P), T2 2950,3 6,4
4 MoK Monoklina krakowska 3J 1025,8 2,2
5 NM Niecka miechowska KTr 3290,8 7,1

Niecka miechowska ¥
6 MS Masyw fatdowywigtokrzyski Dys P, Tio &, Tr 3489,9 7,5
(orogenswigtokrzyski)
7 NL Niecka lubelska KTr 13394 2,9
Razem 46308,0 | 100,0
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Wyréznione jednostki hydrogeologiczne rozprzestrzensg poza omawiany obszar do-
rzecza gornej Wisty. Prawie catkowicie miesza w nim masyw karpacki i zapadlisko
przedkarpackie; znagea czs¢ niecki gorndlaskiej i masywuswigtokrzyskiego lea takze
w tym obszarze. Pozostate trzy jednostki wysfa tylko w niewielkich fragmentach,
a wigksze ich czsci leza w innych czsciach dorzecza.

3. Charakterystyka u zytkowych pozioméw wodono $nych

3.1. Masyw fatdowy karpacki (rys. 1)

W jednostce tej swajodrebnadscia wyrdzniaja sie dwa regiony: tatrzeski i fliszowy (pod-
halaaski i Karpat Zewrtrznych).

W regionie tatrzanskim wysoky wodon@gnascia cechuy sie wapienie i dolomity triasu, jury
i eocenu. Wyspuja te utwory na powierzchni ok. 100 knz nich te wyplywaja statezrodta
o wydajndciach od 15 do 100 difs (tzw. podreglowe, wzdi kontaktu z tupkami
fliszowymi przedpola) lub tewywierzyskowe, o niestatej wydajéw rzedu nawet 2-3 rits.

W regionie fliszowym wody wytkowe wystpuja gtéwnie we fliszu piaskowcowym. Wody
nasycaj pory mkdzyziarnowe tf, = 10-15%) a przeptywaj szczelinami f; = 1-3%).
Glebokas¢ osrodka szczelinowego na ogot nie przekracza w ddfirsrefy 25 m, dochode na
zboczach do ok. 40 m. Lokalnie (rejon Krynicy, 8gliwody stodkie wysipuja w strefie do
200 m gtbokaici. Wydajndici studni na ogét nie przekraczalO ni/h, przy znacznych
depresjach (15-30 m), dwiadczy o malej zasobéa poziomu wodongnego. W tym obszarze
wystepuija licznezrddta o niewielkich i zmiennych wydajémach.

Najwicksze znaczenie zytkowe w tej jednostce ma poziom czwartglawy zwihzany
z dolinami rzek i kotlinami. Mizszai¢ piaszczystawirowych utwordw nie przekracza na ogot
15 m, powierzchnie wygbowania § ograniczone. Zasobya §ednak dobrze odnawialne
z uwagi na kontakty z wodami powierzchniowymi ok@gsoka przepuszczalrigia warstw.
Wydajndici studni dochodz nawet do 50-70 Hh przy niewielkich depresjach (3-5 m).
Najwigkszymi zasobami cechujsie zbiorniki wodne w kotlinach:Zywieckiej, Orawsko-
Nowotarskiej, $deckiej oraz w okolicach Suchej, Krosna i Jasta.dW@odziemne s
wykorzystywane na potrzeby lokalne, a ich zasaljyraktycznie w cakri zagospodarowane.

3.2. Zapadlisko przedkarpackie (rys. 1)

Podstawowe znaczenieytkowe w tej jednostce ma czwartedowy poziom wodonay
Zwiazany z:

B doling Wisty z dolnymi odcinkami Soly, Skawy, Raby, Ducej Wistoki i Sanu,
B dolina srodkowego Sanu,

B obnizeniem podkarpackim z odcinkami dolin Dunajca, WkstdNistoka,

[ |

obnizeniem podroztockim w zlewni gérnej Tanwi.
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Pomkdzy tymi strukturami lga ptaskowye zbudowane na og6t z utworéw gliniastych i
lessOw, praktycznie bezwodnych.

Struktury wodonéne wypetnione $ osadami piaskow iwirbw o mizszaci do 20 m,
wysokiej przepuszczalioi. Studnie osigaja wydajndici 20-40 ni/h (lokalnie ok. 70 rih)
przy kilkumetrowych depresjach. Zasoby wdd podzigechrms, dobrze odnawialne, z uwagi
na otwarté¢ struktur oraz zwizki z wodami powierzchniowymi.

Mniejsze znaczeniezyitkowe maj stabo rozpoznane zbiorniki wéd podziemnych wst
pujace w kopalnych strukturach: Wisty z WistgkSanu oraz na obrzeniach: podkarpac-
kim, podroztockim i Kolbuszowe;.

Lokalnie, znaczenie zaytkowe ma take zbiornik neogernski, zwiazany z piaskami
bogucickimi w rejonie Biganowa i Niepotomic (powierzchnia ok. 170 krgkebokai¢ do
200 m, wydajnéci studni: na ogdt 30-40 hn, niekiedy 200 rih). Zasoby wod
podziemnych o charakterzeytkowym s praktycznie w cakri zagospodarowane.

3.3. Niecka gorno slaska (rys. 1i 2)

W dorzeczu gérnej Wisty iy potudniowo-wschodnia ez¢ tej jednostki.
Uzytkowe znaczenie maj

B piaskowce karbonu produktywnego (gérnego),

B wapienie i dolomity dolnegosrodkowego triasu.

Lokalnie wyr&nia sk takze zbiorniki srodkowo- i dolnodewaskie (wapienie, dolomity)
oraz dolnokarbmskie (wapienie), ktérych wody na og6t twarfeden wspdélny poziom
wodonagny z nadlegtym poziomem triasowym. Znaczenigtkowe maj takze zasoby
wold podziemnych wyspujace w piaszczystawirowych osadach czwartagdowych

w dolinach rzek: Brynica oraz Czarna i Biata Przems

Warunki hydrogeologiczne, w tym i zasoby, uleglyaemnemu zaburzeniu w wyniku
odwadniania zaktadéw goérniczych eksploatych ziza wegla kamiennego oraz rud
cynku i otowiu.

Poziom karbonski jest silnie odwodniony przez systemy dremae kopah weglowych
(do gkbokaici 500-1000 m). Do niektérych kopatioptywa nawet 70-80 tys.¥d (2900
3300 ni/h). Wody cechyj sie duza zmienndcia sktadu chemicznego, a wytkowych
(eksploatowanych) zbiornikaghednia mineralizacja przekracza 660 mgidm

Poziom triasowywystepuje ha omawianym obszarze w regionach dangch jako:
B niecka bytomska (powierzchnia ok. 140%mdorzeczu gérnej Wisty),
B trias olkusko-zawiercigki na obszarze ok. 900 km

B trias chrzanowski, rozprzestrzeniey sk na powierzchni ok. 320 Km



Ocena mozliwosci eksploatacyjnych wéd podziemnych w dorzeczu Gérnej Wisty 895

Zbiorniki te s silnie wodonéne, cechyj sie duza zasobnécia i wysoka odnawialndcia.
Wody wystpuja w dolomitach retu i wapienia muszlowego (poziomingp oraz
w dolomitach kruszcorimych (wapienie i dolomity) tworrych gbérny poziom
wodongny. Zbiorniki wystpuja do gkbokasci 400 m, pracuj w nich ugcia o znacznych
wydajndciach. § roéwniez silnie drenowane przez kopalnie rud cynkowo-otowich
(rejon Xllya i Xll3p — rys. 2) oraz wglowe, szczegolnie w subregionie Xkbraz Xlhg

i Xl ¢ (rys. 2). Wody triasowe zostaty gziowo zdegradowane jakciowo w wyniku
dziatalngci goérniczej ale likwidacja kopalgornictwa wegla kamiennego w NE egci
GZW powoduje stopniowe ich wystadzanie i przywraeamech uytkowosci. Do
wykorzystania gospodarczego nagdagic niektére wody pochodee z odwodnienia
gérniczego zlikwidowanych kopal Cechuj sic onemineralizacj rzedu 400 - 800 mg/dfh
i sa zrzucane jako wody kopalniane do rzek w znacZoé&fii Do wykorzystania pozostgj
takze wody triasowe niezagospodarowane, w zbiornikaakuierciaisko-olkuskim (XIk,)

i chrzanowskim (Xlp) (rys. 2).
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Rysunek 2. Regiony hydrogeologiczne w GZW wg Rozkowskiego A. i in. (1997).
Objasnienia: granice jednostek: 1 — regiony; 2 — subregiony; 3 — rejony
Figure 2. Hydrogeological regions of USCB, after Rézkowski A. et al. (1997)

Schematyczny systemadgenia wod triasowych i ich zasilania z wodémgch poziomow
czwartorzdowego i jurajskiego przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Schematyczny przekroj hydrogeologiczny w rejonie zbiornika triasu olkuskiego
wg Wilka Z. (2003), zmieniony. Objasnienia: 1 — dewon, wodonos$ne skaty weglanowe; 2 —
perm, trudno przepuszczalne lub nieprzepuszczalne zlepience; 3 — trias, ret i wapien
muszlowy, wodonos$ne skaty weglanowe; 4 — kajper, nieprzepuszczalne margle; 5 — jura,
nieprzepuszczalne margle; 6 — jura, wodono$ne wapienie; 7 — czwartorzed, wodonosne
piaski i rumosze; 8 — tatwa wymiana wod; 9 — umiarkowanie intensywna wymiana wadd; 10
— utrudniona wymiana wod; 11 — bardzo utrudniona i powolna wymiana wod; 12 —
zwierciadto wod podziemnych
Figure 3. Hydrogeological cross-section in the region of the Olkusz Triassic aquifer,
after Wilk Z. (2003), modified

W obrebie lejéw depresji kopali uje¢ (czesto wspoélnych) zbiorniki dodatkowo zasilare s
z warstw czwartorzedowych oraz ciekOw powierzchniowych. Te ostatnie twkze
odbiornikiem wéd kopalnianych pochagtzch z kopal rud Zn-Pb oraz kopalpiaskow
podsadzkowych (zwykte wody czwartedowe).

3.4. Monoklina krakowska (rys. 1)

Poziom wodonény w tej jednostce ma charakter szczelinowo-krasogdyz wyskpuje

w gérnojurajskich wapieniach lub marglach auimidci od 90 do 150 m. Zasoby wodne tego
regionu (subregion Xl — rys. 2) g silnie zr@nicowane lokalnie, podobnie zreszak

i wydajnaici studni (od 1 do 50 m3/h, przy depresjach 15-20Wfody podziemne wyplywaj
czesto w postactrodet o niewielkiej wydajnii. Uzytkowos¢ tego poziomu jest niewysoka i
ma znaczenie lokalne. Pewne perspektywy stanowerozpoznany pod wzglem
hydrogeologicznym (zasilanie, wydafdpparametry), obszar Czernichdw-Liszki.

3.5. Niecka miechowska (rys. 1)

Jednostk te wypetniag utwory kredowe zapadgje w kierunku pétnocnym od granicy
doliny Wisty przykryte utworami trzecioedowymi i czwartorzdowymi. Uzytkowe
znaczenie ma poziom goérnokredowy veysfiacy w wapieniach, marglach i opokach
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0 migzszaciach lokalnie sigajacych ponad 100 m. Studnie eksploatej ten zbiornik
oshkgaja wydajndici ponad 100 fith przy dé¢ znacznych depresjach; licznie ujmowane s
takze Zzrodta o znacznym, statym wyplywie. Zasobéitego zbiornika mana ocent jako
sredni.

Mniejsze znaczenie zytkowe ma dolnokredowy poziom wodondny (rys. 4)
uksztattowany w piaskach i piaskowcach (alb i ceaomm spgowa cz$¢ kredy gornej

i stropowa kredy dolnej). Jest tak w mniejszym stopniu eksploatowanyz rpoziom
gornokredowy. Lokalnie wody tego poziomu kontaktugie z wodami jurajskimi
monokliny krakowskiej i ostony mezozoicznej masywwictokrzyskiego. Ggbokasé
zalegania tego poziomu zkisza st ku osi niecki do 800 m. Wody podziemne
wystepujace w tych utworach, zwlaszcza w rejonach bnyeh niecki § stabo
zmineralizowane (rejon Stomnik, ok. 200-300 mgfimmineralizacja wod rmie
w kierunku osi niecki i pétnocnym asjajac wartdici 600-800 mg/drh(rejon &drzejowa,
Potoku Malego i Wodzistawia)V wielu otworach rozpoznawczych i eksploatacyjnych,
filtrowanych w utworach albu i cenomanu (piaski iagkowce), rejestrowane byly
samowyplywy (cinienia artezyjskie) z nateniem wyptywu rzdu 2-120 rith. Pewne
perspektywy wysipowania wod o podobnym charakterze hydrochemiczstymerdza si
takze w obszarze pokonym na N od Krakowa, w rejonie Michatowice-Zieldnk

NE
S-1G1 [0 epen]
5-3

Miasto
SLOMNIKI

= Szreniawa
Rz, Miymowka
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] (K- -« s«

Rysunek 4. Przekroj geologiczny przez rejon Stomnik wg Barbackiego A.P. (2004),
zmieniony. Objasnienia: 1 — Czwartorzed (Q); 2 — Kreda gorna — margle, wapienie (Kz);
3 — Cenoman-Alb — piaskowce; 4 — Jura goérna (malm) — wapienie (Js3); 5 — Jura srodkowa
(dogger) — piaskowce (J2); 6 — Karbon — wapienie, dolomity, margle, piaskowce (C)
Figure 4. Geological cross-section through the Stomniki region,
after Barbacki A.P. (2004), modified

——
0 100 200 300 400 500 m.

Nad zbiornikami kredowymi twoez sie lokalnie poziomy wodorime w piaskach
peleog@ésko-neogdskich (eksploatacja w rejonach Kazimierzy Wielkiej i Bzowic) lub
wapieniach litotamniowych (rejon Buska-Zdroju, Btzowa, ddrzejowa). W tym ostatnim
rejonie perspektywicznym wydajezdiy¢ rejon Marzcina oraz obszary tgce na Wi N od
Buska Zdroju (rys. 1).

Znaczenie gytkowe ma take poziom czwartokdowy w dolinach rzek Nidy i Nidzicy.
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3.6. Masyw fatdowy $wietokrzyski (rys. 1)

W granicach tej jednostki hydrogeologicznej wpstie wiele pozioméw wodoraych:

B staropaleozoiczny— wody szczelinowe w utworach kambryjskich, sykigh i dolno-
dewaaskich,

dewaiski — w wapieniach dewonirodkowego i gérnego,
permski — utwory wapienne,

triasowy — dwudzielny: piaskowcowy, dolnotriasowy oraz veapio-dolomityczny
retu i wapienia muszlowego,

B jurajski — wapienie,

B paleogeisko-neog@éski,

B czwartorzedowy.

Gléwnym poziomem izytkowym jestzbiornik dewonski zwiazany z veglanowymi i skra-
sowiatymi wapieniami i dolomitami. Rozprzestrzens®g w synklinorium Kielecko-
tagowskim trzonu paleozoicznego GBwictokrzyskich i kontaktuje si z czwartorz-
dowym poziomem wodorsaym oraz ciekami powierzchniowymi. Wiszasi¢ zbiornika
szacuje s na ok. 200 m (strefa aktywnej wymiany wdd). Stedosagaja wydajnaci
przekraczajce kilkaset riYh. Poziom ten jest intensywnie eksploatowany, ekidirych
czesciach synklin take odwadniany gérniczo.

Uzytkowym poziomem wodorsaym w ostonie mezozoicznej jegtiornik triasowy, zwlaszcza
Zwigzany z utworami pstrego piaskowca (piaskowce, &lep). Zasoby tego zbiornikas s
niewielkie i praktycznie w cadgi zagospodarowane na potrzeby aglomeracji kiedgcki

Na potnoc i wschdd od Sandomierza oraz na potudyriokraicu MS rozprzestrzeniajsie
lokalne zbiorniki wod peleogeisko-neogéskich. Z wapieni litotamniowych wyptywaj
zrédfa o rénej wydajndci.

3.7. Niecka lubelska (rys. 1)

Na tym niewielkim obszarze, w granicach gérnej Wislysepuja:
B poziom kredowy, weglanowy,

B poziom paleogésko-neogdski, ktory wystpuje ptatowo.

Uzytkowe znaczenie mpoziom kredowy, w ktérym najkorzystniejsze warunki wygptija
na gkbokasciach od 25 do 75 m. Wydajéw studni dochodzdo 100 nvh.

Z utworow paleogeisko-neogdskich (wapienie litotamniowe, piaskowce i piaski) wypty-
waja zrédla, a platowo wyspujace zbiorniki g lokalnie wykorzystywane. Wydajdoi
studni skgaja 300 ni/h, wyptywy zrédet dochodz do 200 drYs.

Wody podziemne w tym regionia praktycznie zagospodarowane.
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4. Regionalne zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych

Wielkos¢ zasobow dyspozycyjnych wod podziemnych w dorzegarnej Wisty
Kleczkowski (1991) oceniaa¢znie na 25,79 Ms, czyli 0,814 kifa (tab. 2). Ta il&

stanowi ok. 6,5% wielki&i zasoboéw dyspozycyjnych Polski szacowanych nd k&f/a

(wg Kleczkowski A.S., 1991) lub jeszcze mniej, guiygyjmie sé wielkos¢ tych ostatnich
za Paczgskim Z. (Atlas, 1993, 1995) na poziomie £B kni’/a.

Tabela 2. Regionalne zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych zbiornikéw uzytkowych,wg
Kleczkowskiego A.S. (1991), zmienione
Table 2. Regional available resources of usable aquifers, after Kleczkowski A.S. (1991),

modified
Symbole Symbole |Powierzchnig Wskaznik Powierzchnia Zasoby Potencjalna
jednostek| pozioméw km? zasobow poziomoéw IIs wydajnai¢ ujgé
hydrogeolo; wodongnych regionalnychl  wodongnych m?/d
gicznych I/s - km? km?
MK F,Q, (T) 18 490,0 0,10 (T) - 100 1849 20-26) (
ZP Q, (Tn 15721,8 0,45 (Tr)—170 7070 5 000006(Q)
NG G, T Q 2950,3 0,70-1,60 £Q —1540,0 |1080-226( do 80 000 (T>)
T.,—1410,3
MoK N 1025,3 1,20 1260 1 000-2 000
NM Ko, Tr, 3290,8 1,40 4 600 do 20 000K
K1-2 (alb + cenoman) do 28 000 (572)
MS Doz Ti2 & 3489,9 1,4-2,00 &— D, D,3— 600, |2 790-3 000 do 40 000 (23)
Tr—1989,9
Ti2 &, Tr—1500
NL Ko, Tr 13394 1,40 1880 do 20 000K
Razem 46 308,0 25789

Odnosac te wielkadci do powierzchni, na ktérych wygtuja, nalery stwierdzé, ze
zasobné¢ wodna (wody podziemne) jest ok. 2,5 razy mniejgzdrednia zasobrig kraju.

Najwyzsz, zasobnécia, a tym samym i znaczanwydajndcia, cechuj si¢ triasowe
zbiorniki wéd podziemnych w niecce goétuskie;.

Duze wydajndci mazna uzyskiwé takze z pozioméw dewskiego w masywigwigto-
krzyskim i triasowego w tatrAgkim regionie masywu karpackiego.

Sredni wydajndcia cechuj sie zbiorniki kredowe niecki miechowskiej i monokliny
krakowskiej. Ocenia sijednak,ze zasoby wod podziemnych wegei niecki miechowskiej,
gdzie wystpuja warstwy piaskoéw i piaskowcow (alb i cenoman) mogechowd sig
znacznie wyszymi wartdciami, niz dotid rejestrowane w studniach ujmcych wody
z utworéw gornokredowyclrednia wydajndicia cechuj sic takze poziomy czwartokdowe
wystepujace w dolinach rzecznych zapadliska przedkarpackiegsywu karpackiego.
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Niska wydajngcia cechujy si¢ pozostate zbiorniki masywu karpackiego oraz odviaus
gorniczo zbiorniki karbaskie i czwartorzdowe niecki goérnéaskiej oraz staropaleo-
zoiczne, permskie i jurajskie masyvmwigtokrzyskiego.

Na okoto 10% powierzchni dorzecza gornej Wisly waiiihydrogeologiczneaswyjatkowo
niekorzystne i obszary te ceclisk praktycznie brakiem zasob6w stodkich wod podzierhny

5. Cechy chemiczne wod podziemnych

W tabeli 3, za Kleczkowskim A.S. (1991) zostaty yiarzone gtdwne cechy chemiczne
stodkich wod podziemnych wygtujacych w dorzeczu gérnej Wisty.

Tabela 3. Gtéwne cechy chemiczne stodkich wod podziemnych w uzytkowych zbiornikach
wodonosnych, wg Kleczkowskiego (1991)
Table 3. Main chemical characteristics of sweet groundwater in the usable water-bearing

reservoirs, after Kleczkowski (1991)

Nazwa poziomu — jego symbol Mineralizacja Typ Fe
(symbol jednostki hydrogeologicznej wg tab. 1) g/l chemiczny
Dewaiski — D, 3 (MS) 0,3-0,6 HC@Ca-Mg -
Karbaiski — G (NG) 0,2-0,9 HC@Ca
HCOs-Ca-SQ +
HCOs-Na-Ca
Triasowy — T (NG) 0,2-1,0 HC@Ca-SQ-Mg +
HCOs:-Ca-SQ
Triasowy — T (NG) 0,2-1,0 HC®Ca-Mg
HCOs-Ca-Mg-SQ +
HCOs-Ca-SQ-Mg
Jurajski — d (MoK) 0,2-0,7 HC@Ca -
HCOs-Ca-Mg
Kredowy — K., (NM) 0,3-0,7
Kredowy — K (NM) 0,3-0,4(0,7) HC®Ca
HCOs-Ca-Mg +
(HCOs-Ca-Na)
Peleogésko-neogaski — Tr — wapienie litotamniowe| 0,2-0,5 HegOa -
Peleogésko-neogaski — Tr— piaski 0,3-0,7 HC@Ca -
Peleogésko-neogasko-kredowy, 0,3-0,6 (1,0) HC@Ca, HCQ-Na
fliszowy —F (MK) HCGO;-Ca-Na-Mg
HCOs-Cl-Na, +
wielojonowe
Czwartorzdowy — Q (ZP) (0,1)-0,3-0,6 HGCa +
HCOs-Ca-Mg
Czwartorzdowy Q (MK) 0,1-0,5 HC@Ca +
HCOs-Ca-Mg
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Dla ich scharakteryzowania postino si gtéwnymi cechami podag mineralizag i typ
chemiczny wody. Dodatkowo wskazano obexrjonuzelaza w ilgciach odniesionych do
wymaga stawianych wodzie pitnej.

Zaskg gkbokdsciowy wystpowania wod stodkich w dorzeczu jest silnie zmiéowany.
W masywie karpackim wysgpuja one do gibokasci ok. 150 m (wyjtkowo do 400 m),
w zapadlisku podkarpackim do ok. 100 m (doliny Kop W niecce gorridaskiej granica
wystepowania zostata obibna (odwadnianie goérnicze) do ok. 800 m. W azku

z zatapianiem kopalzwierciadto wdd zaczynaesha powrGt podnosii proces ten drzie
si¢ nadal rozwijat wraz z pogbujacym wystadzaniem wéd. Na monoklinie krakowskiej
wody stodkie wysipuja do ok. 150 m, a w masywigvigtokrzyskim do prawie 600 m ppt.
Gieboko wystpuja wody stodkie w nieckach miechowskiej i lubelsk{ed ok. 400 do
1000 m). Jedynie w potudniowejgzi niecki Miechowskiej (rejon Stomnik, Michatowic,
Zielonek) wody zwyktenvystepuja na mniejszych gbokasciach (od ok. 130 do 310 m). Na
podobnych gibokasciach, a nawet ptycej (patgj 100 m) mog wyskpowa: takze te wody
w rejonie leacym na W i N od Buska Zdroju.

6. Zagro zenie i ochrona wéd podziemnych

Zagrazenie wod podziemnych polega na uszczupleniu i zethia ich zasobow oraz na
degradacji jakéci wod wytkowych.

Najbardziej zagroonymi ze wzgtdu na zasoby i intensywébeksploatacji &
B poziom dewaski w masywieswietokrzyskim,

B poziomy mezozoiczne w ostonie tegmasywu,

B poziomy triasowe odwadniane gorniczo w rejonie Gfaui Chrzanowa.

Pdsrednio lub bezpéednio w obszarach eksploatacji gorniczej powstaliee zagraenie
zubaenia zasobdw i w innych poziomach wodémgch o mniejszym znaczeniu
uzytkowym.

W ramach dziaka zmierzajcych do poprawy iléciowego i jakdéciowego stanu zasobéw waéd
podziemnych w latach 1985-90 zrealizowano progradatvczy zmierzagy do wyznaczenia
Gléwnych Zbiornikow Wéd Podziemnych (GZWP) i obgrarochronnych (ONO i OWO) o
zréznicowanym stopniu profilaktyki (rys. 5). Progranntgest kontynuowany i wdgany
poprzez wyznaczenie obszaréw ochronnych ONO i OWGQlorzeczu gérnej Wisty obszary
takie & wyznaczone dla wszystkich 14 GZWRaeych w bytych wojewddztwach katowickim
i bielskim, czyli w obszarze gospodarowania waizez RZGW w Gliwicach. W granicach
RZGW Krakéw (32 GZWP) prace w tym zakresie zostabalizowane w znacznie mnigjszym
stopniu. Nie podjto prac dla 7 pozostatych GZWR4deych w granicach obydwu RZGW.

Podobnie wygida stopi@ realizacji programu monitoringu regionalnego wod
podziemnych w dorzeczu gérnej Wisty (Kleczkowski.j 1995). Sié ta zostata stworzona
w latach 1991-94 i obejmowala 172 punkty obserwatfinbw i oprobowania waéd
podziemnych (121 studnie wiercone, 5 piezometrostugnie kopane, 43dédta).
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Objasnienia do rysunku 5: Granice wydzielonych GZWP w osrodkach: 1 — porowym; 2 —
szczelinowym i szczelinowo-porowym; 3 — szczelinowo-krasowym; Wiek i typ GZWP: zbiorniki
w czwartorzedzie: 4 — dolin; 5 — dolin kopalnych; 6 — zbiorniki w paleogeno-neogenie; 7 —
zbiorniki we fliszu karpackim; 8 — zbiorniki w kredzie gérnej; zbiorniki w jurze: 9 — gornej; 10 —
$rodkowej; 11 — dolnej; 12 — zbiorniki w triasie srodkowym i dolnym; 13 — zbiorniki w dewonie
Srodkowym i gérnym; Rodzaj ocenionych zasobdéw dla wydzielonych GZWP: 14 — numer
wydzielonego GZWP; 15 — zbiorniki z zatwierdzonymi zasobami dyspozycyjnymi; 16 — zbiorniki
z szacunkowymi zasobami dyspozycyjnymi; 17 — zbiorniki z zasobami odnawialnymi; Inne
oznaczenia: 18 — granica panstwa; 19 — granice wojewoddztwa; 20 — granica RZGW
w Krakowie; miasta: 21 — wojew0ddzkie, 22 — powiatowe.

W obszarze tego dorzecza monitorowanych jesetak7 punktow sieci krajowej Bstwowego
Instytutu Geologicznego (71 studni eksploatacyjnyehstudnie kopane i 426dta).

taczne zagszczenie sieci monitoringu wéd podziemnych w olmszalorzecza gornej
Wisly wynosi 1 pkt na 147 kfr(329 punktéw na ponad 48 tys. m

Program ten nie jest w pelni realizowany. W gracicaRZGW Gliwice regionalny
monitoring wod podziemnych jest eksploatowany zgede zmiennymi harmonogramami
czestotliwosci oprObowa. Niestety nie m#na tego samego oddée do obszaru
oddzialywania RZGW Krakéw, w granicach ktérego é&appwana jest tylko e#¢é
RMWP w niektorych bytych (np. kieleckie) i obecny@lwictokrzyskie) wojewddztwach.

Eksploatowana natomiast jest ¢si&rajowego monitoringu wdd podziemnych przez
Paistwowy Instytut Geologiczny, ale zgstotliwosciag oprébowa 1 lub 2 razy w roku i ze
znacznie mniejsgreprezentatywrizia punktow.

Wyniki monitoringu wod podziemnych w dorzeczu ggésty (Kleczkowski i in., 1995)
wskazujy, ze @ to wody dobrej jakéci (aktualnie | do Il klasy jak&i w ok. 74%,
0 niezadowalajcej z& ok. 13% wad jest o ztym stanie chemicznym — kL V)

7. Podsumowanie

Reasumujc przedstawione w ocenie ulizvosci zasobowe wéd podziemnych naje
stwierdzt, ze w dorzeczu gérnej Wisty wygtuja zbiorniki, w granicach ktérych (po
szczeg6towym przebadaniu dynamiki i skladu chenggo) mogtyby by eksploatowane
wody zwykte, przeznaczone do konsumpciji.

Biorac pod uwag warunki hydrogeologiczne, w tym potencjalne zasobwd
podziemnych, oraz uwarunkowania logistyczne (bkékarterii komunikacyjnych) za
najbardziej perspektywiczne zbiorniki (jednostkdhygeologiczne) naky uzna:

B zbiornik dolnokredowy (smgowa czs¢ utworéw goérnokredowych — piaski ceno-
manu i stropowa ¢ utworéw dolnokredowych — piaskowce albu) w pohaing
czesci Niecki Miechowskiej (NM w tab. 1 i na rys. 1 i);5wg naszej oceny,
mozliwosci eksploatacyjne wyspuja takze w rejonie Zielonki-Michatowice oraz
w rejonie Stomnik (samowyptywy i znagze doptywy wéd do otworédw) i na
wiekszych gtbokasciach (600-700 m p.p.t.) w rejoniedizejowa i Miechowa,;
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B zbiorniki triasowe (rys. 2 i 5) w rejonie Chrzanowa i Trzebini, w mei@ Olkusza
a take w NE czsci Gornglaskiego Zagibia Weglowego, w obszarach po zlikwido-
wanych kopalniach ggla kamiennego. Z istniggych systeméw odwadnigjych
zlikwidowane kopalnie mma pozyské znaczne iléci wod triasowych dobrej jakoi;

B zbiorniki jurajskie monokliny Krakowskiej (rys. 1) lace na W od Krakowa (rejon
Czernichow, Liszki) oraz w obszarzeeuizy Olkuszem a Wolbromiem (rys. 2);

B zbiornik kredowy w rejonie Buska (Region Nidzaki — rys. 1), w okolicach
Marzecina.

W tabeli 2 przedstawione zostaly charakterystyldcibwe dotycace wielkdgci zasobow
dyspozycyjnych w wydzielonych jednostkach hydroggiaiznych i maliwosci eksploatacyjne
potencjalnych wg, za w tabeli 3 podane zostaly mineralizacja i typyrlezne wod.

Te dane nalgy traktowa jako orientacyjne, wymaggje weryfikacji w wybranych rejo-
nach, dla ktérych nalatoby wysapi¢ o wykonanie projektu prac i batlaviertniczych,
geologicznych i hydrogeologicznych dla udokumentaaavielkaci zasobow eksploata-
cyjnych ugé woéd (studni). Przed przygiieniem do sporglzania projektu prac geolo-
gicznych naley sprecyzowé oczekiwane iléci wody i ich jakdci, ze szczeg6lnym
okresleniem typu hydrochemicznego wody.
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