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STUDNIE WIERCONE 1 WODY ARTEZYJSKIE
POLNOCNEJ CZESCI WOJEWODZTWA
MALOPOLSKIEGO

DRILLED WELLS AND ARTESIAN WATERS
OF THE EXTRA CARPATHIAN PART
OF MALOPOLSKA PROVINCE

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono charakterystyke studni wierconych oraz
ujetych nimi wod artezyjskich wystgpujacych w utworach czwartorzgdowych,
miocenskich, kredowych, jurajskich, triasowych oraz karbonskich na terenie po-
zakarpackiej czg$ci wojewoddztwa matopolskiego. Teren badan obejmuje Srodkowa
i péinocna czgs¢ wojewddztwa malopolskiego na ktorej zlokalizowane s takie
jednostki morfologiczne i tektoniczne jak kotlina o$wigcimska i sandomierska (za-
padlisko przedkarpackie), niecka miechowska (nidzianska), wyzyna (monoklina)
$lasko-krakowska i wyzyna (zapadlisko) goérnoslaska. Wody artezyjskie ujgte na
omawianym terenie 116 studniami wierconymi o glgbokosci od 14,5 (czwartorzed)
do 1923,5 m (miocen) i wydajnosci jednostkowej od 0,001 (jura) do 375,0 (trias)
m*h''m™' charakteryzuja si¢ ciénieniami artezyjskimi od 2,0 do 702,1 m H,O oraz
uzytecznymi od 0,1 do 18,5 m H,0. Wydajno$¢ jednostkowa studni czwartorze-
dowych waha si¢ w zakresie od 0,54 do 7,06 m*h'm’!, miocenskich 0,01-10,38
m>hm?, kredowych 0,03-52,94 m*hm’, jurajskich 0,001-14,8 m*hm’,
triasowych 9,35-375,0 m>h''m™, a karbonskich 2,99 m*h!'m™". Najwyzsze wy-
dajnosci jednostkowe zwiazane sa z utworami triasowymi, a najnizsze z czwarto-
rzgdowymi. Na omawianym obszarze najwigksza liczba studni wynoszaca 43
(36,8% ogoétu) charakteryzuje si¢ cisnieniem artezyjskim w przedziale 10,0-50,0
m H,O, natomiast ci$nieniem uzytecznym (47 studni — 40,2%) 1,0-5,0 m H,O.
W dalszej kolejnosci 40 studni (34,2% ogoétu) ujmuje wody z ci$nieniem artezyj-
skim 50,0-100,0 m H,0O, a 34 studnie (29,1%) wody z ci$nieniem uzytecznym
ponizej 1,0 m H,O.
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Najwyzsze ci$nienia artezyjskie dochodzace do 702,1 m H,0, a uzyteczne do
18,5 m H,0, stwierdzono w studniach ujmujacych klastyczne (okruchowe) war-
stwy miocenskie zapadliska przedkarpackiego, a najnizsze odpowiednio 10,4 i 1,0
m H,0 w studniach alimentowanych przez utwory czwartorzgdowe.

Przeprowadzona analiza zaleznosci glebokosci studni od wielkosci cisnie-
nia artezyjskiego wod stwierdzonego w kazdej ze studni wskazuje na to, ze wraz
ze zwigkszajaca si¢ glebokoscia studni wierconych roénie proporcjonalnie ci$nie-
nie artezyjskie ujmowanych wod. Najwigksza liczba studni artezyjskich na oma-
wianym terenie wynoszaca 65 (56,8% ogolu) jest alimentowana przez weglanowe
warstwy ery mezozoiczne;j.

Stowa kluczowe: studnie wiercone, wody artezyjskie, cisnienie piezometryczne
i uzyteczne

Summary

In this study characteristics of drilled wells and artesian waters taken from
them that occured in the formations of Quaternary, Miocene, Cretaceous, Juras-
sic, Triassic and Carboniferous period of the Extra Carpathian part of Matopolska
province, was presented. The study area includes the central and northern part of
Matopolska province, where such a morphological and tectonic units like
Oswiecim and Sandomierz Valleys (the Carpathian Depression), Miechow (Nida)
Trough, Slgsko-Krakowska Upland (Monocline) and Gérnoslaska Upland (De-
pression) were located. The artesian waters of study area taken from 116 drilled
wells with depth from about 14,5 (Quaternary) to 1923,5 m (Miocene) and unitary
yield from 0,001(Jurassic) to 375,0 (Triassic) m>-h'-m”'were characterised by
artesian pressure from 2,0 up to 702,1 m H,O and useful pressure from 0,1 up to
18,5 m HyO. The unitary yield of Quaternary wells varied from 0,54 to 7,06 m>-h™-m™',
Miocene wells 0.01-10.38 mj-h']-m'], Creatceous 0.03-52.94 mj-h']-m'], Jurassic
0.001-14.8 m’-i"-m, Triassic 9.35-375.0 k" -m™ and Carboniferous 2.99 m’-k'-m™.
The highest unitary yield was detected in Triassic and the lowest in Quaternary
formation. The artesian pressure ranged from 10.0 to 50.0 m H>O and useful pres-
sure 1.0-5.0 m H,O characterised majority of wells in the study area, respectively
43 (36.8% of all) and 47 (40.2%) wells. In further order 40 wells (34.2% of all)
take waters with 50.0-100.0 m H,O artesian pressure and 34 wells (29.1%) with
1.0 m H,0 useful pressure. The highest artesian pressure up to 702.1 m H,O and
useful pressure up to 18.5 m H,O were affirmed in the wells which taken waters
from clastic Miocene layers of the Carpathian Depression, and the lowest respec-
tively 10.4 and 1.0 m H,O in wells recharged by Quaternary formations. Con-
ducted analysis of dependence the well depth on artesian pressure quantity of
studied wells showed that the artesian pressure of taken waters increased in pro-
portion to drilled well depth. Majority of artesian wells (65 wells, 56,8% of all) is
recharged by carbonate rock of Mesozoic era.

Key words: drilled wells, artesian waters, piezometr and useful pressure
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WPROWADZENIE

Wykorzystanie wod podziemnych eksploatowanych studniami wierconymi
jest wtedy bardziej optacalne, kiedy zwierciadto nawierconych wod znajduje sig
blisko powierzchni terenu. Najdoskonalszym przypadkiem sa wody podziemne,
ktore po odstonigciu maja tak duze cis$nienie piezometryczne, ze powoduje ono
wynoszenie wody ponad powierzchnig terenu czyli powstaje tzw. samowyplyw.
Wodami takimi sa naporowe, artezyjskie wody podziemne, ktore w skrajnych
przypadkach maja tak duze ci$nienie ztozowe, ze powoduje ono wystapienie
wysokiego stupa wody ponad powierzchnig terenu, umozliwiajacego eksploata-
cje tych wod bez potrzeby stosowania pomp glgbinowych. Wystgpowanie wod
artezyjskich umozliwia szczego6lna budowa geologiczna terenu zwiazana z loka-
lizacja nieckowatych, synklinalnych lub monoklinalnych struktur tektonicznych
tworzacych niecki lub baseny artezyjskie [Pazdro, Kozerski 1991]. Sprzyjajace
warunki zalegania tego typu wod maja miejsce takze w Polsce na niewielkich
obszarach zlokalizowanych w srodkowej i poinocnej czg$ci wojewodztwa mato-
polskiego, gdzie struktury geologiczne maja charakter zapadliskowy i monokli-
nalny.

Niniejsze opracowanie ma na celu charakterystyke ujetych wod artezyj-
skich z takiego wlasnie obszaru, na ktorym wystepuje wiele struktur tektonicz-
nych zbudowanych ze skat kenozoicznych, mezozoicznych i paleozoicznych.

METODYKA BADAN

Przedstawione w opracowaniu parametry techniczne i hydrogeologiczne
studni artezyjskich pochodzily z elektronicznej formy Regionalnego Banku Da-
nych Hydrogeologicznych HYDRO udostegpnionej przez Dyrekcje Instytutu
Geologicznego w Warszawie. Informacje te zostaly poddane szczegolowej we-
ryfikacji 1 zestawione w tabelach zawierajacych m.in.: lokalizacje studni, rok
wykonania, rzedna terenu, stratygrafi¢ i litologie warstwy wodono$nej, kon-
strukcje poszczegodlnych czesci filtra, glgbokos¢ studni i zalegania zwierciadla
wod podziemnych, wydajnos$¢, wielko§¢ depresji i wspotczynnika filtracji oraz
parametry zwiazane ze sktadem chemicznym ujetych wod. Na podstawie roznicy
rzednych nawierconego i ustabilizowanego zwierciadta wody obliczono wielko-
$ci artezyjskiego i uzytecznego cisnienia wod. Przedstawione w tabelach dane
posegregowano w zaleznosci od wieku ujmowanej warstwy wodonosnej. Wy-
dzielono studnie i wody czwartorzedowe, miocenskie, kredowe, jurajskie, tria-
sowe i karbonskie. Przy wykorzystaniu programu Microsoft Excel okreslono
parametry statystyczne, takie jak wspotczynnik regresji oraz ekstremalne warto-
$ci (minimalne, maksymalne i $rednie). Na podstawie tego programu ustalono
czestosci wystepowania liczby studni w réznych przedziatach ci$nien piezome-
trycznych wody.
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CHARAKTERYSTYKA TERENU

Teren badan obejmuje $§rodkowa i poéinocna czgs¢ wojewodztwa matopol-
skiego, na ktorej zlokalizowane sa takie jednostki morfologiczne i tektoniczne,
jak kotlina o$wigcimska i sandomierska (zapadlisko przedkarpackie), niecka
miechowska (nidzianska), wyzyna (monoklina) $lasko-krakowska i wyzyna
(zapadlisko) gornoslaska. Zapadlisko przedkarpackie wypelniaja miocenskie,
klastyczne utwory pylaste i piaszczysto-ilasto-piaskowcowe. W niecce nidzian-
skiej zalegaja kredowe margle, wapienie, gezy i opoki. Monokling s$lasko-
krakowska buduja jurajskie wapienie skaliste, pytowe i margliste oraz triasowe
skaty dolomityczno-wapniste z wktadkami itéw i margli. W zapadlisku gérno-
slaskim wystepuja paleozoiczne klastyczne i weglanowe skaty karbonskie, de-
wonskie 1 permskie. Warstwg przypowierzchniowa w obrgbie dolin rzecznych
tworza holocenskie utwory piaszczyste oraz piaszczysto-zwirowe lokalnie zagli-
nione, a w wyzszych partiach terenu zalegaja plejstocenskie lessy oraz gliny
lessopodobne.

Pod wzgledem hydrogeologicznym omawiany teren znajduje si¢ w obrebie
dwoéch makroregionéw potudniowopolskiego i $rodkowopolskiego. W sktad
makroregionu potudniowopolskiego, wystgpujacego na omawianym terenie,
wchodzi region przedkarpacki utworzony przez zapadlisko przedkarpackie, na-
tomiast makroregion srodkowopolski sktada si¢ z regionow: goérnoslaskiego,
krakowsko-§laskiego i niecki miechowskiej. W obregbie regionu gornoslaskiego
wystepuja trzy pigtra wodono$ne zwigzane ze strukturami paleozoicznymi (kar-
bonu, dewonu i permu).

Region krakowsko-§laski sktada si¢ z dwoch subregionow: jury krakow-
sko-wielunskiej oraz triasu $laskiego. Subregion jury krakowsko-wielunskiej
lezy na monoklinie $lasko-krakowskiej. Mozna wydzieli¢ na nim dwie jednostki
nizszego rzedu (rejony): wschodnia i zachodnia. Rejon wschodni obejmuje ob-
szar wychodni wapieni jury gornej stanowiacych poziom szczelinowo-krasowy,
objety jest on granicami wojewodztwa matopolskiego. Rejon zachodni jest poto-
zony na zachdd od kuesty gérnojurajskiej i obejmuje obszar wychodni utworéw
jury srodkowej i dolnej i w niewielkim stopniu wchodzacy w sktad omawianego
wojewoddztwa.

WYNIKI I ANALIZA BADAN

Na obszarze obejmujacym cze$¢ poza karpacka wchodzaca w sktad woje-
wodztwa malopolskiego, a zbudowana z czterech jednostek tektonicznych Zapa-
dliska Przedkarpackiego, Niecki Nidy, Monokliny Krakowsko-Czgstochowskiej
oraz Zapadliska Gornoslaskiego w latach 1952-2004 wykonano 116 studni
wierconych, ujmujacych wody artezyjskie pochodzace z warstw czwartorzedo-
wych, miocenskich, kredowych, jurajskich, triasowych i karbonskich.
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Czwartorzed Trias Miocen
[ Jura I Palezoik [ | Kreda
studnie czwartorzedowe @ studnie triasowe @ studnie miocenskie
@ studnie jurajskie @ studnie karbonskie @ studnie kredowe

Rysunek 1. Mapa lokalizacji artezyjskich studni wierconych
Figure 1. Localization map of artesian drilled vells

Glebokosci studni czwartorzgdowych wahaja si¢ od 14,5 do 15,7 m, mio-
censkich 19,5-1923,5 m, kredowych 30,0-118,0 m, jurajskich 25,0-650,0 m,
triasowych 50,0-262,8 m, a karbonskich 180,0 m.

Wydajnos¢ jednostkowa przy studniach czwartorzgdowych waha sig w za-
kresie od 0,54 do 7,06 m™h™-m", miocenskich 0,01-10,38 m™h"-m", kredo-
wych 0,03-52,94 m*hm?, jurajskich 0,001-14,8 m*h!''m?, triasowych 9,35-
375,0 m**h™'m™, a karboniskich 2,99 m*h"m™. Najwyzsze wydajnosci jednost-
kowe zwigzane sa z utworami triasowymi, a najnizsze z czwartorzedowymi.

Najwigksza liczba studni artezyjskich, wynoszaca 32 (27,4% ogoétu), na
omawianym obszarze charakteryzuje si¢ wydajnoscia jednostkowa 1,0-5,0
m’h'm”, w dalszej kolejnosci 14 (12,0%) wydajnoscia 0,3-0,7 m*h™m™ i 9
studni (7,7%) wydajnoscia 5,0-10,0 m*-h™m.

Studnie czwartorzgdowe ujmuja warstwy wodono$ne o migzszosci 3,8-9,5 m,
majac dlugosci czgséci czynnych 2,0-4,0 m, migdzyfiltrowych 1,0 m (20% ogo-
hu) i $rednicg filtra 246-305 mm. Studnie miocenskie ujmuja warstwy wodono-
$ne o miazszosci 2,0-510,6 m, majac dlugosci czgs$ci czynnych 2,0-174,0 m,
miedzyfiltrowych 1,0-190,0 m i $rednice filtra 102—356 mm. Filtry trzyczgscio-
we wystepuja w 21,7% studni, a dwuczesciowe w 17,4% studni. Studnie kredo-
we ujmuja warstwy wodonos$ne o miazszosci 5,5-56,0 m, przy dlugosci czgsci
czynnych 2,5-18,0 m i migdzyfiltrowych 1,5-5,0 m oraz $rednicach filtra
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152-438 mm. Filtry dwuczesciowe wystgpuja w co czwartej studni. Studnie
jurajskie ujmuja warstwy wodonosne o miazszosci 3,0-289,0 m majac dtugosci
czesci czynnych 0,1-130,0 m 1 miedzyfiltrowych 0,5-18,0 m oraz $rednicg filtra
102-356 mm. Filtry trzyczgSciowe wystgpuja w co 8 studni, a dwuczgsciowe
w co 24 (4,2% ogoétu). Studnie triasowe ujmuja warstwy wodonosne o migzszo-
sci 1,3-163,9 m, majac dlugosci czgsci czynnych 4,5-129,1 m, miedzyfiltro-
wych 0,1-32,0 m i $rednicg filtrow 140-254 mm. Filtry dwuczgsciowe wyste-
puja w 8 studniach (25,8% ogotu). Studnia karbonska ujmuje warstweg
wodno$cig migzszosci 111,0 m, majac czg§¢ czynna filtra dlugosci 78,0 m, mig-
dzyfiltrowa 8,1 m i $rednicg filtra 146 mm.

Bardzo wazna cecha charakteryzujaca zarowno studnie, jak i wody artezyj-
skie jest wielko$¢ ci$nienia piezometrycznego, artezyjskiego (zlozowego w uje-
tej warstwie wodonosnej) i uzytecznego (ré6znica miedzy rzedna ustabilizowane-
go zwierciadta wody — wysokoscia artezyjskiego zwierciadta wody a rzedna
terenu przy studni) wychodzacego ponad powierzchnig terenu. Na omawianym
obszarze najwigksza liczba studni wynoszaca 43 (36,8% ogotu) charakteryzuje
si¢ ci$nieniem artezyjskim w przedziale 10,0-50,0 m H,O, natomiast ci§nieniem
uzytecznym (47 studni — 40,2%) 1,0-5,0 m H,O. W dalszej kolejnosci 40 studni
(34,2% ogo6hu) ujmuje wody z cisnieniem artezyjskim 50,0-100,0 m H,O, a 34
studnie (29,1%) wody z ci$nieniem uzytecznym ponizej 1,0 m H,O.

Najwyzsze cis$nienia artezyjskie wynoszace 702,1 m H,O i uzyteczne 18,1
m H,O sa zwiazane z wodami miocenskimi, w dalszej kolejno$ci duzo mniejsze
artezyjskie 181,1 i uzyteczne 17,5 m H,O z wodami jurajskimi. Najnizsze ci-
$nienia artezyjskie 10,4 m H,O i uzyteczne 1,0 m H,O wystepuja w czwartorze-
dowym poziomie wodonosnym (tab. 1).

Najwigksza liczba studni ujmuje wody czwartorzedowe o cis$nieniu arte-
zyjskim 5-10 m H,O i uzytecznym ponizej 1,0 m H,O, wody miocenskie i kre-
dowe o cis$nieniu artezyjskim 10—50 m H,O i uzytecznym 1-5 m H,O oraz wody
jurajskie, triasowe i karbonskie o cisnieniu artezyjskim 50-100 m H,O i uzy-
tecznym 1-5 m H,O (tab. 2) [Frankiewicz 2006].

Wody miocenskie w najwigkszej liczbie przypadkow 17,1% ogotu (w sto-
sunku do ogdlnej liczby studni) maja ci$nienie artezyjskie 10-50 m H,O, w dal-
szej kolejnosci 13,7% wody triasowe o ci$nieniu artezyjskim 50-100 m H,O
(tab. 2).

Najwigksza liczba studni artezyjskich, wynoszaca 46 (39,3% ogotu) ali-
mentowana jest przez piaszczysto-itowe warstwy miocenskie, w dalszej kolejno-
sci weglanowe utwory triasowe (26,5%) i jurajskie (20,5%).

Przeprowadzona analiza zaleznos$ci glebokosci studni od wielkosci cisnie-
nia artezyjskiego wod stwierdzonego w kazdej ze studni wskazuje na to, ze wraz
ze zwigkszajaca si¢ glgbokoscia studni wierconych rosnie proporcjonalnie
ci$nienie artezyjskie ujmowanych wod. Ustalone wielkosci wspotczynnikow
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korelacji pomigdzy analizowanymi parametrami wskazuja przy artezyjskich
wodach czwartorzedowych na dodatnia korelacjg o $rednim natgzeniu (0,3816),
natomiast przy wodach miocenskich, kredowych, jurajskich i triasowych na
korelacj¢ dodatnia bardzo silng (odpowiednio 0,931; 0,814; 0,942 1 0,769).
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Rysunek 2. Histogramy liczby studni wierconych oraz wielkosci ci$nien artezyjskich
wod podziemnych ujgtych na obszarze pozakarpackim
Figure 2. Histograms of the number of drilled wells and artesian pressure quantity
intaken on the Extra Carpatian area
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Tabela 2. Liczba studni artezyjskich roznego wieku w zaleznosci
od wielko$ci ci$nienia artezyjskiego i uzytecznego
Table 2. The number of artesian wells of different age dependingon artesian
and useful pressure quantity

Cisnienie
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PODSUMOWANIE

1. Na terenie pozakarpackim obejmujacym s$rodkowa i potnocnag czgsé
wojewddztwa matopolskiego zlokalizowanych jest 116 studni wierconych
(w tym 5 czwartorzedowych, 46 miocenskich, 12 kredowych, 23 jurajskie,
30 triasowych i 1 karbonska) ujmujacych podziemne wody artezyjskie.

2. Wiercone studnie artezyjskie maja glgbokosci w zakresie od 14,5
(czwartorzed) do 1923,5 m (miocen) oraz jednostkowe wydajnosci wynoszace
0d 0,001 (jura) do 375,0 (trias) m*h™"-m™.

3. Najwyzsze ci$nienia artezyjskie dochodzace do 702,1 m H,O, a uzy-
teczne do 18,5 m H,O stwierdzono w studniach ujmujacych klastyczne warstwy
miocenskie zapadliska przedkarpackiego a najnizsze odpowiednio 10,4 i 1,0 m
H,O w studniach alimentowanych przez utwory czwartorzedowe.

4. Na omawianym obszarze najwicksza liczba studni wynoszaca 43
(36,8% ogotu) charakteryzuje sig ci$nieniem artezyjskim w przedziale 10,0-50,0
m H,0, natomiast ci$nieniem uzytecznym (47 studni — 40,2%) 1,0-5,0 m H,O.
W dalszej kolejnosci 40 studni (34,2% ogotu) ujmuje wody z ci$nieniem artezyj-
skim 50,0-100,0 m H,0, a 34 studnie (29,1%) wody z ci$nieniem uzytecznym
ponizej 1,0 m H,O.
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5. Najwigksza liczba studni wynoszaca 20 (16,9 % ogotu) o cisnieniu
artezyjskim 10-50 m H,O i 16 (13,6 % ogotu) o ci$nieniu uzytecznym 1-5 m
H,0O ujmuje podziemne wody miocenskie.

6. Najwigksza liczba studni artezyjskich wynoszaca 65 (56,0% ogotu)
jest alimentowana przez weglanowe skaty ery mezozoiczne;j.
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