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Andrzej MOCHON

Zrodia .
jako podstawa charakterystyki hydrogeologiczne;]
wschodniej czgsci Pasma Klonowskiego
(Gory Swigtokrzyskie)

Przedstawiono wyniki badan zrodel wschodniej czesci Pasma Klonowskiego w poélnocnej czesci Gor
Swigtokrzyskich. Stwierdzono pasowy uklad zrodet i wysiekow i ustalono réznice w wielkosci i rodzaju
mineralizacji wod oraz ich cech fizycznych. Zwroécono np. uwagg na nadzwyczaj niski odczyn (pH od
4.4 do 6,0) pewnej grupy zrodel, ktory wyjasniono obecnoscia kwaséw humusowych. Zarysowano model
krazenia wod podziemnych badanego obszaru na podstawie budowy geologicznej oraz cech fizyko-
chemicznych wod.

WSTEP

Przedmiotem pracy sa warunki hydrogeologiczne wschodniej czesci Pasma
Klonowskiego, ktéra stanowi jednoczes$nie pdéinocno-zachodnia czgé¢ Swigtokrzys-
kiego Parku Narodowego (fig. 1). Na obszarze tym brak jest studni glebinowych
i wiercen' hydrogeologicznych ze wzgledu na stabe zawodnienie (J. Kurdziel i in.,
1970; J. Prazak, B. Taszek, 1977; C. Zak, 1976 ; A. Mochon, 1985), znaczne deniwe-
lacje terenu oraz fakt, Ze jest to obszar chroniony. W zwiazku z tym zrodia po-
zostaja gléwna podstawa rozpoznania warunkow hydrogeologicznych. Celem
pracy zatem bylo uchwycenie ewentualnych prawidlowosci w rozmieszczeniu
zrddet, cech fizykochemicznych oraz ich zwiazku z budowa geologiczna, w efekcie
czego byloby mozliwe zaproponowanie schematu krazenia wéd podziemnych.

Badaniami objeto gore Miejska (428 m n.p.m.) i gére Psarska (421 m n.p.m.),
ktore w sensie orograficznym tworza wschodnia czg$¢ Pasma Klonowskiego (T.
Wroblewski, 1977), a w sensie geologicznym odcinek psarski i bodzentynski tego
pasma (J. Czarnocki, 1936). Oba wzniesienia sa asymetryczne, przy czym bardziej
strome sa stoki poinocne opadajace w kierunku doliny bodzentynskiej, w stosunku
do ktérej obie gory cechuje wysokos¢ wzgledna ok. 150 m. Stoki potudniowe opa-
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daja ku dolinie debnianskiej z wysokosciag wzgledna ok. 125—150 m. Przez obie
gory przechodzi dziat wodny IV rzedu (fig. 3) migdzy zlewniami Psarki (na p6inoc)
i Pokrzywianki (na potudniu), nalezacymi do zlewni Kamiennej, natomiast czgs¢
potudniowo-wschodnia g. Psarskiej nalezy do zlewni Lubrzanki a wraz z nig do
zlewni Nidy — stad obecno$¢ dziatu wodnego 11 rzedu. Sie¢ odwodnienia powierzch-
niowego rozwinigta jest praktycznie wylacznie na stokach pdmocnych obu gor
(fig. 2). Podobna anomalia, cho¢ w mniejszym stopniu, wystgpuje w Lysogdrach
(J. Rogalinski, 1972). Osiem ciekow odwadniajacych stoki péinocne g. Miejskiej
i g. Psarskiej bierze swoj poczatek gtéwnie z wysigkow, rzadziej ze zrodet, podobnie
jak jedyny ciek odwadniajacy stoki poludniowe. W latach 70-tych wykonano
w okolicach Bodzentyna prace melioracyjne, ktore mialy doprowadzi¢ do osusze-
nia licznych podmoklosci wystepujacych m.in. na stokach obu gér. W wyniku tych
prac przedtuzono sztucznie niektére doplywy Psarki. Podobnie jak cieki rozmiesz-
czone sg zrodla i wysieki (fig. 2). W granicach obszaru badan na stokach po6inoc-
nych wystepuje ich 30, podczas gdy na poludniowych zaledwie 6.

Autor dzigkuje doc. dr hab. D. Maléckiej oraz doc. drowi Z. Kowalczewskiemu
i drowi B. Kowalskiemu za wskazowki udzielone przy przygotowywaniu artykutu.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Na g. Miejskiej 1 g. Psarskiej wystgpuja utwory gérnego syluru oraz dewonu
dolnego i srodkowego przykryte osadami czwartorzgdowymi a lokalnie takze
trzeciorzgdowymi. Dno doliny debnianskiej zbudowane jest z ifowcow tupkowych,
mulowcow i szaroglazow (Z. Kowalczewski, 1975) warstw wydrzyszowskich i rze-
pinskich goérnego syluru. Podnéza potudniowe goéry tworza piaskowce a w stropie
mutowce warstw klonowskich najwyzszych ogniw syluru, pdinocne natomiast —
warstwy barczanskie gornego zigenu —dolnego emsu; sa to piaskowce kwarcowe
i kwarcytowe o teksturze zlewnej przelawicone mutowcami i itowcami (T. Wroblew-
ski, 1975). Gorna cze§¢ zboczy poéinocnych Pasma Klonowskiego tworza tzw.
warstwy spiriferowe gornego emsu, w ktorych H. Lobanowski (1971) i Z. Kowal-
czewski (1975) wyr6zniaja dwa kompleksy piaskowcéw kwarcytowych rozdzielo-
ne kompleksem mulowcowo-ilastym. Dolnq czgs¢ zboczy péinocnych tworza -
osady dolnego eiflu, w ktérych mozna wyr6znic (Z. Kowalczewskl, 1975) komplek-
sy: ilasto-mulowcowo-margliste, piaskowcowo-mulowcowy i marglisto-mulasty
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Fig. 2. Szkic geologiczny g. Miejskiej i g. Psarskiej (wedtug P. Filonowicza. 1962 i Z. Kowalczewskiego,
1975)

Geological sketch of the Miejskia Mt. and Psarska Mt. (after P. Filonowicz, 1962 and Z. K owalczewski.
1975)

1 — lessy: 2 ~ piaski pylaste. piaski fluwioglacjaine i fluwialne; 3 — gliny peryglacjalne i zwalowe; 4 — wychodnie
skat podioza; 5 — uskoki; 6 — Zrodia: 7 — wysigki: 8 — skaly podloza: 9 — utwory powierzchniowe: S,RZ, — itowce
tupkowe. mulowce i szaroglazy warstw rzepinskich; S,K — piaskowce i mulowce warstw klonowskich: D,B — pias-
kowce kwarcowe i kwarcytowe o teksturze zlewnej oraz mutowce i ilowce warstw barczanskich: D S — piaskowce
kwarcytowe oraz mulowce itowcowe warstw spiriferowych; D,E, — margle. mulowce, ilowce, piaskowce z wklad-
kami wapieni i dolomitéw: D,Z,, D,E, — dolomity

1 — loesses: 2 — silty, fluvioglacial and fluvial sands: 3 — periglacial loams and tills; 4 — outcrops of the basement
rocks; 5 — faults; 6 — springs; 7 — seepages: 8 — basement rocks: 9 — cover sediments; S,RZ, — shaly claystones.
siltstones and graywackes of Rzepin Beds; S,K — sandstones and siltstones of Klonéw Beds: DB — massive quartz
and quartzitic sandstones, siltstones and claystones of Barcza Beds: DS — quartzitic sandstones and clayey siltstones

of Spirifer Beds: D,E, — marls, siltstones. claystones and sandstones with limestone and dolomite intercalations:
D,Z,, D,Z, — dolomites

z wkladkami dolomitoéw i wapieni. Na utworach tych lezy, stanowiacy juz dno do-
liny bodzentynskiej, kompleks dolomitow gérnego eiflu i dolnego zywetu. Wymie-
niony zesp6! warstw zapada monoklinalnie na pdinoc pod katem ok. 30-40°
i jest ograniczony dwiema transwersalnymi strefami dyslokacyjnymi. Sa to: od
wschodu (fig. 2) dyslokacja celinska majaca charakter zrzautowo-przesuwczy o
amplitudzie 1500 m, od zachodu — dyslokacja psarska bgdaca uskokiem nozyco-
wym o amplitudzie przesunigcia 1125 m (Z. Kowalczewski, 1975). Mniejsze dys-
lokacje przebiegaja pomiedzy g. Miejska i g. Psarska (fig. 2) oraz przez niewielka
przelecz na g. Miejskiej. Skaly podloza przykryte sa utworami czwartorzgdowymi
réznej miazszosci. W partiach szczytowych bezposrednio na powierzchni lezy
zwietrzelina od 0 do 5 m migzszoséci, srednio — 2,7 m (S. Lewowicki, 1959). W dol-
nej czesci stokdw na powierzchni lezy less (na stokach pdinocnych i wschodnich)
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Fig. 3. Lokalizacja zrodel i wysiekow na g. Miejskiej i g. Psarskiej

Location of springs and seepages on Miejska Mt. and Psarska Mt.

1 — dzial wodny IV rzedu; 2 — dzial wodny Il rzedu; 3 — granice stref wysokosciowych wystgpowania zrodet; 4 —
granice zlewni do obliczenia modutéw odptywu podziemnego: 5 — zrédlo i jego numer: 6 — wysigk: 7 — wybrane
studnie kopane: 8 — numer strefy wysokosciowej zrodel; 9 — modul odplywu podziemnego w I/s/km?

I — IVth rank watershed; 2 — lind rank watershed: 3 — boundaries of spring zones: 4 — boundaries of the drainage

area taken for calculation of a moduls of underground flow: 5 — number of spring: 6 — seepage: 7 — selected dug
wells; 8 — number of spring zone; 9 — moduls of underground flow in 1/s/km?

oraz gliny deluwialne, zwalowe i piaski fluwioglacjalne i fluwialne (na stokach
potudniowych). Wychodnie eiflu i zywetu przykryte sa juz — jak wykazaly wier-
cenia — roznymi osadami czwartorzgdowymi o miazszosci ok. 10— 20 m, maksy-
malnie — 26 m. W profilu utworéw czwartorzgdowych w dolinie bodzentynskiej
wystepuja od gory: less, mulek zgliniony i zapiaszczony lub piaski pylaste, dwa
poziomy gliny zwalowej zapiaszczonej, z gruzem piaskowcéw dolnodewonskich.
rozdzielone mutkami 1 rumoszem piaskowcodw oraz piaski w spagu. Lokalnie pod
osadami czwartorzedowymi spotykane sa piaski i mulki trzeciorzedowe.

METODYKA BADAN

Pasmo Klonowskie stanowi obszar zainteresowan badawczych autora od 1982 r.
W latach 1982 — 1983 przeprowadzono inwentaryzacje zrodel, wysigkow 1 ciekdéw
powierzchniowych polaczone z pojedynczymi analizami wskaznikowymi i1 podsta-
wowych sktadnikow wod oraz badaniami ich cech fizycznych. We wrze$niu 1984 r.
wykonano pomiary wydajnoéci zrodet i przeplywow w ciekach wraz z badaniem
cech fizykochemicznych wod podziemnych. We wrzesniu 1985 r. wykonano w jed-
nym czasie badania wskaznikowe we wszystkich czynnych zrodlach i wysigkach,
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oznaczono na miejscu temperature i odczyn, za§ w laboratorium przewodnictwo
elektryczne oraz jony Na* i1 K*. Badania wskaZznikowe pozwolily na wytypowanie
miejsc do pobrania probek w celu okreslenia sktadu jonowego wody.

W niniejszej pracy wykorzystano 39 analiz wskaZnikowych i 15 podstawowych
analiz sktadu chemicznego wykonanych we wrzesniu i pazdzierniku 1985 r. uznajac
duza warto$¢ i poréwnywalnos¢ jednoczasowych analiz fizykochemicznych wod
podziemnych. Warto nadmieni¢, ze do przeprowadzenia badan wybrano okres
niskich stan6w wod podziemnych. Temperaturg mierzono termometrem wodnym
o dokladnosci 0,1°. Odczyn okreslono na miejscu pehametrem przeno$nym typu
N 511.

Przewodnictwo elektryczne oznaczono w laboratorium konduktometrem typu
Radelkis ok—1022/1 produkcji wegierskiej, a nastepnie przeliczono na ogdlna mine-
ralizacj¢ wzorem Rodiera. Jony Na* i K* oznaczono na spektrometrze plomie-
niowym AAS 1 produkcji Carl Zeiss Jena (NRD). Jony Ca*', Mg*", HCO;,
SO?%-, Cl oznaczono zgodnie z polskimi normami.

WYNIKI BADAN

Wstepne rozpoznanie hydrogeologiczne wskazalo na celowos¢ rozpatrywania
2 zasadniczych populacji zrodel, tzn. odwadniajacych poéinocne i poludniowe
stoki badanej czesci Pasma Klonowskiego. Jak juz wspomniano, zbocza potud-
niowe sa prawie (1 wyjatek) pozbawione ciekow powierzchniowych a na catym
ich obszarze wystepuja zaledwie cztery zrédta, skoncentrowane jednak w bardzo
waskim przedziale wysokosci od 357 do 338 m n.p.m. Trzy z nich sa ujete i nie
maja odptywu powierzchniowego, czwarte natomiast (nr 35, fig. 3) charakteryzuje
sic niewielka wydajnoscia (ponizej 0,1 1/s); zaliczy¢ go mozna do zrodel statych.
Zbocza poOtnocne cechuje znacznie wyzszy wskaznik krenologiczny. przy czym
rozkltad Zzrodet wykazuje ich koncentracje w trzech strefach wysokosciowych
(fig. 3, 4):

— strefa [ obejmuje gérne partie zboczy w przedziale wysokosci 360—395 m
n.p.m. (g. Miejska) i 338—342 m n.p.m. (g. Psarska);

— strefa II' w nizszych partiach zboczy o zblizonej wysokosci wystgpowania
zrodel i wysigkow na wysokosciach 315 m n.p.m. (g. Miejska) i 300 m n.p.m. (g.
Psarska);

— strefa 111 obejmujaca doline Psarki — zrodta krawedziowe na wysokosci
okoto 275 m n.p.m.

Podkresli¢ nalezy fakt wyraznego zroéznicowania pomigdzy g. Miejska a Psarska
polegajacy na tym, ze: na wyzszej hipsometrycznie g. Miejskiej strefy wystgpowania
zrodet leza wyzej i wigkszos$¢ zrodetl grupuje sie w strefie najwyzszej. mniej w strefie
- srodkowej (1I). Na g. Psarskiej odwrotnie — w strefie najwyzsze] wystepuja tylko
2 zrodla, wigcej zas zrodetl i wysigkow w strefie Srodkowej.

Zrodla stokow ponocnych sa ogélnie niskowydajne, przy czym zrodla strefy |
nie maja zazwyczaj zadnego odptywu powierzchniowego, poniewaz zostaly ujete
przez okoliczna ludnoé¢ i stanowia jedyne zrodto zaopatrzenia w wode. W niektd-
rych zrodlach, np. nr 8, 151 22 (fig. 3) odplyw nastepuje wylacznie w okresach
wysokich stanéow wod podziemnych. ale 1 w tym przypadku jest tak niewielki. ze
dochodzi do ponownej infiltracji wody w odlegtosci do kilkunastu metrow od zrodta.
Wysigki i zrodia dajace poczatek ciekom powierzchniowym (strefa 11) naleza do VII
1 VI klasy wydajnosci Meinzera, natomiast wysigki i Zrodia w dolinie Psarki (strefa
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1) naleza do VI klasy wydajnosci. ktora w okresie jesiennym 1984 r. wynosila
0d 0,15d0 0,351 I/s. Wyjatki stanowia zrédta nr 71 31 (fig. 3). Zroédto nr 31 w Bodzen-
tynie cechuje sig — jak wykazuja 2-letnie stacjonarne obserwacje autora — nie-
zwyklg statoscia wydajnosci w granicach 0,22 0,25 1/s, a takze staloscia tempera-
tury w przedziale 8,4—94°C. Zrodlo nr 7, ktoérego wydajnos¢ w jesieni 1984 r.
wynosila 2.6 1/s, jest najbardziej wydajne w calym obszarze badan. Charakteryzuje
si¢ takze stosunkowo niska temperatura wahajaca si¢ w przedziale 6,5—11.0°C.
Wspomniane pomiary wydajnosci zrodel oraz przeplywdéw w ciekach poshuzyly
do obliczenia moduléw odplywu podziemnego (A. Mochon, 1985). Warto nadmie-
ni¢, ze do pomiaréw wybrano okres niskich stanéw wod, a wigc czas, w ktorym
rzeki zasilane sa prawie wylacznie przez wody podziemne. Obliczone moduly
w zlewniach czastkowych obszaru (fig. 3) wynosza odpowiednio 0.97, 0.451 1.2 I's¢
/km?. przy czym sredni odptyw dla calej zlewni Psarki wynosi 0,61 1/s/km*. Zasad-
nicza cze$¢ odptywu dostarczaja zrodla zboczowe strefy II oraz zrodia dolinne.
w tym gitéwnie wspomniane zrédio nr 7 (fig. 3).

Pod wzgledem morfologicznym zréodta wschodniej czesci Pasma Klonowskiego
zaliczy¢ mozna do zboczowych (strefa I i 1) i dolinnych (strefa [11). Pod wzgledem
sity motorycznej wigkszos¢ zrodet ma charakter descensyjny, z wyjatkiem wzmian-
kowanych wyzej zrodet nr 7 i 31, ktore sa ascesyjne. W wyzszych partiach zboczy
(strefa I) zrodia wyptywaja z rumoszu piaskowcow kwarcytowych serii spiriferowe;.
a zasilane sa przez wody infiltracyjne ptytkiego krazenia w skalach podloza. W niz-
szych partiach zboczy (strefa 11) wystepuja zrodia i wysieki dajace poczatek doply-
wom Psarki. Znajduja si¢ one w obrebie pokrywy czwartorzgdowej i odwadniaja
piaski pylaste wystepujace pod pokrywa lessu. Zrodla dolinne (strefa 111) drenuja
takze wody pokrywy czwartorzedowej a zrédla nr 7 i 31 zasilane sa przez wody
szczelinowe glebszego krazenia.

BADANIA WSKAZNIKOWE I

Nie stwierdzono zaleznosci temperatury wody od wysokosci polozenia zrodla
(fig. 5). Wspolczynnik korelacyi migdzy tymi wartosciami wynosi — 0.23. Fakt ten
jest zwiazany z roznicami w charakterze zasilania i roézna glebokoscia krazenia
wod podziemnych obszaru badan. W powierzchniowym rozkladzie temperatury
zaznacza si¢ wyrazna tendencja wystgpowania nizszych temperatur w zrédlach
rumoszowych szczytowych partii g. Miejskiej, co wskazywaloby na udzial wéd
szczelinowych w ich zasilaniu. Prawidlowo$§é te potwierdzaly pomiary wykony-



Zrédia jako podstawa charakterystyki hydrogeologicznej 449

mn.pm. *1+2 mnp.m. ‘ mn.pm.
400 . 4004 400
. L]
L]
|
+ J
«® +
+ ® .
304 ., * Te . 350 o 3504
+ ot ’
+ L]
. 4
L ]
300+ . . 3004 300+
.
Y L]
*
et i M pH
§ 1 12 1B 1 ec 100 200 300400 500 600 mg/dm® 5 § 7 8
Fig5 Fig.6 Fig.7

Fig. 5. Zalezno$¢ temperatury wod Zrodel i studni od wysokosci ich polozenia
Water temperatures in springs and wells related to their altitudes

1 — zrédlo; 2 — studnia

1 — spring; 2 — well

Fig. 6. Zalezno$¢ ogolnej mineralizacji zrodel od wysokosci ich polozenia
Total water mineralization related to the altitude of a spring

Fig. 7. Zalezno$¢ odczynu zrodet od wysokosci ich polozenia
Water reaction related to the altitude of a spring

wane przez autora w wybranych zrodlach w réznych porach roku. W przeciwien-
stwie do temperatury wspolczynnik korelacji migdzy ogdlng mineralizacja a wyso-
koécia Zrodet jest stosunkowo wysoki i wynosi 0,72 a zalezno$¢ te ilustruje prosta
regresji (fig. 6) opisana wzorem y = 405,9—0,2362x. Ten sam rzad wielkosci
wspolczynnika korelacji uzyskano w przypadku zaleznoSci pomigdzy odczynem
a wysokoscia polozenia zrodet — r = 0,79. ROwnanie prostej regresji wyraza sie
wzorem y = 517,28 —28,33x (fig. 7). Analizujagc powierzchniowy rozklad ogélnej
mineralizacji i odczynu zrodet polnocnych zboczy g. Miejskiej i g. Psarskiej mozna
stwierdzi¢ wyrazna strefowo$¢ w rozkladzie tych parametréw — zgodnie z wyréz-
nionymi uprzednio (fig. 3, 4) strefami wysokosci polozenia Zrodet. Do najbardziej
zdefiniowanych pod wzgledem cech fizykochemicznych nalezy strefa I, gdzie wy-
stepuja wody o odczynie stabo kwasnym lub kwasnym — pH od 4,4 do 6,0, spora-
dycznie (w 1 przypadku) powyzej. Jest rzecza charakterystyczna, ze zrodla te wy-
stepuja na obszarze zalesionym, co przy plytkim krazeniu wod prowadzi zapewne
do ich zakwaszenia kwasami humusowymi. Wplyw lasu na odczyn zrodet potwier-
dza fakt, ze polozone ponizej granicy lasu zrodto nr 23 (fig. 3), o zblizonej minerali-
zacji jak w pozostalych zZrédlach tej strefy wysokosciowej, rézni si¢ od nich mniej
kwasnym odczynem (pH = 6,0). Podobne roznice zaznaczaja si¢ w blisko od siebie
potozonych zrédlach nr 7 i 8 na g. Psarskiej. Zrédto nr 8 polozone w lesie charakte-
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ryzuje si¢ duzo nizszym wskaznikiem odczynu (pH = 4,7) niz zrodto nr 8 znajdu-
Jace sie poza obrgbem lasu (pH = 7,15). Ogoélna mineralizacja zrodel strefy naj-
wyzszej hipsometrycznie jest w skali catlego badanego obszaru najnizsza — w gra-
nicach 150 — 260 mg/dm?; jedyny wyjatek stanowi bardziej zmineralizowane zrédio
nr 9.

Zrodta wod strefy 11 cechuje odezyn stabo zasadowy, obojetny lub stabo kwasny
a ogoblna mineralizacja waha si¢ w granicach 310—450 mg/dm?. Zrodia dolinne
(strefa [11) charakteryzuje podobny odczyn do zréddetl strefy II, wykazuja jednak
wyzsza mineralizacje ogolng — od 450 do 550 mg/dm?.

Jak z powyzszego wynika, wraz ze spadkiem wysokosci polozenia zrodia —
a tym samym wzrostem dlugosci krazenia — wzrasta ogoélna mineralizacja wod
podziemnych. Pomiedzy strefami I i Il nastgpuje ponadto znaczny wzrost odczynu
wody — od kwasnego do stabo zasadowego. Prawidlowos¢ te ilustruje fig. 8.

Wykonane oznaczenia zawarto$ci jonéw Na® i K* nie dostarczyly istotnych
danych pozwalajacych na ustalenie pewnych prawidlowosci. Jon Na® wystepuje
w ilosci od 5.5 do43 mg/dm?, najczesciej jednak od 5.5 do 13 mg/dm*. Wyzsze war-
tosci zaznaczaja sie w przypadku zrodel polozonych blisko drogi (zrédlo nr 3.
fig. 3) lub zrodet zanieczyszczonych (zrodio nr 34 1 4). Zawarto$¢ jonu Na~ wykazuje
tendencje do zwigkszania w miarg wzrostu ogdlnej mineralizacji (fig. 9). a wspol-
czynnik korelacji tego zwiazku (obliczonego dla zrodel) wynosi 0.48. Jon Kt wy-
stepuje w zmiennych ilosciach w wodach podziemnych obszaru badan. Jego za-
warto$¢ waha sie¢ w granicach od 0,29 do 10,33 mg/dm?, najczesciej jednak od 0.5
do 1.2 mg/dm?. Nie stwierdzono jakiejkolwiek prawidlowosci w rozktadzie prze-
strzennym tego parametru czy jego zwiazku z innymi mierzonymi pierwiastkami. np.
wspolczynnik korelaci dla relacji z jonem Na* wynosi 0,28 a z ogélna mineralizacja
0.09:

ANALIZA SKELADU JONOWEGO

W sktadzie jonowym wéd podziemnych wschodniej czesci Pasma Klonowskiego
zaznaczaja si¢ podobne prdwid{owoéci jak stwierdzone podczas analiz wskazni-
kowych. tzn. Zzrédla partii szczytowych wyraznie roznig si¢ od pozostatych (strefu I).
co ilustruje fig. 10. Wody te sa typu HCO; — Ca?* —Mg** (fig. 11). cho¢ spotyka
sig tez wody typu HCO; — Mg?* —Ca** . Wody Zrédet zboczowych strefy 11 oraz
zrodet dolinnych strefy 111 sa typu HCO; — Ca*". Wyjatek stanowi zrodto nr 31
typu HCO; —SO?~ — CI~ — Ca?*, przy czym nie jCSt pewne czy duzy udzial jonow
SO, i Cl“ jest’ pochodzema naturalnego czy antropogenicznego. Za pierwszym
przemdwu fakt, ze zrodlo jest obudowane, typu ascencyjnego., o duzej statosci
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Fig. 9. Zaleznos¢ zawartosci jonu Na* od ogélnej mineralizacji wod, Zrodet i studni g. Miejskiej i g.
Psarskiej

Relation between Na* ion content and total water mineralization in springs and wells on Miejska Mt.
and Psarska Mt.

Objasnienia jak na fig. 5
Explanations see fig. 5

Fig. 10. Skiad jonowy wod podziemnych wschodniej czgéci Pasma Klonowskiego
Ion composition of groundwater in the eastern part of the Klonowskie Range

Zrodla: 1 — zboczowe strefy I; 2 — zboczowe strefy 1I; 3 — dolinne strefy II; 4 — wéd szczelinowych podioza (zr.
nr 71 32)

Springs: 1 — slope type, Ist zone; 2 — slope type, Iind zone; 3 — valley type, 11Ird zone; 4 — basement fissure type
(nos 7, 32)

) Tabela 1
Sklad jonowy wod podziemnych w badanych strefach
Strefa© | HCO; S0z~ cr - Ca?t Mg?* Na* K* n
I 1,76* 0,46 0,2 1,21 0,84 0,39 0,05 6
1,05—3,4| 0,25-0,70] 0,3-0,35 0,61 —2,04]0,32~ 1,23/ 0,31 - 0,56/0,02—0,15
- 3,44° 0,59 0,35 3,05 0,84 042 | 003 p

2,3-4,210,26-1,23/0,17-0,37{2,71 - 3,51}0,63—1,15{0,23 -0,56] 0,01 — 0,13

111

5,95 1-15 0,54 5,6 1,5 0,55 0,01

* Wartosci podano w milivalach/dm3: w liczniku wartos¢ $rednia, w mianowniku przedzial wartosci
od —do. Nie uwzgledniono Zrodet szczelinowych nr 7 i 31.

wydajnosci, temperatury, odczytu i sktadu jonowego oraz znaczna (powyzej 2 mg/
/dm?®) zawarto$¢ Zzelaza. Za sztucznym pochodzeniem tak stosunkowo wysokiej
(zawsze ponad 1000 mg/dm?®) i tego typu mineralizacji przemawia trudny do wy-
tlhumaczenia fakt znacznego udzialu jonu chlorkowego (okolo 160 mg/dm3, czyli
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24 % milivali, przy przecigtnej zawartosci w pozostalych wodach od 1 do 12 mg/dm?)
oraz polozenie zrodta blisko drogi i budynkow gospodarczych

Sklad jonowy wod podziemnych wschodniej czeSci Pasma K]onowskxego
w poszczegolnych strefach wysokosciowych ilustruje tabela 1.

Warto zaznaczy¢, ze zrodia obszaru badan wykazuja zasadniczo stalos¢ typu
chemicznego, choé zawarto$é poszczegdlnych jondw wahaja sig niekiedy w znacznych
przedziatach. Najwigkszym wahaniom podlegaja koncentracje jondéw Mg oraz
Na, K, Cl powodujac nawet zmienne wystgpowanie typow HCO,—-Ca-Mg
i HCO,—Mg—Ca w tym samym zrodle, przy czym pierwszy z typow wystepuje
znacznie czeSciej. Problem zmiennosci w czasie skladu chemicznego wod bedzie
przedmiotem odrebnej publikacji.

SCHEMAT KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH

Analiza danych geologicznych i hydrogeologicznych pozwala stwierdzi¢, ze
na obszarze badan mamy do czynienia z wodami szczelinowymi w skalach podioza
oraz wodami porowymi w pokrywie czwartorzedowej, ktére tworza dwa poziomy
wodonosne: plytsze — podlessowy i glebszy — migdzymorenowy.

Schemat krazenia wod podano na fig. 12. Jest on inny na stokach pdinocnych
niz na poludniowych. Stoki potudniowe cechuja si¢ mniejszym stopniem zawodnie-
nia i wylacznie plytkim krazeniem wody dzigki: duzej dyskordacji geomorfologicz-
nej wynikajacej z upadu skal na poétnoc, ich litologii (omoéwionej we wstepie) oraz
niekorzystnemu skladowi frakcjonalnemu utwordéw pokrywowych.

Na stoku poéinocnym dzigki znacznemu nachyleniu zboczy nastgpuje szybki
odplyw podpowierzchniowy w kierunku doliny Psarki. Zapewne tylko nieznaczna
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Fig. 12. Schemat krazenia wod podziemnych we wschodniej czesci Pasma Klonowskiego

Scheme of groundwater circulation in the eastern part of the Klonowskie Range

Utwory pokrywowe: 1 — lessy; 2 — piaski fluwioglacjalne i fluwialne; 3 — glina zwalowa: skaly podloza jak na fig.
2;4 — zrédla; 5 — infiltracja; 6 — splyw powierzchniowy i miejsca wtornej infiltracji: 7 — przesgczanie przez utwory
staboprzepuszczalne; 8 — plytkie krazenie wod podziemnych; 9 — glebsze krazenie wod podziemnych

Cover sediments: ! — loesses; 2 — fluvioglacial and fluvial sands; 3 — till; basement rocks see fig. 2; 4 — springs:

5 — infiltration; 6 — surface runoff and places of secondary infiltration; 7 — percolation through permeable deposits:
8 — shallow circulation of groundwaters; 9 — deep circulation of groundwaters

czg$¢ infiltrujacych wod zasila glgbsze zbiorniki wod podziemnych. Ze wzgledu
na litologie skat podloza (piaskowce kwarcytowe) jest to prawdopodobne w stre-
fach dyslokacyjnych. Cze$¢ wod wyplywa w najwyzszym pasie zrodel (strefa 1 —
fig. 12) ujetych obecnie do celéw gospodarczych. Nawet w przypadku istnienia
podczas wysokich stanow wod odplywu z tych zrodet, nastgpuje ponowna infiltrac-
ja wody w odlegtosci do ok. 20 m od zrddta. Kolektorem wody w gérnej czesci stokow
jest zewnetrzna, zwietrzala strefa piaskowcow kwarcytowych, oraz ich zagliniona
zwietrzelina. W $rodkowej czeéci stoku nastepuje niewielkie dodatkowe zasilanie
" poprzez warstwe lessu, a kolektorem wody sa tu piaski pylaste i mutki o cechach
utworoéw deluwialnych ze zlodowacenia battyckiego, lezace na glinie zwalowe;.
Wody podziemne splywajace podpowierzchniowo ze stokow g. Miejskiej i g. Psar-
skiej zasilaja tez rozwinigty lokalnie drugi poziom wodonosny wystepujacy w pias-
kach pomigdzy poziomami gliny zwalowej. Wreszcie cze$¢ tych wod plynacych
w zwietrzalej strefie podloza skalnego zasila wody szczelinowo-krasowe w dolo-
mitach goérnego eiflu—dolnego zywetu, ktére w okolicach Bodzentyna tworza
pierwsze swobodne zwierciadlo wod podziemnych. Drugi pas wysickow i zrodet
(strefa 11 — fig. 12), dajacy poczatek ciekom powierzchniowym, drenuje wody
porowe poziomu podlessowego. Zrodla dolinne (strefa 111) sa zasilane przez wody
porowe pokrywy czwartorzedowej. Zrodlo nr 7 (fig. 3) w Starej Wsi odwadnia
poziom dewonski w dolomitach eiflu, zZrédio nr 31 w Bodzentynie zapewne nalezy
wiazaé z glebokim systemem krazenia — z dyslokacja celinska? — (J. Filonowicz.
1969). Reasumujac — na zboczach poélmocnych wody porowe pokrywy czwarto-
rzedowej odwadniane sa przez Psarke i jej doptyw, za§ wody szczelinowe w skatach
podioza cze$ciowo przez Psarke i pojedyncze wydajne zrédia.

Na stokach potudniowych schemat krazenia woéd podziemnych jest inny, giow-
nie ze wzgledu na inne wyksztalcenie pokrywy czwartorzedowej i nieobecno$c¢
skat przepuszczalnych w podlozu (fig. 2 i 12). Decydujacym faktem dla ogranicze-
nia mozliwosci infiltracji i retencji wod jest brak na powierzchni wigkszych wysta-
piern utwordéw przepuszczalnych i pOlprzepuszczalnych, poniewaz w gbérnych
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czesciach stokoéw potudniowych bezposrednio na powierzchni wystepuja utwory
peryglacjalne (wyksztalcone jako gliny z piaskami i glazami) oraz majaca szerokic
rozprzestrzenienie w dolinie debnianskiej — glina zwalowa. Osady te leza bes-
posrednio na podlozu, ktére stanowi — co oméwiono we wstepie pracy — nieprze-
puszczalny kompleks warstw syluru i dolnego dewonu. W zwiazku z tym wigkszos¢
wod opadowych i roztopowych sptywa po powierzchniach stokow. a nieznaczna
tyltko czgs¢ infiltruje w spekane przy powierzchni piaskowce serii barczanskic)
i odptywa podpowierzchniowo (fig. 12). W dnie doliny dgbnianskiej kolektorem wody
sa piaski fluwioglacjalne lezace badz to na glinie zwalowej, badz tez na nieprze-
puszczalnym podtozu sylurskim. Powoduje to bardzo plytkie wystepowanie zwier-
ciadta wod podziemnych a nawet zabagnienie czgsci doliny. Do zabagnienia tego
przyczynia sig tez wolny odplyw powierzchniowy dzigki istnieniu strefy wodo-
dziatowej (fig. 3) miedzy zlewnia Kamiennej i Nidy. W czesci potudniowo-wschod-
niej dzieki wystgpowaniu lessoOw oraz platowi piaskow fluwioglacjalnych schemat
krazenia wod przypomina opisany wyzej ze stoku poinocnego. Na obszarze tym
wystepuje jedyny ciek powierzchniowy. ;

Przyczyn mniejszego zawodnienia potudniowych stokow g. Miejskiej i Psar-
skiej nalezy tez szuka¢ w réznym topoklimacie obu stokdw zarowno obecnie, jak i w
plejstocenie. Na podstawie wlasnych badan w Goérach Swigtokrzyskich K. Klysik
(1977) wskazuje na wigksza ilo§¢ opadéw otrzymywanych przez stoki potnocne
i poélnocno-zachodnie niz stoki potudniowe. Szczegolnie odnosi si¢ to do sytuacji.
gdy nastepuje naplyw cieplego, wilgotnego powietrza z poludnia oraz w czasie
opaddéw typu burzowego. Okres zalegania pokrywy $nieznej na badanym obszarze
zaleznie od wysokosci n.p.m. wynosi od 80 do 90 dni, przy czym na stokach poéinoc-
nych $nieg lezy znacznie dluzej, tym samym wydluza si¢ proces topnienia $niegu,
a wiec i okres zasilania wod podziemnych wodami roztopowymi.

Warunki klimatyczne decyduja jednak glownie o ilosci krazacych wod — o ich
rodzaju i sposobie krazenia, omowionym wyzej, rozstrzyga glownie czynnik geo-
logiczny.

Zaktad Podstaw Geologii
Instytutu Geografii

Wyzszej Szkoly Pedagogiczne)
Kielce, ul. Konopnickiej 21
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Anaxen MOXOHb

MNCTOYHMKUN KAK KPUTEPUMU TMAPOTEONOIMMYECKOMN XAPAKTEPUCTUKN
BOCTOYHOM YACTU KNOHOBCKOMW IFPAAbl (CBEHTOKWWCKUE FOPbI)

PeswomMe

B cTaTee npeacTaBneHbl ruaporeonoruveckan OB6CTAHOBKA CYLUECTBYHOLUAR B BOCTOYHOM 4acTw
Knonosckoit rpaabi, Ha cesepe CeeHTokwnckux rop (pur. 1). Nccneposanmn Basuposanucs Ha AaHHbIX
O reonorM4YeckoM CTPOEHMU M HAa MCCNEAOBAHUAX UCTOYHUKOB (TEMMEpaTypbl, 3N3KTPONPOBOAHOCTH,
peakuuit, MOHHOro cOCTaBa U Aeb6uToB). NcTOUHMKM U3y4anuck Ha Tepputopun Meickon ropst u Mcap-
cKot ropei, nexawux Ha 420 m B.y.m. B 3Tux okpectocTusx (dur. 2) 3aneraroT oTnoXeHuna BepxHero
cunypa (CnaHubl, NECYaHUKN, FPayBaKKK), BEPXHErO MreHa U HUXKHEro 3MCca (KBapuMTOBbIE NECHAHUKK,
aneBpoONuUTLI WU aprufinTbi), HUXKHero aidens (Meprenwu, anesp;onnTbu, CNaMuel), a TaKkxKe BEpPXHEro
eigna v HUXHero xuseTa (A0NOMUTEI). YeTBepTHUHbLIA NOKPOB MOLLHOCTLIO A0 26 M CnoXeH (cBepXy
BHM3): Neccamu, NbINUCTbIMWU NECKaMM, ABYMA ANACTAaMU FNUHUCTON BbiBETpenocTu. Mexay toXHbIM
¥ CeBEpHbIM CTOKaMM CycuwlecTayeT 6onwwas pasHuua 8 nacnpegenenun ruaporpaduyeckon cetu (pur. 3).
Ha cesepHOM CKNnoOHe, rAe UCTOMHUKM M TOUKM BbicaurBanua Boa (pur. 3, 4) pacnonararoTca no noscam
Ha PalHON BbICOTE 6bINO BbIAENEHO TPU 30HLI BOA, OTNUYAIOLUMXCA OAHA Off APYrON NO (PUIUKO-XUMNL-
ueckum caoncTeam. He oBHapyxeHO 3aBUCTUMOCTYM MEXAY TEMNEpaTypoi BOALI U BbICOTON NONOXKEHUA
ucrounuka (dur. 5), 3aTo cycluecTBYeT 3aBUCTUMOCTb aKTUBHOW peakuueii Boab (pur. 6) n obuien MuHe-
panusauum (¢pur. 7) oT BbicoTbl. Cameie Gonblumne pasnuuna HabnioparoTcs Mexay uctounukamn | (camon
BbICLLIEN) 30HbI U ocTanbHbiMu (pur. 8). Boabl 3Toi 30HbI oTnuuatoTes kucnon peakuein (pH 4,4—6,0)
u obuleit MuHepanusaumei B panuuax 150—260 mr/am®. Fpu4nHOIA HUIKOW peakuum 3TUX BOA BepoO-
ATHO ABNAGTCA FYMUHOBbIE KMCNOTbI, M.K. DTH UCTOMHUKH pacnonoxenst 8 necy. Boas: Il u lll 301 npo-
ABNAIOT HEYTPanbHYO MNW cnerka weno4Hywo peakumio (pH 6,7—8,1), npuuem uctounuku i 3okl
Bbllle MUHEpPanu3oBaHbl — WX obwas mMuHepanusauua cocraenser 450—550 mr/am®, a eoabl Il 30mbI
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coaepxat Tonbko 310 —450 mr/am® munepanbHeix coneh. Coaepxanue noxos Na' u K' e saeucut ot
MeCTONoNoXeHua ncrodxuka (pur. 9).

MonaseMHble BOAbI BCeX TPEX 30H CXOAHb!I NO CBOEMY XuMuueckoMy coctasy (¢ur. 10, 11), a pas-
NU4MA OTMEYarOTCA Takxke Mexay | 30HOI U ocTanbHbIMKM TakuM obpasomM, 4TO | 30Ha coAepXUT BOAbI
Tuna HCO, —Mg* —Ca?", a Boap! ! u 1l 301 oTHOCATCA Kk Tuny HCO, —Ca?*. Mpeaenubie BenuumnHbl
COAEPKAHUA B BOAE OTAENbHLIX MOHOB M CPEAHME UX IHAUEHUA NO BCEM 30HAM NpeAcTaBneMbl B Tab. 1.

Mo ruaporeonoruyeckum U reonoOrMHecKnM AaHHbIM BbiNa COCTABNEHZ MOAGNL LMPKYNALUN NOA-
3aMHbIX BoA (ur. 12). YcTaHoBNeHO Hanuune B 4ETBEPTUUHOM NOKPOBE NOPOBBLIX BOA U TPELLUHHbIX
804 B MX ocHOBaHUU. OTMeyeHO Menkas u rnyBoKan LUPKYNALKUA NOAIEMHbLIX BOA HA CEBEPHBIX CKNO-
HaX W TOMBLHO MENKan — Ha IXHbIX. HOXHbIE CKNOHBI MeHee 06BOAHEHB! BCNEACTBUE ! NAAGHUA NNACTOB
OCHOBAHUA Ha CEBEP, NUTONOrMHECKOrO COCTaBa NOPOA OCHOBAHUA ¥ YETBEPTUUHOrO NOKPOBA, MEHBLLUUX
Ha 3TUX CKNOBHaX aTMoOCepHbIX Ocaakos U Bonel BycTporo TasHuAa cHera.

Andrzej MOCHON

WATER SPRINGS AS A GROUND OF HYDROGEOLOGIC CHARACTERIZATION OF THE.
EASTERN PART OF THE KLONOWSKIE RANGE (GORY SWIETOKRZYSKIE MTS)

Summary

Hydrogeologic regime of the eastern part of the Klonowskie Range in the north part of the Swieto-
krzyskie Mts is presented in this paper (Fig. 1). The study is based on the interpretation of the geological
structure and results of investigations on water springs (i.e. their temperature. electric conduction. reaction.
ion composition and capacity). The research covered two selected mountains - Miejska M. and Psarska
Mt. (ca 420 m a.s.1.) which are built of Upper Silurian rocks (shales. sandstones. graywackes). Upper Sie-
genian and Lower Emsian deposits (quartzitic sandstones. siltstones. claystones). Lower Fifelian rocks
tmarls, silstones and shales) as well as Upper Eifelian and Lower Givetian dolomites (Fig. 2). The Quater-
nary cover tup to 26 m thick) is composed of the following deposits (from the top): loess. silty sands. two till
horizons separated by sands. and in the upper part of slopes also of residual clay. The hydrographic
patter on the northern slopes of the mountains is completely ditferent than on the southern ones (Fig 3)
On the northern slopes both springs and seepages are arranged in belts (Fig. 3. 4). and three zones have
been distinguished there according to the-altitude of spring and physico-chemical properties of water.
No relation of the water temperature to the position of springs has been found (Fig. 5) although both
the reaction (Fig. 6) and total mineralization of water (Fig. 57) depend on the altitude. Waters of the st
thighest) zone differ most distinctly from the remaining ones (Fig. 8). Their acid reaction (pH 4.4 6.0
is caused most probably by humic. acides as the springs are situated in the woods. Their total mineraliza-
tion amounts 150 - 200 mg dm*. The lind and lird zones comprise neutral or slightly alkaline waters
{pH 6.7 = 8.1) however mineralization in the [1lrd zone (450 - 550 mg;dm?) is higer thaif in the Hind one
(310 - 550 mg/dm?). No relation of the Na® or K + ions content to the place of outflow has been found
(Fig. 91 Groundwaters have similar chemical composition in all three zones (Fig. 10. 11 and the mere
ditterences reveal the same arrangement as described above i.e. in the Ist zone there are waters of HCO

-Ca* — Mg and HCO; —Mg* —Ca* type while in the Iind and Ilird zones they are of difterent
(type HCO; — Ca*"). lon content intervals and their mean values are shown in Tab. . Hvdrogeological
and geological data allowed the author to present a model of groundwater circulation (big. 12). Inter:
sticial water was found within the Quaternary cover as well as fissure waters ware encontered in the
basement rocks. Both deep and. shallow water circulations have been proced in the northern slopes while
in the southern ones only shallow circulation was observed. Generally southern slopes contain Jess water
because of the northern dip of layers. lithology of basement rocks and Quaternary cover deposits as
well as lower rainfall and short-lasting snow cover.



