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STUDNIE WIERCONE 1 WODY ARTEZYJSKIE
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO

DRILLED WELLS AND ARTESIAN WATERS
OF MALOPOLSKA PROVINCE

Streszczenie

W opracowaniu przedstawiono charakterystyke studni wierconych na tere-
nie wojewodztwa matopolskiego oraz ujetych nimi wod artezyjskich wystepuja-
cych w utworach czwartorzgdowych, miocenskich, paleogenskich, oligocenskich,
kredowych, jurajskich, triasowych oraz karbonskich. Wody artezyjskie ujgte sa
162 studniami wierconymi o glgbokosci od 14,5 (czwartorzed) do 5261,0 m (oli-
gocen) i 0 wydajnosci jednostkowej od 0,001 (jura) do 375,0 (trias) m*-h™'*m™. Cha-
rakteryzuja si¢ one cisnieniami artezyjskimi od 2,0 do 3021,0 m stupa wody oraz
uzytecznymi od 0,1 do 245,0 m stupa wody. Najwyzsze ci$nienia artezyjskie i uzy-
teczne stwierdza si¢ w studniach ujmujacych klastyczne, fliszowe warstwy oligo-
censkie Karpat wewngtrznych, a najnizsze w studniach alimentowanych przez
piaszczysto-zwirowe utwory czwartorzedowe. Na omawianym obszarze najwigk-
sza liczba studni wynoszaca 20 (12,3% ogoétu) charakteryzuje si¢ ciSnieniem arte-
zyjskim w przedziale 10,0-50,0 m H,0, natomiast ci$nieniem uzytecznym
(29 studni — 17,9%) 1,0-10,0 m H,0. W dalszej kolejnosci 16 studni (9,9% ogdtu)
ujmuje wody z ci$nieniem artezyjskim 50,0—-100,0 m H,0 a 20 studnie (12,3%)
wody z ci$nieniem uzytecznym 1,0-10,0 m H,0. Najwigksza liczba studni wyno-
szaca 20 (12,3 % ogotu) o cisnieniu artezyjskim 10-50 m H,0 i 29 (17,9 % ogdtu)
o cisnieniu uzytecznym 1-10 m H,0 ujmuje wody podziemne z klastycznych
piaszczysto-ilastych warstw miocenskich. Najwigksza liczba 69 studni artezyj-
skich (42,6% ogoétu) na omawianym terenie jest zasilana przez weglanowe skaty
ery mezozoicznej.

Stowa kluczowe: studnie wiercone, wody artezyjskie, ci$nienie piezometryczne
i uzyteczne

Summary

In this study characteristics of drilled wells and artesian waters taken from
them that occured in the formations of Quaternary period, Miocene period, paleo-
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gene, Oligocene, Cretaceous, Jurassic, Triassic and Carboniferous period of
Matopolska province, was presented. The artesian waters taken from 116 drilled
wells with depth from about 14,5 (Quaternary) to 5261,0 m (Oligocene) and uni-
tary capacity from 0,001 (Jurassic) to 375,0 (Triassic) m*h™-m” were character-
ised by artesian pressure from 2,0 up to 3021,0 m H,O and useful pressure from
0,1 up to 245,0 m H,O. The highest artesian and useful pressures were found in
wells taken from clastic, flysh Oligocene layers of Interior Carpathian, and the
lowest — in wells the was recharged by sandy-gravel of formation Quaternary.

The highest amount of artesian wells on the studied area, 69 of artesian
wells that constituted about 42,6% of all, is recharged by carbonate measures of
Mesozoic era.

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

WPROWADZENIE

Artezyjskie wody wglebne sa typem wod podziemnych wystgpujacych
w obregbie skorupy ziemskiej charakteryzujacym sig¢ przy catkowitym wypehie-
niu woda warstwy wodono$nej zwierciadtem naporowym oraz obszarem zasila-
nia zlokalizowanym poza miejscem zalegania tych wod w obregbie tzw. wy-
chodni [Bochenska i in. 2002].

Nacinajac wyrobiskiem gorniczym artezyjska warstwe¢ wodono$na, powo-
dujemy wyplyw wody podziemnej ponad powierzchnig terenu, ktory przy wigk-
szych ci$nieniach zlozowych moze by¢ wykorzystywany w roznego rodzaju
systemach wodociagowych do zaopatrzenia ludnosci w wodg, bez potrzeby
montazu urzadzen pompowych.

Korzystne warunki wystepowania wod artezyjskich zwiazane sa najcze-
sciej z nieckowatymi, synklinalnymi lub monoklinalnymi strukturami geolo-
gicznymi tworzacymi zbiorniki lub baseny artezyjskie [Pazdro, Kozerski 1990].
Sprzyjajace warunki wystgpowania tego typu wod wystepuja na terenie Srodko-
wej Polski oraz na niewielkich obszarach zlokalizowanych w obrgbie wojewodz-
twa matopolskiego. Obszary te zlokalizowane sa w Karpatach fliszowych maja-
cych nie tylko charakter ptaszczowinowy, ale takze ptytowy i monoklinalny
(Karpaty wewnegtrzne) oraz w pozakarpackiej czesci wojewodztwa obejmujacej
takie jednostki tektoniczne, jak Zapadlisko Przedkarpackie, Wyzyng¢ Krakow-
sko-Wielunska, Niecke Nidy oraz Zapadlisko Gornoslaskie.

Przedstawione opracowanie ma na celu charakterystyke pionowych ujeé
oraz ujetych nimi wdd artezyjskich wystepujacych na obszarze zrdéznicowanym
pod wzgledem tektonicznym, litologicznym i stratygraficznym wchodzacym
w sktad wojewoddztwa matopolskiego.

Wojewodztwo to potozone jest w potudniowej czgsSci Polski. Zajmuje
powierzchnig 15 188 km?, stanowiaca 4,8 % terytorium kraju. Administracyjnie
dzieli si¢ na 19 powiatéow ziemskich i 3 powiaty grodzkie oraz 182 gminy.
W sktad wojewodztwa wchodza powiaty: olkuski, chrzanowski, o§wigcimski,
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miechowski, proszowicki, krakowski, m. Krakéw, wadowicki, suski, myslenicki,
wielicki, bochenski, brzeski, dabrowski, tarnowski, m. Tarndéw, limanowski,
nowosadecki, m. Nowy Sacz, gorlicki, nowotarski i tatrzanski.

W granicach omawianego terenu wystgpuja takie jednostki morfologiczne,
jak: Wyzyna Slasko-Krakowska, Wyzyna Miechowska (Nidy), Ptaskowyz
Proszowicki, Kotlina Oswigcimska, Brama Krakowska, Kotlina Sandomierska,
Pogorze Wielickie, Pasmo Beskidow, Pieninski Pas Skatkowy, Kotlina Podha-
lanska i Tatry.

W obrgbie granic wojewodztwa matopolskiego pod wzgledem geologicz-
nym ok. 80 % z ponad 15 tys. km® zajmuja struktury zwiazane z tukiem karpac-
kim i jego przedpolem. Poczynajac od potudnia, w sktad tych struktur wchodza
Karpaty zewngtrzne i wewngtrzne wypelnione skatami paleogenskimi, kredy
fliszowej i oligocenskimi. W $rodkowej czgsci wojewodztwa Karpaty sasiaduja
z miocenskim Zapadliskiem Przedkarpackim. W poéinocnej i zachodniej czgsci
wojewddztwa natomiast wystepuja struktury mezozoiczne: kredowe Niecki Ni-
dzianskiej, jurajskie i triasowe Monokliny Slasko-Krakowskiej oraz struktury
paleozoiczne (karbon, dewon i perm) Zapadliska Gornoslaskiego.

MATERIALY I METODY

Materialami wyj$ciowymi poddanymi analizie byly dane z Centralnego
Banku Danych Hydrogeologicznych ,,Hydro” udostgpnione przez Panstwowy
Instytut Geologiczny w Warszawie. Stanowily je informacje techniczne, kon-
strukcyjne i geologiczne zwigzane z pionowymi ujeciami wod podziemnych,
ktorymi w tym przypadku byty naporowe, wglebne wody artezyjskie. Lacznie na
omawianym terenie wykonano 162 studnie wiercone ujmujace wody artezyjskie.

Na obszarze obejmujacym czes¢ Karpat zachodnich, wchodzacym w sktad
wojewddztwa matopolskiego, a zbudowanym z dwoch jednostek tektonicznych
— Karpat zewnetrznych (Kz) i wewngtrznych (Kw) w latach 1952-2004 wyko-
nano 44 studnie wiercone, ujmujace wody artezyjskie pochodzace z warstw
czwartorzegdowych, trzeciorzgdowych kredowych, jurajskich oraz triasowych
(w tym 33 studnie w Kz i 11 studni w Kw) .

Glebokosci studni w Kz wahaja sig¢ od 14,5 do 1833,3 m, natomiast w Kw
od 50,0 do 5261,0 m. Z wyjatkiem studni nr 43, glgbokosci te nie sa zwigzane
z wiekiem i rodzajem ujmowanych warstw wodono$nych, poniewaz w tych
samych warstwach mozna spotka¢ studnie o matej i bardzo duzej glebokosci.
Jedna z glebszych (3073,2 m) studni na terenie Kw swoja do$¢ znaczna glebo-
kos$¢ zawdziecza rodzajowi ujetej jurajskiej, weglanowej warstwy wodonosne;j
zalegajacej na glebokosci 1550 m ppt, wchodzacej w sktad serii wierchowe;.
Zanurza si¢ ona w glab skorupy ziemskiej w kierunku péinocnym pod flisz pod-
halanski, a wychodnie jej wystepuja w Tatrach w obrebie Kopy Kondrackie;j.
Wydajnosc¢ jednostkowa omawianych studni artezyjskich waha si¢ w zakresie od
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0,1 do 4,5 m*h"'m' wKziod 0,07 do 4,0 m*h"'m™ w Kw. Jest ona wiec nieco
wyzsza w Karpatach zewngtrznych niz w wewngtrznych. Zdecydowana wigk-
szos¢ studni (23 w Kz i 6 w Kw) charakteryzuje si¢ wydajnoscia jednostkowa do
0,3 m*h''m". Wydajnoscia w zakresie 0,3-0,7 m>h''m” odznacza si¢ 6 studni
(5-Kzil—Kw), apowyzej 0,7 m*h"'m" — 4 studnie (po 2 w Kz i Kw).
W przypadku 5 studni brak na ten temat danych [Frankiewicz 2006].

Bardzo wazna cecha charakteryzujaca zarowno studnie, jak i wody artezyj-
skie jest wielkos$¢ cis$nienia piezometrycznego (zlozowego w ujgtej warstwie
wodonosnej) i uzytecznego (réznica migdzy rz¢dna ustabilizowanego zwiercia-
dta wody — wysokoscia artezyjskiego zwierciadta wody a rzedna terenu przy
studni). W Karpatach zewnetrznych najwigksza liczba studni charakteryzuje si¢
ci$nieniem piezometrycznym w przedziale 10,0-50,0 m slupa wody, natomiast
ci$nieniem uzytecznym ponizej 1,0 m stlupa wody. Z kolei w studniach Karpat
wewnetrznych najczgsciej wystgpuje ciSnienie piezometryczne powyzej 100 m
stupa wody, a ci$nienie uzyteczne w przedziale 10,0-50,0 m stupa wody [Satora,
Bergel 2006].

Poréwnujac oméwione wielkoSci, wyraznie zaznaczaja si¢ w Karpatach
wewnetrznych wyzsze zaré6wno cisnienia piezometryczne (artezyjskie) wod
podziemnych jak i uzyteczne w poréwnaniu z Karpatami wewngtrznymi (tab. 1).

Tabela 1. Parametry hydrogeologiczne karpackich studni artezyjskich
Table 1. The hydrogeological parameters of carpathian artesian wells

. S . Ci$nienie/pressure Rodzaj
= 8 ~ g . Glebokosé | Wydajnosé m stupa wody/water warstw:
'§ § &; g ; Wiek \xtf)arstyvy studni/well jedzosikowa [ Eolumn}], alimentujz}l,cej
@ = % = § Wz;;er(;r Zazng depth |/unitary yield| piezome- |uzyteczne| /kind of
~ § S E verag [m] [m*h"m"] tryczne  |/utilitarian | alimentation
= /piezometer layer
1 Czwartorzed 15,0 0,15 5,80 0,80 aluwia
2 Czwartorzed 16,5 0,28 13,00 1,00 aluwia
3 eocen 33,6 0,42 17,00 1,50 kro$nienskie
4 5 cocen 30,0 0,08 29,00 700 | Podmagur-
=] skie
5 Z oligocen 30,0 0,67 24,90 0,90 krosnienskie
6 2 eocen 89,2 0,27 62,60 260 | podmagur-
= skie
7 § _? eocen 150,0 0,03 73,20 10,70 | hieroglifowe
8 % E eocen 120,0 0,02 144,10 25,00 | hieroglifowe
9 E E eocen 39,2 0,01 30,00 5,00 hieroglifowe
10 ‘g’ g eocen 1215,0 4,50 1194,30 0,10 hieroglifowe
11 % g eocen 967,1 0,01 184,20 3,20 hieroglifowe
12 ; E oligocen 1833,3 bd 1610,10 0,10 kro$nienskie
13 é eocen 50,0 0,59 42,80 6,80 magurskie
14 5 eocen 30,0 0,09 26,00 1,00 hieroglifowe
15 paleocen 44,0 0,18 27,40 0,40 istebnian.grn
16 paleocen 43,0 0,17 26,20 0,20 istebnian.grn
17 oligocen 30,0 0,24 14,20 0,20 kro$nienskie
18 oligocen 30,0 0,27 13,00 0,50 kro$nienskie
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= s . Ci$nienie/pressure Rodzaj
-2 hv] g ,, .
g < 3 . 5 Wiek warstwy qub(?kosc .Wydajnosc [m stupa wody/water .warst»\'/y .
ER= S 8 g Water-bearing studni/well | jednostkowa column] alimentujace;j
2 ; %298 depth |/unitary yield| piezome- |uzyteczne| /kind of
Z B =3 layer age S h! litari i .
= 5 2 [m] [m m] tryczne /utilitarian| alimentation
= /piezometer layer
19 eocen 32,5 1,78 8,30 030 | Peeoe
kow.
20 eocen 35,0 0,72 11,50 0,50 hieroglifowe
21 eocen 32,0 0,23 16,10 0,10 hieroglifowe
2 eocen | 1232 0,03 107,00 1,00 p"diiaegur'
23 paleocen 177,5 0,15 130,50 0,50 istebnianskie
24 eocen 120,0 0,20 47,20 1,20 magurskie
25 eocen 150,0 bd 78,00 15,00 magurskie
26 eocen 103,0 bd 54,00 10,00 magurskie
27 eocen 153,0 0,01 48,80 4,80 magurskie
28 eocen 153,0 0,25 55,70 5,70 magurskie
29 eocen 2534 0,40 107,80 6,30 tackie
30 eocen 142,0 0,02 43,20 1,20 magurskie
31 eocen 14,5 0,12 5,10 0,10 magurskie
32 kreda-cenoman | 30,0 0,20 26,40 0,40 sro-
mowieckie
33 kreda/cretaceous 40,0 0,11 13,90 0,50 istebnianskie
34 oligocen |  856,0 bd 700,80 55,00 cho-
5 chotow.grn
35 g = oligocen 50,0 0,07 7,30 0,30 zakopian.din
36 é 8 oligocen 60,0 0,08 60,60 14,60 | zakopian.din
37 _::2 E oligocen 418,0 1,29 312,50 4,50 |zakopian.dln
E 3 : cho-
38 §- g oligocen 50,0 0,16 17,50 10,50 cholow dIn
39 > g oligocen 60,0 0,09 46,20 8,20 zakopian.dln
40 E E oligocen | 1113,0 4,00 1140,50 50,00 |zakopian.din
41 [ oligocen | 5261,0 0,24 3021,00 245,00 |zakopian.dln
2 _
42 ° oligocen |  680,0 0,56 745,00 90,00 cho
Z. chotow.dIn
43 g jurajurassic | 3045 bd 1600,00 s0,00 | “ep-ki-
3 gorna merydy
44 triasftriassic | 50, 0,28 586,00 32,00 | dolom-i
$rodkowy wap.

Najwigksza liczba studni artezyjskich (10 studni) uymujacych w Kz wody
z trzeciorzedowych warstw eocenskich ma ci$nienia piezometryczne w wysoko-
sci 10-50 m stupa wody, natomiast w 12 studniach ujmujacych wody z trzecio-
rzgdowych warstw eocenskich wystgpuja cisnienia uzyteczne w wysokosci 1-10 m
stlupa wody. W Karpatach wewnetrznych najwigksza liczba 5 i 3 studni ujmuja-
cych wody z trzeciorzedowych warstw oligocenskich ma ci$nienia artezyjskie
odpowiednio powyzej 100 m stupa wody i uzyteczne 10-50 m stupa wody (tab. 2).
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Tabela 2. Zalezno$¢ liczby karpackich studni artezyjskich o r6znym ci$nieniu wody
1 wydajnosci od rodzaju warstw alimentujacych

Table 2. The dependence of number of carpathian artesian wells with different water

pressure and capacity on the kind of alimentation layers

s . Ekstremalne warto$ci/Extremal values
N Q . , . .
2 Rodzaj warstw é ci$nienia [m stupa wydsajl_llosc;/ capacity
S = alimentujacych = wody]/pressure [m*h™/m™h"-m"]
2 g /Kind of =
7‘5: = alimentation 2 | artezyjskiego/artesian eksploatacyj-
== layer 3: £ uzyteczne- nej/exploitation
§ é 5 % go/utilitarian jednostkowej/unitary
czwartorzed- ) 5.8-13.0 1,0-2,1
aluwia 0,8-1,0 0,15-0,28
hieroalifowe 11,5-1194.3 0,03-6,0
g 0,1-25,0 0,01-4,5
odmagurskie 3 62,6-130.5 1.2-5.7
pocmag 1,0-7,0 0,03-0,27
5 macurskic 5.1-78.0 0,48-6.9
E & 0,1-15,0 0,01-0,59
©
= e 13,0-1610.1 1.2-52
% kro$nienskie 0.1-1.5 0.24-0.67
g
g E p-ce cigzkowic- 8.3 8.0
% kie 0,3 1,78
g ke 107.8 18.5
=4 A 6.3 0,4
<
&
= . . . 13.9-130,5 2.0-4.4
< 4 22,7721 IV, L2 VT,
V: istebnianskie 4 0.2-0.5 0.11-0.18
sromowieckie 26.4 3.0
0,4 0,2
. 17,5-745.0 2,4-25.1
. chochotowskie 10.5-90.0 0.16-0.56
[}
E| ooiisde | 6 7.3-3021,0 1.0-80.0
g | P 0,3-245,0 0,07-40
B
1 ura o6ma 1600,0 1200,0
3 Jurag 50,0 bd
=
trias rodko 86,0 22.7
Y 32,0 0,28
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Najwigksza liczba studni artezyjskich zlokalizowanych w Karpatach ze-
wngtrznych jest alimentowana przez warstwy hieroglifowe oraz magurskie (po
8 studni), przy czym warstwy hieroglifowe daja wody artezyjskie o zdecydowa-
nie wigkszych cis$nieniach tak piezometrycznych, jak i uzytkowych, przy mniej-
szej eksploatacyjnej 1 wigkszej jednostkowej wydajnosci studni. W Karpatach
wewngetrznych najwigksza liczba, tj. 6 studni jest alimentowana przez warstwy
zakopianskie, z ktorych uzyskuje si¢ najwyzsze (3021,0 m slupa wody) ci$nienie
artezyjskie oraz dochodzace do 245,0 m slupa wody cisnienie uzyteczne, przy Sred-
niej wielkosci wydajnosci eksploatacyjnej i dos¢ wysokiej jednostkowej (tab. 3).

Przeprowadzona analiza zaleznos$ci glgbokos$ci studni od wielkosci cisnie-
nia artezyjskiego wod stwierdzonego w kazdej ze studni wskazuje na to, ze wraz
ze zwigkszajaca si¢ glebokoscia studni wierconych rosnie proporcjonalnie
w zaleznosci liniowej ci$nienie artezyjskie ujmowanych wod. Ustalone wielko-
$ci wspotczynnikow korelacji pomigdzy analizowanymi parametrami wskazuja
przy artezyjskich wodach Karpat zewngtrznych (paleogenskich) oraz Karpat
wewnetrznych (oligocen) na wystgpowanie bardzo silnej korelacji dodatniej
wynoszacej odpowiednio 0,94 i1 0,98.

Na obszarze obejmujacym czg§¢ pozakarpacka wchodzaca w skiad
wojewddztwa matopolskiego, a zbudowana z czterech jednostek tektonicznych
zapadliska przedkarpackiego, niecki nidzianskiej, monokliny krakowsko-
czestochowskiej oraz zapadliska gornoslaskiego w latach 1952-2004 wykonano
118 studni wierconych ujmujacych wody artezyjskie pochodzace z warstw czwarto-
rzedowych, miocenskich, kredowych, jurajskich, triasowych i karbonskich.

Glebokosci studni czwartorzgdowych wahaja si¢ od 14,5 do 15,7 m,
miocenskich od 19,5 do 1923,5 m, kredowych od 30,0 do 118,0 m, jurajskich od
25,0 do 3073,2 m, triasowych od 50,0 do 700,0 m, a karbonskich do 180,0 m
(tab. 3).

Wydajnos$¢ jednostkowa studni czwartorzgdowych waha si¢ w zakresie od
0,54 do 7,06 m>*h'm', miocenskich 0,01-10,38 m>h'm’, kredowych
0,03-52,94 m*h™"-m™, jurajskich 0,001-14,81 m*h™m™, triasowych 0,28-375,0
m’h’m™, a karbonskich 2,99 m*h™'m™. Najwyzsze wydajnosci jednostkowe
zZwigzane sa z utworami triasowymi, a najnizsze z czwartorzedowymi.

Najwigksza liczba studni artezyjskich wynoszaca 32 (19,74% ogotu)
na omawianym obszarze charakteryzuje si¢ wydajnoscia jednostkowa
1,050 m*h''m”, w dalszej kolejnosci 14 (8,6%) wydajnoscia 0,3-0,7 m>*h''m’
1 9 studni (5,6%) wydajnoscia 5,0-10,0 m*h!m™.

Na omawianym obszarze najwigksza liczba studni wynoszaca 43 (26,5%
og6tu) charakteryzuje si¢ cisnieniem artezyjskim w przedziale 10,0-50,0 m stu-
pa wody, natomiast ci$nieniem uzytecznym (47 studni — 29,0%) 1,0-5,0 m stupa
wody. W dalszej kolejnosci 40 studni (24,7% ogoétu) ujmuje wody z cisnieniem
artezyjskim 50,0-100,0 m stupa wody, a 34 studnie (21,0%) wody z ci$nieniem
uzytecznym ponizej 1,0 m stupa wody.
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Najwyzsze cis$nienia artezyjskie wynoszace 1600,0 m stupa wody i uzy-
teczne 50,0 m shupa wody sa zwiazane z wodami jurajskimi, nieco mniejsze
artezyjskie 702,0 i uzyteczne 18,2 m stupa wody z wodami miocenskimi i tria-
sowymi (586,0 m slupa wody artezyjskie i 32,0 m stupa wody uzyteczne). Naj-
nizsze cisnienia artezyjskie 10,4 m stupa wody i uzyteczne 1,0 m stupa wody
wystepuja w czwartorzegdowym poziomie wodono$nym (tab. 3).

Tabela 4. Liczba studni artezyjskich roznego wieku w zaleznosci
od wielko$ci ci$nienia artezyjskiego i uzytecznego
Table 4. The number of artesian wells of different age depending on piezometer
and utilitary pressure

Cisnienie/pressure
[m stupa wody/water column]
Bra i wiek uictei artezyjskie/artesian
Jednostka wiek wete) uzyteczne/utilitarian

tektoniczna warstwy wodonosne

L Era and age of water-bearing o s S

Tectonic unit = = S S Q

fayer ~ s|l8|s|3|=2]3|T

| =) ) = | | I =) =)

— - | | (=2 (=3 o (=3 (=3

1 | = =) S S S S S

o — — 72 — (] v — N

Koryta rzeczne czwartorzed % % % % % % % % %

Zapadlisko miocen 0 0 12|10 (12| 0 4 0 0

przedkarpackie | kenozoiczna 9 29 8 0 0 0 0 0 0

Jewn /cainozoic paleogen 0 2 15 5 5 0 0 2 0

> ) 14 | 12 3 0 0 0 0 0 0

g ewn oligocen 0 1 2 1 0 1 2 1 1

3 wewn. g 1|23l 2]lol1t]olo]o

zewn kreda flisz 0 0 2 0 0 0 0 0 0

) ' 2 0 0 0 0 0 0 0 0

. . 0 4 5 2 1 0 0 0 0

Niecka Nidy kreda 5 6 ] 0 0 0 0 0 0

Monoklina ura 0 0 9 11 3 0 0 1 0

Krakowska Mezozoiczna ] 7 a3 ]o]lo]o]o]lo]o

/Mesozoic . . 0 0 0 0 0 0 0 1 0

juagoma 1 9 o 1 oo oo ]o]o

arpatyewn. trias Srodkowy 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 1 0 0

Monoklina trias 0 2 8 16 4 0 1 0 0

krakowska 10 | 20 1 0 0 0 0 0 0

Zapadlisko paleozoiczna Karbon 0 0 0 1 0 0 0 0 0

gornoslaskie /paleozoic 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Najwigksza liczba studni ujmuje wody czwartorzegdowe o cisnieniu
artezyjskim 5-10 m stupa wody i uzytecznym ponizej 1,0 m stupa wody, wody
miocenskie 1 kredowe o cisnieniu artezyjskim 10-50 m stupa wody i uzytecz-
nym 1-5 m shupa wody, oraz wody jurajskie, triasowe i karbonskie o ci$nieniu
artezyjskim 50—-100 m stupa wody i uzytecznym 1-5 m stupa wody.
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Wody miocenskie w najwigkszej liczbie przypadkow 12,3% ogotu (w sto-
sunku do ogolnej liczby studni) maja ci$nienie artezyjskie 10—50 m H,0, w dal-
szej kolejnosci 9,9% wody triasowe o ci$nieniu artezyjskim 50—100 m H,0.

Najwigksza liczba studni artezyjskich wynoszaca 46 (28,4% ogotu)
alimentowana jest przez piaszczysto-itowe warstwy miocenskie, w dalszej
kolejnosci weglanowe utwory triasowe (19,1%) 1 paleogenskie (17,9%).

Przeprowadzona analiza zaleznos$ci glgbokosci studni od wielkosci cisnie-
nia artezyjskiego wod wskazuje na to, ze wraz ze zwigkszajaca si¢ glebokoscia
studni wierconych ro$nie proporcjonalnie w zalezno$ci liniowej cis$nienie arte-
zyjskie ujmowanych waod. Ustalone wielko$ci wspotczynnikow korelacji pomig-
dzy analizowanymi parametrami wskazuja przy artezyjskich wodach czwartorze-
dowych, miocenskich, kredowych, jurajskich i triasowych na wystepowanie bardzo
silnej korelacji dodatniej wynoszacej odpowiednio 0,87; 0,93; 0,81; 0,94 1 0,81.

WNIOSKI I STWIERDZENIA

1.Na terenie wojewddztwa malopolskiego zlokalizowane sa 162 studnie
wiercone ujmujace naporowe, artezyjskie wody podziemne pochodzace ze skat ery
kenozoicznej, mezozoicznej i paleozoiczne;.

2. Wiercone studnie artezyjskie maja glebokosci w zakresie od 14,5 (czwarto-
rzed) do 5261, m (oligocen) oraz jednostkowe wydajnosci wynoszace od 0,001
(jura) do 375,0 (trias) m*h™m™.

3. Najwyzsze cisnienia artezyjskie dochodzace do 3021,0 m stupa wody,
a uzyteczne do 245,0 m shupa wody stwierdzono w studniach ujmujacych klastycz-
ne fliszowe warstwy Karpat wewngtrznych, a najnizsze odpowiednio 5,0 i 0,1 m
stupa wody w studniach alimentowanych przez piaszczysto-zwirowe utwory czwar-
torzedowe.

4.Na omawianym obszarze najwigksza liczba studni wynoszaca 20 (12,3%
og6hu) charakteryzuje si¢ cisnieniem artezyjskim w przedziale 10,0-50,0 m stupa
wody, natomiast ci$nieniem uzytecznym (29 studni — 17,9%) 1,0-10,0 m stupa
wody. W dalszej kolejnosci 16 studni (9,9% ogohu) ujmuje wody z cisnieniem arte-
zyjskim 50,0-100,0 m stupa wody, a 20 studni (12,3%) wody z ci$nieniem uzytecz-
nym 1,0-10,0 m stupa wody.

5. Najwigksza liczba studni wynoszaca 20 (12,3 % ogoétu) o cisnieniu artezyj-
skim 10-50 m stupa wody 1 29 (17,9 % ogétu) o ci$nieniu uzytecznym 1-10 m
stupa wody ujmuje wody podziemne z klastycznych piaszczysto-ilastych warstw
miocenskich.

6. Najwigksza liczba 69 studni artezyjskich (42,6% ogohu) jest alimentowana
przez weglanowe wapienno-dolomitowe skaty ery mezozoiczne;.
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