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STRESZCZENIE

Celem badan byto rozpoznanie litologicznych warunkow wystgpowania pierwszego poziomu wod gruntowych
w rejonie wsi Hacki na Rowninie Bielskiej. W trakcie badan wykonano pomiary poziomu wody w studniach
kopanych, sondowania $§widrem recznym do glebokosci 5 m, pobrano probki utworéw wodonosnych i zbadano
ich uziarnienie. W oparciu o wyniki analiz uziarnienia obliczono wspoétczynnik filtracji. W budowie geologiczne;j
obszaru dominujg utwory pylowe réznego pochodzenia. Takie wyksztatcenie utworow bezposrednio wplywa na
warunki filtracji i gtgboko$¢ zwierciadta wod. W poblizu wsi Hacki na Rowninie Bielskiej wody gruntowe zale-
gaja na glebokosci od kilkudziesigeiu centymetrow do 2 m w obnizeniach terenowych i maksymalnie nieco ponad
5 m na powierzchniach wyzej potozonych. Na wzniesieniach stwierdzono obecno$¢ wod zawieszonych, zaobser-
wowano okresowe wysigki u podnozy wzniesien i skarp i jedno okresowe zroédto. Utwory wodonosne stanowig
piaski $rednioziarniste, piaski drobnoziarniste i piaski drobnoziarniste zaglinione lub z pylem. Skutkiem tego
wspotczynnik filtracji ma niskie i bardzo niskie wartos$ci. Zawierajg sie one w przedziale od ponizej 0,001 m-d™!
do 3,8 m-d"'. Powszechna obecno$¢ utworéw pytowych na badanym obszarze wplywa na ograniczong wydajnos¢
pierwszego poziomu wod gruntowych.

Stowa kluczowe: poziom wdd gruntowych, litologia, wspotczynnik filtracji.

LITHOLOGIC CONDITIONS OF THE WATER TABLE LOGGING IN THE AREA OF HACKI
VILLAGE IN THE BIELSKA PLAIN

ABSTRACT

The aim of the study was to examine lithological conditions of the water table in the area of Hacki village located
in the Bielska Plain. The study involved the measurements of water level in dug wells, hand drill probing to a depth
of 5 m, acquiring the samples of water-bearing deposits and analysing their granulation. The results of analyses al-
lowed to calculate the permeability coefficient. The geological structure of the area is dominated by dusty deposits
of various origins. Such deposits’ formation directly affects the conditions of filtration and depth of the water table.
Groundwater logging near Hacki village in the Bielska Plain appears at a depth of several tens of centimeters to
2 meters in the depressions field and up a little over 5 meters in the case of higher ground surfaces. The presence
of perched water was revealed on the hills, periodic leachates at the foot of the hills and scarps and one periodic
spring. Water-bearing deposits are medium sands, fine sands and loamy fine sands or fine sands with silt. Conse-
quently, the permeability coefficient is low or even very low. Its values range from 0,001 m-d™! to 3,8 m-d! (d —24
hours). The widespread presence of dusty deposits in the area affects the limited efficiency of the water table.

Keywords: water table, lithology, permeability coefficient.

WPROWADZENIE

Przyrodnicze i gospodarcze znaczenie
pierwszego poziomu wod gruntowych jest trud-
ne do przecenienia. Od poczatku dziatalnosci
czlowieka stanowity one podstawowe zrddio
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wody pitnej, niezbedne réwniez w prowadze-
niu gospodarki rolnej. W ostatnich dziesigcio-
leciach znaczaco zmienito si¢ ich wykorzysta-
nie na wsi. W zwiazku z budowa wodociaggow
1 rosngcym zanieczyszczeniem plytkich wod
gruntowych, przestaty one by¢ gtownym zro-
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dlem zaopatrzenia mieszkancow. Nadal jednak
wykorzystywane sag w produkcji rolnej i czgsto
sg podstawowym zrodtem wilgoci dla roslin
[Mioduszewski 1990, 2006]. Dlatego wazne
jest rozpoznanie warunkow wystgpowania wod
gruntowych. O ich obecnosci, gltebokosci za-
legania, a takze tempie przemieszczania, a w
konsekwencji dostgpnosci, jakosci i wydajno-
$ci, decyduje morfologia terenu i uwarunkowa-
nia litologiczne terenu, a szczeg6lnie warstw
wodonosnych [Wieczysty 1982, Pazdro 1983,
Michalak 1989].

Litologia ma szczego6lne znaczenie na ob-
szarach o specyficznej, innej niz sgsiednie, bu-
dowie podloza, a takimi niewatpliwie sg okoli-
ce wsi Hacki na Rowninie Bielskiej. Poczatek
badan utworéw powierzchniowych tej czesci
Rowniny Bielskiej mial miejsce w latach 60-
tych XX w. Budowe geologiczng obszaru i
formy rzezby terenu opisali Mojski i Nowicki
[1961], Mojski [1969,1972]. Juz wtedy zwrdci-
li oni uwagg na obecnos¢ osadow drobnoziarni-
stych (mutkow). Opisane przez autorow utwory
glacilimniczne budzity zainteresowanie sedy-
mentologdw i gleboznawcow. W latach dzie-
wiecdziesigtych XX w., osady budujace kemy,
pod wzgledem cech teksturalnych analizowa-
ta Mycielska-Dowgialto i in. [1995, 1996]. W
tym samym czasie przeprowadzono badania
gleb deluwialnych. W pracach tych rozpoznano
w rejonie Haciek deluwia o migzszosci od 0,2
do 1,5 m, a takze wyksztatcone z nich czarne
ziemie deluwialne w stadium inicjalnym [Ba-
naszuk i in. 1996, Banaszuk, Kondratiuk 2005].
Zwrocono wowczas uwage na bezposrednie i
posrednie zmiany uksztattowania terenu zwig-
zane min. z osadniczg dziatalno$cig czlowieka
[Kondratiuk 1995]. Po raz pierwszy dokona-
no réwniez pomiardéw zalegania plytkich wod
gruntowych na tym terenie. Zarejestrowano je
wtedy odpowiednio na glebokosci 2-2,5 m w
poblizu skarpy, 1-1,5 m za Goéra Zamek 1 0.6—
0,7 m w poblizu torfowiska [Banaszuk i inn.
1996, Banaszuk, Kondratiuk 2005]. Stosunko-
wo dobrze budowe geologiczng obszaru zba-
dano po roku 2000. Wydzielono woéwczas ob-
szary wystepowania osadoéw glacilimnicznych,
mulkow 1 itow zastoiskowych oraz glin more-
nowych, okreslono ich migzszo$¢, a szczegdl-
ng uwage poswiegcono genezie rzezby okolic
Haciek [Ber 2005, Brud, Kmieciak 2006]. Wa-
runki sedymentacji drobnoziarnistych osadow
kemowych w rejonie Proniewicz i Hryniewicz

Duzych opisal Terpitowski [2011]. Na rézno-
rodnos¢ morfologiczng wystepowania pytow
na tym obszarze wskazywat Micun [2014a].

Celem badan byto rozpoznanie litologicz-
nych warunkow wystgpowania pierwszego
poziomu wod gruntowych w rejonie wsi Haé-
ki na Réwninie Bielskiej. W oparciu o wyniki
badania utworé6w wodonos$nych oszacowano
wspolczynnik filtracji dla przypowierzchnio-
wych warstw wodono$nych na tym terenie.
Pozwoli to w przysztosci lepiej zrozumieé
procesy zwiazane z migracja wod w tego ro-
dzaju utworach.

OBIEKT BADAN

Badania przeprowadzono na obszarze Row-
niny Bielskiej, na potnoc od Bielska Podlaskiego
w okolicach wsi Hacki, Proniewicze i Hrynie-
wicze Duze (rys. 1). Na zachodzie teren badan
siegal po krance wsi Rajsk, Kolonie Rajsk, na
wschodzie do doliny Orlanki. Pétnocng granice
wyznacza wie$ Hryniewicze Mate, a poludniowa
Proniewicze.

METODY BADAN

W trakcie badan wykonano pomiary pozio-
mu wody w studniach kopanych w miejscowo-
sciach Hacki, Hryniewicze Duze, Hryniewicze
Mate i dawnych koloniach tych wsi. Pomiar
wykonano w grudniu 2015 r. Wykonano réw-
niez sondowania $§widrem rgcznym w obnize-
niach terenowych, w poblizu ciekow wodnych i
naturalnych wyptywoéw wody na powierzchnig
terenu. Z wiercen pobrano probki utworéw wo-
donosnych, a nastgpnie zbadano ich uziarnienie
metoda areometryczng Proszynskiego [Ostrow-
ska, Gawlinski, Szczubiatka 1991]. W oparciu
o wyniki analiz uziarnienia oszacowano wspot-
czynniki filtracji. Do obliczen zastosowano
wzory: USBSC ,,amerykanski” dla wszystkich
utworow, Hazena-Tkaczukowej dla gruntow
gliniasto-piaszczystych 1 pylastych i Hazena
dla piaskoéw [Pazdro 1983, Wieczysty 1982].
Dodatkowo w celu szerszego sprawdzenia wy-
nikdéw zastosowano wzor Seelheima. Ten ostat-
ni jest jednym z polecanych jako dajacych wy-
niki zblizone do metody préobnych pompowan
w odniesieniu do pytu [Twardowski, Drozdzak
2006, 20101].
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Rys. 1. Lokalizacja terenu badan: 1 — studnie, 2 — zrédta i wysigki, 3 — sondowania, mniejsza cyfra oznacza
glebokos$¢ do wody w metrach, 4 — tereny zabudowane, 5 — drogi gtéwne, 6 — drogi polne
Fig. 1. Location of the research terrain: 1 — wells, 2 — springs and seepages, 3 — research points, smaller digit
means depth to the water table [m], 4 — villages, 5 — main roads, 6 — country roads

WYNIKI BADAN

Waznym aspektem przy opisywaniu warun-
kow zalegania wod gruntowych pierwszego po-
ziomu jest glebokos$¢ ich wystepowania. Wody
przypowierzchniowe w dnach dolin i obnizeniach
zalegaja na gtebokosci 0,5-1,0 m. W 2015 roku w
obnizeniu wytopiskowym na zachod od wsi Ha¢-
ki stwierdzono je na glgbokosci od 0,5 do 1,5 m.
Najplycej znajdowaty si¢ one na obszarze torfo-
wiska, w granicach 0,5 m, w miar¢ oddalania od
srodka obnizenia glgboko$¢ wzrastata do 1,5 m za
Gora Zamek, a w rejonie skarpy nie udato si¢ ich
nawierci¢ (rys. 1). W obnizeniu na wschod od Ha-
ciek wystgpowanie wod gruntowych zanotowano
na giebokosci 0,5-0,8 m i tu nie zaobserwowano
obnizenia poziomu w stosunku do lat 2013-2014.
Réwnie ptytko jak w obnizeniach, wody grun-
towe spotykane sg w bezposrednim sgsiedztwie
rzek Biatej 1 Orlanki, a takze ich bezimiennych
doptywéw. Obszary te w rejonie Haciek zajmu-
ja blisko 10 km?, czyli ponad 21% badanej po-
wierzchni [Micun 2014b].

Na wyzej potozonych terenach warstwy prze-
puszczalne tworzg lokalne warstwy wodonosne,
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dlatego zwierciadlo wéd podziemnych znajduje
si¢ na réznych poziomach. Na badanym obsza-
rze stwierdzono je na glgbokosci od 1,1 do 6,1 m
(rys. 1). Najptycej wody gruntowe wystepowaty
w poblizu obnizen terenowych. We wschodniej
czesci wsi Hacki, Kolonii Jasen, Proniewiczach
1 Hryniewiczach Duzych glgboko$¢ ich zalega-
nia wahata si¢ od 0,8 do 2,1 m. Najglebiej wy-
stepowaty w Hryniewiczach Malych (6,1 m), w
zachodniej cze$ci Haciek (5,3 m) oraz w Kolonii
Podjabtonie (5,0 m). W trakcie pomiaréw w paz-
dzierniku 2013 i lipcu 2014 zmienno$¢ poziomu
tych wod wynosita 0,2-0,3 m [Micun 20914b].
W grudniu 2015 roku w wigkszosci przypadkoéw
mierzony poziom byt nizszy o okoto 0,3 m.

W obrebie wzniesien pojawiajg si¢ wody
ptytsze zwane ,,wierzchowkami”. Warstwe wo-
dono$ng tworzg wtedy niewielkie przewarstwie-
nia piaszczyste wsrod glin lub pytéw. Obecnosé
takich wod stwierdzono w kemie nieopodal Hry-
niewicz Duzych na skraju obszaru opracowania
na glebokosci 1,5-1,8 m. Podobnie, wody zawie-
szone stwierdzono w wale kemowym w obnize-
niu wytopiskowym Haciek, 100 m na potudnie od
wiercenia nr 4 [Banaszuk i in. 1996].
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Glebokos¢ zalegania wod podziemnych w
dolinie Orlanki w rejonie Hryniewicz Duzych
wynosi od 0,5 do 1 m. Na obszarach piaszczy-
stych tarasu nadzalewowego osigga 1,5 m (Ko-
lonia Jelinka). Wody te sa zwigzane z piaszczy-
stymi osadami aluwialnymi i fluwioglacjalnymi.

Na badanym obszarze stwierdzono obecno$¢
okresowego zrodta i kilku wysigkow. Zrédto zlo-
kalizowane jest w polu, 750 m na pétnocny-zachod
od ostatnich zabudowan wsi Hacki. Jest to zrodio
warstwowe, o niewielkiej wydajnosci. W grudniu
2015 r. woda zaledwie si¢ saczyta. Ma ono jednak
wyraznie wyksztalcong nisze, ktorej tylna §ciana
osigga wysokos$¢ prawie 2 m (rys. 2). Opisane w
roku 2014 zrodto, potozone 500 m na zachod od
Hryniewicz Duzych [Micun 2014b], w czasie ba-
dan byto suche. Obecno$¢ okresowych wysickow
stwierdzona zostala pod skarpg za Gorg Zamek i
u podnozy kemu w okolicy Hryniewicz Duzych.

Na badanym obszarze najwigkszg powierzch-
ni¢ zajmuja utwory pylowe. Wystepuja one w
srodkowej czgsci opracowanego terenu. Rozlegly
ptat ich wystepuje rowniez na zachéd od drogi nr
19 (rys. 3). Miazszo$¢ tych utworow jest zrozni-
cowana i1 wynosi od kilkudziesigciu centymetrow
do kilkunastu metréw. W obnizeniu wytopisko-
wym w Hackach wzrasta do ponad 70 m [Ber
2005]. W miejscach, gdzie grubo$¢ warstwy py-
tow nie przekracza 1,5 m, wystgpuja one z reguly

na glinach lub piaskach gliniastych, czesto pyla-
stych. Jedynie w budowie pagorkéow kemowych,
pyly zalegaja na piaskach drobnoziarnistych [My-
cielska-Dowgiatto i inn. 1995] lub naprzemiennie
z nimi [Micun 2014a].

Na péhnocny-zachod od Haciek przewazaja
stosunkowo ptytkie gliny, podscielone piaskami
roéznoziarnistymi. Najwiekszy ptat glin rozcigga
si¢ od Haciek w kierunku Rajska. Migzszo$¢ glin
wynosi od okoto 1 m do ponad 3 m. Drugi obszar
wystepowania glin znajduje si¢ na wschodzie,
pomigdzy wsiami Hryniewicze Male i Hryniewi-
cze Duze (rys. 3).

Wigksze powierzchnie piaszczyste spotyka-
ne s3 na obrzezach terenu, na pétnocny-wschod
od Haciek, na potudnie od Hryniewicz Matych w
poblizu doliny Orlanki i na pénocny zachod od
Proniewicz (rys. 3). Miazszos¢ piaskow nie prze-
kracza kilku metrow. Ponizej spotykane sa pyly i
ity zastoiskowe, rzadziej gliny.

W dnach obnizen terenowych i dolin spotykane
sg torfy i mursze. Zajmujg niewielkie powierzchnie
pod Hackami i Proniewiczami, a takze taras zale-
wowy doliny Orlanki i Bialej w rejonie Hryniewicz
Duzych. W dnach mniejszych dolin przewazaja
deluwia wyksztalcone jako piaski, piaski pylaste,
pyly, a niekiedy rowniez gliny (rys. 3). Migzszo$¢
tych utworéw wynosi maksymalnie 2,3 m, a prze-
waznie nie przekracza 1,5 m [Micun 2015].
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Rys. 2. Przekroj przez okresowe zrodto na pdinocny-zachod od Haciek
Fig. 2. Cross-section of the periodic spring in the NW Hacki village
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Rys. 3. Utwory powierzchniowe na Réwninie Bielskiej na potnoc od Bielska Podlaskiego: 1 — torfy, 2 — mursze,
3 — piaski aluwialne, 4 — deluwia, 5 — pyly, 6 — ity i pyly ilaste, 7 — gliny, 8 - piaski, 9 — piaski gliniaste i na-
glinowe, 10 — tereny zabudowane, 11 — drogi
Fig. 3. Lithology of the Bielska Plain near Bielsk Podlaski: 1 — peat, 2 — muck, 3 — alluvial sand, 4 — colluvium,
5 —silt, 6 — clay and clayey silt, 7 —till, 8 — sand, 9 — loamy sand, 10 villages, 11 — roads

Nalezy zatem stwierdzi¢, ze na obszarze ba-
dan, wody gruntowe pierwszego poziomu, a tak-
ze lokalnie pojawiajace si¢ wody przypowierzch-
niowe, wystepuja w plejstocenskich utworach
lodowcowych, wodnolodowcowych i zastoisko-
wych, a takze w holocenskich deluwiach i utwo-
rach mineralno-organicznych

Utwory wodono$ne pierwszego poziomu w
tej czegsci Rowniny Bielskiej cechuje przewaga
ziaren frakcji drobnopiaszczystych lub pytowych.
Najwiekszy udziat frakcji piaszczystej zanotowa-
no w probce z sondy nr 10, w ktdrej osigga az
95%, najmniejszy w probee z sondy nr 41 — 13%
(tab. 1). Zawsze sa to piaski drobnoziarniste, z
przewaga ziaren 0,125-0,25 mm lub 0,1-0,125
mm. Udziat ziaren tych frakcji przekracza niekie-
dy 60%, jak ma to miejsce w utworach z wiercen
nr 2, 4, 10 i studni nr 7 (tab. 1). Prawie zawsze
te utwory charakteryzuja si¢ znaczng domiesz-
ka pytow grubych, siegajaca 36% (studnia nr 7).
Calkowita zawarto$¢ ziaren frakcji pytowej prze-
kracza w tych probkach nawet 40%. W probkach
z sondowan nr 24 i 31 (wyschnigte zrédto pod
Hryniewiczami Duzymi), dodatkowo udziat frak-
cji itowej przekraczat 20%. W probcee z wiercenia
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nr 3 (wysiek u podnéza skarpy za Gorg Zamek) i
w wierceniach 40, 41 oraz w studni nr 39 domi-
nowaty ziarna frakcji pytowej, ktorych zawartos¢
maksymalnie wynosita 66%. Byly to glownie
pyly grube (0,05-0,1 mm) stanowigce do 49%
catej probki.

Takie wyksztatcenie utworé6w wodonos$nych
decyduje bezposrednio o warunkach filtracji. W
pracy oszacowano wspotczynnik filtracji wy-
korzystujac kilka wzorow empirycznych. Tylko
wzory USBSC ,,amerykanski”, Hazena-Tkaczu-
kowej i Seelheima mozna bylo zastosowac do
wszystkich analizowanych prébek (tab. 2).

Wedlug wzoru amerykanskiego warto$¢
wspotczynnika filtracji utworéw wodonosnych z
rejonu Haciek wynosi od ponizej 0,001 do 3,80
m*d! (metra na dob¢) Najwyzszy wspoOtczynnik
miaty utwory z wiercenia nr 10, pobrane z glebo-
kosci 1,5 m. Dla utwordéw ze studni nr 7 wspot-
czynnik filtracji wynosit 0,78 m-d"!, a w wierce-
niunr 4 — 0,43 m-d'. W pozostatych przypadkach
miat warto$¢ mniejsza niz 0,2 m-d-'. Dla utworéw
pobranych z wiercen nr 31 (wyschniete zrédto
koto Hryniewicz Duzych), 40, 41 i studni nr 43,
warto$¢ wspotczynnika filtracji oszacowana przy
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Tabela 1. Uziarnienie utworéw wodonosnych na Rowninie Bielskiej w rejonie Haciek ($rednica ziarna w mm)
Table 1. Granulometry of the water-bearing deposits in the Bielska Plain near Hacki willage

| Glebokos¢ .

Nr probki ml 2,0 0,5 | 025 /0,125, 0,1 | Piasek | 0,05 | 0,02 Pyt 0,005 | 0,002 | <0,002 It
1 0,7 76 | 75 | 11,7 132 | 110 | 510 | 21,3 | 20,3 | 416 2,8 1,8 2,8 7,4
2 1.1 0,0 1,2 | 2,7 | 26,0 | 30,1 60,0 | 14,0 | 16,0 | 30,0 4,0 0,0 6,0 10,0
3 0,3 0,0 26 | 130 | 85 6,0 30,0 18,0 | 41,0 | 59,0 7,0 1,0 3,0 11,0
4 1,2 0,0 0,8 31 |515| 116 | 67,0 16,0 | 11,0 | 27,0 2,0 0,0 4,0 6,0
5 0,6 28 | 168 | 10,7 | 126 | 7,2 50,0 | 13,0 | 23,2 | 36,1 9,3 0,9 3,7 13,9
6 0,8 0,0 0,0 41 74 | 376 | 49,0 17,0 | 24,0 | 41,0 7,0 0,0 3,0 10,0
7 1,7 0,0 0,0 02 389|219 610 | 360 | 1,0 37,0 1,0 0,0 1,0 2,0
10 1,5 0,0 1,0 | 332 | 571 | 37 95,0 2,0 | 00 2,0 0,0 1,0 2,0 3,0
24 1,3 0,0 9,0 64 | 17,7 | 79 41,0 11,0 | 27,0 | 38,0 11,0 2,0 8,0 21,0
31 1.1 0,0 | 104 | 123 | 151 | 5,2 43,0 9,0 | 250 | 34,0 17,0 0,0 6,0 23,0
39 0,3 0,0 0,0 0,3 0,7 | 18,0 19,0 | 49,0 | 17,0 | 66,0 10,0 2,0 3,0 15,0
40 0,7 00 | 00 | 85 | 173 | 7.2 33,0 | 17,0 | 22,0 | 39,0 8,0 0,0 20,0 28,0
41 1,3 0,0 0,0 0,4 09 | 117 13,0 | 42,0 | 24,0 | 66,0 9,0 3,0 9,0 21,0
43 1,2 0,0 0,0 | 145|195 | 9,0 43,0 | 21,0 | 20,0 | 41,0 6,0 5,0 5,0 16,0

pomocy wzoru amerykanskiego byla mniejsza  elheima. Dla probki nr 10 wspotczynnik wynosit

niz 0,001 m-d"' (tab. 2).

Wedtug wzoru Hazena-Tkaczukowej warto-
$ci wspolezynnika filtracji przedstawiaty sie po-
dobnie. Najwyzszy wspotczynnik wynosit 3,41
m-d! i miatly go utwory z wiercenia nr 10. Dla
utworow pobranych ze studni nr 7 wspotczynnik
wynosit 0,76 m-d'. Pozostate warto$ci nie prze-
kraczaly 0,2 m-d-.

Znacznie wyzsze wartosci wspolczynnika
filtracji daly szacowania przy uzyciu wzoru Se-

13,57 m-d!. Wartosci powyzej 1 m-d! obliczono
dla utworow z wiercen 1, 2, 4, 5, 6 oraz studni
nr 7 i 39. Wynosily one od 1,21 do 5,44 m-d.
Najnizsza warto$¢ wspotczynnika obliczono tym
wzorem dla utwordéw z wiercenia nr 3 (okresowy
wysiek pod skarpa) i wynosita ona 0,69 m-d'.

W przypadku utworéw piaszczystych o w
miar¢ jednorodnym uziarnieniu zastosowano
dodatkowo wzory Hazena (tab. 2). Maksymal-
ne warto$ci wspotczynnika filtracji obliczone z

Tabela 2. Wartosci wspotczynnika filtracji (k) utworéw wodonos$nych w rejonie Haciek
Table 2. The permeability coefficient of the water-bearing deposits from Hacki village vicinity

. Glebokost Wzor empiryczny
Nr probki USBSC Hazena- .
] _amerykariski” Hazena Hazena uproszcz. Tkaczukowej Seelheima

1 0,7 0,173 * * 0,061 3,197
2 1,1 0,173 * * 0,009 3,715
3 0,3 0,086 * * 0,033 0,691
4 1,2 0,432 0,432 1,052 0,053 5,443
5 0,6 0,086 * * 0,013 3,110
6 0,8 0,086 * * 0,036 3,024
7 17 0,778 3,802 3,766 0,755 3,888
10 1,5 3,802 16,934 17,016 3,411 13,565
24 1,3 0,086 * * 0,000 0,950
31 1,1 0,000 * * 0,002 0,950
39 0,3 0,173 0,864 0,849 0,170 1,210
40 0,7 0,000 * * 0,000 0,778
41 1,3 0,000 * * 0,000 0,950
43 1,2 0,000 * * 0,001 1,728

* - nie stosuje sig, jesli wspotczynnik niejednorodnosci uziarnienia U > 5.
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zastosowaniem tych wzoréw wynosity okoto 17
m-d'. Dla utworéw ze studni nr 7 wspotczynnik
filtracji ze wzoru Hazena wyniost okoto 3,8 m-d!,
ze studni nr 39 — 0,85 m-d!, a z wiercenia nr 4 —
0,43, a ze wzoru uproszczonego 1,05 m-d-.

Szacowania wspoétczynnika filtracji wyka-
zaty, ze wody pierwszego poziomu w okolicach
Haciek wystgpuja w osrodkach o niskim i bardzo
niskim wspotczynniku filtracji. Uzyskane warto-
$ci w wiekszosci przypadkow oscyluja w prze-
dziale 0,2 — 1,0 m-d"'". Tylko material pochodzacy
wiercenia nr 10 wyrodzniat si¢ znacznie wyzszym
wspolczynnikiem przekraczajagcym 3,5 m-d.
Stosunkowo wysokie warto$ci wspotczynnika fil-
tracji obliczono takze dla utworéow pobranych ze
studni nr 7 1 wiercenia nr 4.

DYSKUSJA

Glebokos¢ zalegania pierwszego poziomu
wod gruntowych na badanym terenie nie odbiega
od przecigtnych gtebokosci wystgpowania tego
poziomu na catym obszarze Réwniny Bielskie;j.
Tereny w poblizu wsi Hac¢ki na Rowninie Biel-
skiej cechuje stosunkowo ptytkie zaleganie wod
gruntowych. Stwierdzono je na glebokosciach od
kilkudziesigciu centymetrow do 2 m w obnize-
niach terenowych i maksymalnie nieco ponad 5
m na powierzchniach wyzej potozonych.

Podobna gtebokos¢ zalegania wod grunto-
wych w obnizeniu Haciek stwierdzono w latach
90-tych ubiegtego wieku. Zarejestrowano je wte-
dy odpowiednio na glgbokosci 2 — 2,5 m w pobli-
zu skarpy, 1 — 1,5 m za Goérg Zamek i 0,6 — 0,7 m
w poblizu torfowiska [Banaszuk i inn. 1996, Ba-
naszuk, Kondratiuk 2005]. W latach 2013 — 2014
znajdowalo si¢ ono okoto 0,2 — 0,8 m wyzej niz
w grudniu 2015. Na przyktad w poblizu torfowi-
ska pod linig wysokiego napigcia wody gruntowe
stwierdzono na glebokosci 0,1 — 0,3 m [Micun
2014b], podczas gdy w 2015 w tym miejscu na-
wiercono je na glebokosci 1,1 m.

Pod wzgledem litologicznym, badany obszar
wyrdznia obecnos¢ znacznych powierzchni py-
tow 1 piaskéw bardzo drobnoziarnistych pyla-
stych wyksztatconych jako mutki glacilimnicz-
ne i zastoiskowe [Mojski, Nowicki 1961, Mojski
1972, Ber 2005, Brud, Kmieciak 2006]. Tego
typu utwory, czesto rytmicznie warstwowane i
naprzemianlegte, buduja zaréwno kulminacje
opisywanego terenu, jak rowniez wystepuja
w obnizeniach i dolinkach. Pyly grube i drob-
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ne oraz piaski drobnoziarniste budujg kemy w
Hackach, Hryniewiczach Matych, na potnocny-
-wschod od Proniewicz i zachdd od Hryniewicz
Duzych. Pyly utworzone jako mutki zastoiskowe
i glacilimniczne wypetniajg dna wigkszo$ci ob-
nizen i dolin na opisywanym terenie [Ber 2005,
Micun 2014a]. Na powierzchni sg one przykry-
te deluwiami wyksztatconymi w postaci pylow
piaszczystych, piaskow gliniastych i niekiedy
glin [Micun 2015]. W cze¢sci pdinocno-zachod-
niej charakteryzowanego obszaru, dominujg gli-
ny lodowcowe, wyksztatcone jako gliny $rednie
i gliny lekkie pylaste [Micun 2014a]. Rowniez
na wierzchowinach wzniesien pojawiaja si¢ gli-
ny ablacyjne i zwalowe. Taka sytuacja litolo-
giczna sprawia, ze pierwszy poziom wod grun-
towych jest czesto niecigglty. W miejscach wyzej
usytuowanych pojawiajg si¢ wody zawieszone,
o ktorych wczes$niej wspominali Banaszuk i
inn. [1996]. Dna dolin niewielkich ciekéw na
znacznych odcinkach wyscielone sa trudno
przepuszczalnymi pytami, pytami ilastymi i py-
lasto-piaszczystymi deluwiami. W takiej sytu-
acji wody powierzchniowe nie maja kontaktu z
poziomem wod gruntowych. Pltyng one tylko w
korycie cieku, nie przenikaja w gtab, ani nie sg
zasilane przez wody gruntowe. Nastepuje zatem
jedynie przerzut wod doling. Sytuacja taka ma
miejsce na przyktad w dolince koto Proniewicz
na odcinku na wschod od drogi krajowej nr 19.
Opisane rozmieszczenie utworow po-
wierzchniowych determinuje warunki zalegania
ptytkich wod gruntowych w rejonie Haciek i
odr6znia go od pozostalej czesci Rowniny Biel-
skiej. Utwory wodonos$ne pierwszego poziomu
wod gruntowych na terenie badan stanowig
piaski $rednioziarniste, piaski drobnoziarniste i
piaski drobnoziarniste zaglinione lub z pytem.
Nastepstwem tego sg niskie i bardzo niskie war-
tosci wspotczynnika filtracji. Zawierajg si¢ one
w przedziale od ponizej 0,001 m-d' do 3,8 m-d™".
Dolne warto$ci przedziatu oznaczaja utwory
pOlprzepuszczalne, co w zasadzie wyklucza je
jako utwory wodonosne. Zgodnie z klasyfikacja
Pazdro [1983], gérne wartosci przedziatu od-
powiadaja gruntom S$rednio przepuszczalnym,
wigkszo$¢ za$ zaliczy¢ nalezy do stabo prze-
puszczalnych. Oszacowane wartos$ci zasadni-
czo nie odbiegaja od opisywanych w literaturze
wartosci wspotczynnika filtracji dla podobnych
utworow [Michalak 1989, Lipinski 2003].
Wielkosci wspotczynnika filtracji oblicza-
ne dla tych samych utworow z zastosowaniem
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réznych wzoréw znaczaco si¢ od siebie roznia.
Zwracaja uwage wartosci wyzsze, uzyskane
przy wykorzystaniu wzoru Seelheima i zanizo-
ne, otrzymane ze wzoru Hazena-Tkaczukowe;j.
W pierwszym przypadku rzad wielkos$ci uzyska-
nych wynikéw nie odbiega od podawanych w
literaturze [Pazdro 1983]. W przypadku wzoru
Hazena-Tkaczukowej, uzyskane wyniki sg z re-
guty o 1 rzad nizsze niz opisywane w literatu-
rze, na co rowniez zwrocili uwage Twardowski i
Drozdzak [2010].

Obserwowana w terenie, lepsza niz oszaco-
wane wartosci wspotczynnika filtracji, przepusz-
czalno$¢ gruntdow, paradoksalnie moze wynikac¢
z niejednorodnosci uziarnienia. Wystepujace w
obrebie catej warstwy wodono$nej soczewki,
laminy utwordéw grubszych, niz wskazuja usred-
nione wyniki analiz uziarnienia, prawdopodobnie
umozliwiajg szybsze przemieszczanie w pozio-
mie wod gruntowych w wodonoscu.

Uzyskane wyniki pokazuja jednak na zdecy-
dowanie niekorzystne warunki migracji ptytkich
wod podziemnych w rejonie Haciek

WNIOSKI

1. Pierwszy poziom wod gruntowych w rejonie
Haciek na Rowninie Bielskiej zalega sto-
sunkowo plytko. W obnizeniach terenowych
wody tego poziomu znajduja si¢ na gltgbokosci
0,5-1,5 m, a na pozostalym terenie na glebo-
kos$ci od 2 do 5 m.

2. Warstwe wodonosng pierwszego poziomu na
tym terenie tworza piaski Srednioziarniste,
piaski drobnoziarniste, czgsto piaski drobno-
ziarniste z pylem oraz pyly. Miazszo$¢ utwo-
row wodono$nych jest niewielka i wynosi od
kilkudziesieciu centymetrow do 1-2 metrow.

3. Utwory wodonosne w rejonie Haciek nalezg
do stabo przepuszczalnych i srednio przepusz-
czalnych, a takze potprzepuszczalnych. Ich
wspotczynnik filtracji zawiera si¢ w przedzia-
le od ponizej 0,001 m-d! do 3,8 m-d'. Tak
niska przepuszczalno$¢ determinuje mata wy-
dajnos¢ pierwszego poziomu wod gruntowych
na badanym obszarze.

Podziekowania

Badania zostaty zrealizowane w ramach pra-
cy nr S/WBIl$/1/2014 i sfinansowane ze §rodkow
na nauk¢ MNiSW.
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