
WODY PODZIEMNE
miast wojewódzkich Polski

pod redakcjà
Zbigniewa Nowickiego

Informator

PA¡STWOWEJ S¸U˚BY HYDROGEOLOGICZNEJ

Warszawa 2007



Redaktor wydawnictwa: Maria Mod³kowska

Projekt ok³adki: Wojciech Markiewicz

Recenzent: doc. dr hab. Pawe³ M. Leœniak

Akceptowa³ do druku dnia 1.03.2007 r.

Dyrektor ds. pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej

doc. dr hab. Andrzej G¥SIEWICZ

Opracowanie typograficzne, sk³ad: Anna Maziarz

ISBN 978-83-7538-152-8

© Copyright by Pañstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2007

Druk Remigraf Sp. z o.o. Zlec. nr 8/DS/2006/O/07



SPIS TREŒCI

Wstêp . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5

Od Recenzenta . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Bia³ystok — Jolanta Czerwiñska-Tomczyk, Rafa³ £usiak, Artur Rysak. . . . . . . . . . . . . 7

Bydgoszcz — Anna Szelewicka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27

Katowice — Lidia Razowska-Jaworek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41

Kielce — Jan Pra¿ak, Katarzyna Janecka-Styrcz . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 55

Kraków — Józef Chowaniec, Piotr Freiwald, Robert Patorski,

Krzysztof Witek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 71

Lublin — Jolanta Czerwiñska-Tomczyk, Piotr Herbich, Rafa³ £usiak,

Artur Rysak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 89

£ódŸ — Edward Miku³a, Izabela Stêpiñska-Dryga³a. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 109

Olsztyn — Beata Pasierowska, Anna Szelewicka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 129

Opole — Andrzej Pacholewski, Zbigniew Kaczorowski . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143

Poznañ — Andrzej Wijura, Grzegorz Lichtarski, Mariusz Miko³ajczyk,

Anna Piechówka . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 157

Rzeszów — Józef Chowaniec, Piotr Freiwald, Robert Patorski, Krzysztof Witek . . . . . . 173

Szczecin — Piotr Jezierski, Ryszard Hoc. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185

Trójmiasto — Miros³aw Lidzbarski. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 199



Warszawa — Agnieszka Kowalczyk, Zbigniew Nowicki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 221

Wroc³aw — Linda Sobol, Marek Czerski, Marek Michniewicz,

Andrzej Wojtkowiak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

Zielona Góra — Linda Sobol, Marek Czerski, Marek Michniewicz,

Andrzej Wojtkowiak . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 261

S³owniczek terminologiczny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 279

4 Spis treœci



WSTÊP

Pañstwowa s³u¿ba hydrogeologiczna (PSH) zosta³a powo³ana na mocy ustawy Prawo wodne
z dnia 18 lipca 2001 roku, a jej zadania wykonuje Pañstwowy Instytut Geologiczny. Podstawowy za-
kres prac PSH dotyczy rozpoznawania, bilansowania i ochrony wód podziemnych w celu ich racjonal-
nego wykorzystywania przez spo³eczeñstwo i gospodarkê. Zadania te realizowane s¹ przy wspó³pracy
i pod nadzorem Krajowego Zarz¹du Gospodarki Wodnej oraz Ministerstwa Œrodowiska.

Wyniki prac pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej s¹ wykorzystywane g³ównie przez organy
w³adzy publicznej przy wykonywaniu zadañ os³onowych Pañstwa w zakresie gospodarki wodnej,
a tak¿e przy sporz¹dzaniu raportów i sprawozdañ dla Komisji Europejskiej wynikaj¹cych z realiza-
cji wymagañ Ramowej Dyrektywy Wodnej ustalaj¹cej ramy dzia³añ Unii Europejskiej w zakresie
polityki wodnej oraz Dyrektywy Azotanowej, dotycz¹cej ochrony wód przed zanieczyszczeniami
powodowanymi azotanami pochodz¹cymi ze Ÿróde³ rolniczych.

Zadaniem sta³ym PSH w zakresie polityki informacyjnej jest przygotowanie i przekazywanie
prognoz, komunikatów, biuletynów kwartalnych i Rocznika Hydrogeologicznego, jak równie¿
ostrzeganie przed niebezpiecznymi zjawiskami zachodz¹cymi w hydrosferze.

Niniejsze opracowanie jest pierwszym Informatorem pañstwowej s³u¿by hydrogeologicznej,
w którym podsumowano wyniki czêœci prac prowadzonych przez PSH w latach ubieg³ych. Stano-
wi ono syntezê dwóch zadañ realizowanych w latach 2003–2006: „Ocena stanu zagro¿enia w stre-
fach zasilania i poboru wód podziemnych g³ównych u¿ytkowych poziomów wodonoœnych na
obszarach metropolitalnych” oraz „Wytypowanie Ÿróde³ awaryjnego zaopatrzenia ludnoœci
w wody podziemne w warunkach wyst¹pienia zdarzeñ ekstremalnych”.

Teksty rozdzia³ów dotycz¹cych poszczególnych miast zosta³y napisane wed³ug planu zapro-
ponowanego Autorom. Ró¿nice w objêtoœci i zakresie informacyjnym tych rozdzia³ów wynikaj¹
g³ównie z ogromnego zró¿nicowania warunków wystêpowania wód podziemnych w obszarach
miast wojewódzkich Polski, stopnia ich rozpoznania, jak równie¿ znaczenia wód podziemnych
dla gospodarki wodnej tych miast.

Opracowanie jest adresowane g³ównie do administracji pañstwowej i samorz¹dowej, hydro-
geologów oraz osób i instytucji zajmuj¹cych siê gospodark¹ wodn¹ i szeroko rozumian¹ ochron¹
œrodowiska. Poniewa¿ w tekœcie wystêpuje du¿o pojêæ specjalistycznych z dziedziny hydrogeolo-
gii, do opracowania do³¹czono krótki s³owniczek terminologiczny.

W bie¿¹cym roku ukaza³ siê równie¿ drugi Informator PSH, w którym przedstawiona jest cy-
frowa „Mapa obszarów zagro¿onych podtopieniami w Polsce”.

Wszystkim Autorom sk³adam serdeczne podziêkowania za wspó³pracê
Zbigniew Nowicki



Od Recenzenta

Gospodarka i zasoby wodne miast wojewódzkich – centrów administracyjnych pañstwa – wy-

magaj¹ szczególnego traktowania. Do chwili obecnej brak jest opracowania integruj¹cego pro-

blemy przyrodnicze i in¿ynierskie w zakresie gospodarowania wodami powierzchniowymi

i podziemnymi w obszarach miast polskich. Niniejsza praca, sk³adaj¹ca siê z 16 czêœci, wychodzi

naprzeciw takim oczekiwaniom.

Jest ona niezwykle cenn¹ inicjatyw¹. Wyposa¿ona w mapy i przekroje hydrogeologiczne bê-

dzie pomoc¹ w³adzom administracyjnym ka¿dego szczebla jako narzêdzie przy sporz¹dzaniu pla-

nów gospodarki wodnej, zagospodarowania przestrzennego i przy zarz¹dzaniu w sytuacjach

kryzysowych. Mo¿e te¿ s³u¿yæ organizacjom pozarz¹dowym w staraniach o zrównowa¿ony rozwój

œrodowiska naturalnego i lepsze porozumienie z organami administracyjnymi w zakresie gospo-

darki wodnej miast. Opracowanie zawiera m.in. rozdzia³y o zagro¿eniach wód podziemnych i ob-

szarach perspektywicznych. Wydaje siê jednak, ¿e powinno byæ ono aktualizowanie w odstêpach

np. piêcioletnich w celu zapewnienia w³adzom administracyjnym dostêpu do aktualnego rozpoz-

nania hydrogeologicznego miast wojewódzkich, jak te¿ pe³nego uzyskania zgodnoœci z Dyrektyw¹

Wodn¹ Unii Europejskiej.

Rozdzia³y przygotowane zosta³y wed³ug jednolitego planu, niemniej jednak, ze wzglêdu na

du¿¹ liczbê autorów, zrozumia³e jest ich zró¿nicowanie.

Autorami poszczególnych czêœci s¹ pracownicy Pañstwowego Instytutu Geologicznego, któ-

rzy zapewnili wysoki poziom merytoryczny i uwzglêdnili najnowsze dane.

Pawe³ M. Leœniak



BIA£YSTOK

Jolanta CZERWIÑSKA-TOMCZYK

Rafa³ £USIAK

Artur RYSAK



INFORMACJE OGÓLNE

Bia³ystok, stolica województwa podlaskiego i powiatu grodzkiego, jest najwiêkszym oœrod-
kiem gospodarczym, naukowym i kulturalnym, a równoczeœnie g³ównym wêz³em kolejowym
i drogowym pó³nocno-wschodniej czêœci kraju (fig. 1). W roku 2003 miasto liczy³o 291 931
mieszkañców, a jego powierzchnia wynosi³a 94 km2.

Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Bia³egostoku



Podstawê opracowania stanowi³y arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.
Administracyjny obszar Bia³egostoku znajduje siê w obrêbie arkuszy Bia³ystok i Wasilków (Ma-
dejski, Madejska, 1998a, b).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Zgodnie z podzia³em Polski na jednostki morfologiczne rejon Bia³egostoku po³o¿ony jest
w obrêbie Wysoczyzny Bia³ostockiej bêd¹cej wschodni¹ czêœci¹ Niziny Pó³nocnopodlaskiej
(Kondracki, 1972, 2002). Wysoczyzna Bia³ostocka jest falist¹ i falisto-pagórkowat¹, urozma-
icon¹ wa³ami moren czo³owych i kemami, staroglacjaln¹ wysoczyzn¹, poprzecinan¹ dolinami
rzek. W centralnej czêœci wysoczyzny le¿y Bia³ystok. W czêœci pó³nocnej rozci¹gaj¹ siê wzgórza
moren czo³owych stadia³ów œrodkowego i górnego zlodowacenia warty (zlodowacenia œrodko-
wopolskie), zbudowane z utworów gliniasto-piaszczysto-¿wirowych. RzeŸba terenu jest bardzo
urozmaicona. Wysokoœci bezwzglêdne dochodz¹ do 50 m n.p.m., a falisto-pagórkowate wzgórza
morenowe osi¹gaj¹ 200 m n.p.m. Przebiegaj¹ca równole¿nikowo dolina dolnej Supraœli wciêta
jest w stosunku do wysoczyzny na g³êbokoœæ od 20 do ok. 50 m. Zbocza doliny s¹ na ogó³ strome,
a szerokoœæ jej dna waha siê od ok. 800 do powy¿ej 1500 m. Genetycznie, dolina jest pozosta³oœci¹
obni¿enia po bry³ach martwego lodu z ostatniej fazy deglacjacji. Na po³udnie od doliny Supraœli
rozci¹gaj¹ siê gliniasto-piaszczysto-¿wirowe wzgórza recesyjnej moreny czo³owej stadia³u œrod-
kowego zlodowacenia warty. Wystêpuj¹ one w postaci odosobnionych, ob³ych, pagórkowatych
form, rozdzielonych niewielkimi polami sandrowymi. Wysokoœci bezwzglêdne wzgórz nie prze-
kraczaj¹ 170 m n.p.m. Pozosta³¹ czêœæ obszaru stanowi zdenudowana wysoczyzna morenowa
o niewielkich deniwelacjach terenu i rzêdnych w przedziale 140–160 m n.p.m.

Hydrografia

Rejon Bia³egostoku pod wzglêdem hydrograficznym po³o¿ony jest w prawobrze¿nym dorze-
czu Narwi. Naturaln¹ osi¹ drena¿u jest Supraœl z dop³ywem prawobrze¿nym – Czarn¹ i dop³ywa-
mi lewobrze¿nymi – Bia³¹ i Pilnic¹. Po³udniowo-zachodni¹ czêœæ terenu odwadnia Horodnianka
(Stachy i in., 1987).

Zarys budowy geologicznej

W podziale Polski na jednostki geologiczne omawiany obszar jest zaliczony do wyniesienia
mazurskiego bêd¹cego czêœci¹ platformy wschodnioeuropejskiej. Buduj¹ go prekambryjskie
ska³y krystaliczne powsta³e w wyniku zró¿nicowanych procesów metamorficznych. Na nich le¿¹
niezgodnie utwory jury dolnej oraz silnie zredukowane osady jury œrodkowej i górnej. Zrównan¹
powierzchniê utworów jurajskich pokrywaj¹ osady kredy, zapadaj¹ce ku zachodowi zgodnie z na-
chyleniem starszego pod³o¿a. Utwory mezozoiczne pokryte s¹ p³atami eoceñskich osadów piasz-
czystych z py³em wêglowym, piasków glaukonitowych oligocenu oraz i³ami i mu³kami
z wk³adkami wêgla brunatnego miocenu (Laskowski, 1999; Kmieciak, 2002).

Bezpoœrednio na kredzie lub na osadach paleogenu i miocenu zalegaj¹ utwory plejstocenu
zwi¹zane z kilkoma transgresjami i regresjami l¹dolodu skandynawskiego (fig. 2). Mi¹¿szoœæ

Bia³ystok 9
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utworów plejstoceñskich wynosi od ok. 120 do ok. 200 m. Zlodowacenia: najstarsze, po³udniowo-
polskie i œrodkowopolskie pozostawi³y po sobie gliny zwa³owe oraz piaski i ¿wiry wodnolodow-
cowe. Osady interglacjalne stanowi¹ piaski i ¿wiry rzeczne, piaski i mu³ki rzeczno-jeziorne, i³y
i mu³ki zastoiskowe, ¿wiry, piaski i mu³ki wytopiskowe, mu³ki jeziorne oraz torfy. Podczas cofa-
nia siê l¹dolodu na powierzchni powsta³o wiele form, takich jak: moreny czo³owe, sandry, ozy
i kemy, zwi¹zanych z topnieniem lodu (op. cit.).

Holocen charakteryzuje siê nasileniem akumulacji organicznej w dolinach rzecznych
i zag³êbieniach bezodp³ywowych. S¹ to g³ównie torfy, namu³y torfiaste, mu³ki i gytie, a tak¿e pia-
ski, mu³ki oraz i³y jeziorne i rzeczno-rozlewiskowe; piaski eoliczne; piaski oraz mu³ki rzeczne ta-
rasów zalewowych i sto¿ków nap³ywowych (op. cit.).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Na kszta³towanie siê warunków hydrogeologicznych w okolicach Bia³egostoku zasadniczy
wp³yw maj¹ wodonoœne utwory piêtra czwartorzêdowego (poziom plejstoceñski). Piêtro kredowe
oraz poziomy mioceñski i oligoceñski, rozpoznane pojedynczymi otworami badawczymi, nie
maj¹ znaczenia u¿ytkowego.

Kredowe piêtro wodonoœne zosta³o zbadane zaledwie w jednym otworze w trzech strefach
g³êbokoœciowych. Dwie warstwy okaza³y siê praktycznie pozbawione wód, a w trzeciej, wy-
kszta³conej w postaci kredy pisz¹cej oraz margli, na g³êbokoœci od 300 do 335 m wydajnoœæ jed-
nostkowa wynosi 1,81 m3/h m.

Oligoceñski poziom wodonoœny nie ma ci¹g³ego rozprzestrzenienia. Utwory wodonoœne
stwierdzono kilkoma otworami, a wody ujêto tylko w jednej studni. Wydatek nie przekroczy³
1 m3/h m. Ze wzglêdu na lokalne rozprzestrzenienie oraz ma³e wydajnoœci poziom ten na obszarze
Bia³egostoku i w jego najbli¿szych okolicach nie ma znaczenia u¿ytkowego.

W plejstoceñskim poziomie wodonoœnym wydzielono trzy warstwy o znaczeniu u¿ytkowym:
– przypowierzchniow¹ warstwê wodonoœn¹ (poziom naglinowy),
– pierwsz¹ wg³êbn¹ u¿ytkow¹ warstwê wodonoœn¹ (poziom miêdzymorenowy),
– drug¹ wg³êbn¹ u¿ytkow¹ warstwê wodonoœn¹ (poziom sp¹gowy).
Przypowierzchniowa warstwa wodonoœna zwi¹zana jest z piaszczystymi fluwioglacjalnymi

i glacjalnymi osadami górnego plejstocenu. Tworzy ona u¿ytkowy poziom wodonoœny zwany po-
ziomem naglinowym. Nie ma on ci¹g³ego rozprzestrzenienia i charakteryzuje siê znacznym zró¿-
nicowaniem mi¹¿szoœci, wydajnoœci oraz jakoœci wód. Jest to poziom z regu³y odkryty, zasilany
bezpoœrednio poprzez infiltracjê opadów atmosferycznych i wód roztopowych. Zwierciad³o wód
jest swobodne. G³êbokoœæ do stropu warstwy wodonoœnej rzadko przekracza 5 m, a jej mi¹¿szoœæ
jest zró¿nicowana od kilku do 36 m. Poziom ten charakteryzuje siê du¿ymi wydajnoœciami, do-
chodz¹cymi do ponad 80 m3/h (Madejski i in., 1994; Madejska i in., 1995; Madejski, 1997; Madej-
ski, Madejska, 1998a, b).

Najzasobniejszym zbiornikiem wód podziemnych tego poziomu jest kompleks fluwioglacjal-
nych i fluwialnych osadów górnego plejstocenu i aluwialnych osadów holocenu w dolinie Supra-
œli (fig. 3, 4). Na wysoczyŸnie przypowierzchniow¹ warstwê wodonoœn¹ pokrywaj¹ lokalnie
niewielkiej mi¹¿szoœci piaszczyste gliny zwa³owe.

Bia³ystok 11
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Przypowierzchniowa warstwa wodonoœna wystêpuje na terenie miasta oraz na wschód od
Bia³egostoku, w okolicach Zaœcianek i Grabówki. Na pozosta³ym obszarze z uwagi na ma³¹
mi¹¿szoœæ oraz niewielkie rozprzestrzenienie osadów piaszczystych brak jest sprzyjaj¹cych wa-
runków dla gromadzenia siê wiêkszej iloœci wody. W zwi¹zku z tym studnie ujmuj¹ce ten poziom
osi¹gaj¹ niewielkie wydajnoœci.

Opisany poziom wodonoœny ma podrzêdne znaczenie u¿ytkowe i wykorzystywany jest g³ów-
nie przez ujêcia indywidualne. Tylko w dolinie Supraœli w okolicy Wasilkowa wystêpuje
w ³¹cznoœci hydraulicznej z ni¿szym poziomem wodonoœnym i ujmowany jest ³¹cznie jako
g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny przez ujêcie komunalne Wasilków (Madejski i in., 1994;
Madejska i in., 1995; Madejski, 1997; Madejski, Madejska, 1998a, b).

Pierwsza wg³êbna u¿ytkowa warstwa wodonoœna stanowi na omawianym obszarze g³ówny
u¿ytkowy poziom wodonoœny, zwany poziomem miêdzymorenowym. Wystêpuje on w utworach
fluwioglacjalnych najstarszych stadia³ów zlodowacenia œrodkowopolskiego oraz w ¿wirach i pia-
skach rzecznych interstadia³ów. Charakterystyczn¹ cech¹ tej warstwy jest zmiennoœæ parame-
trów, umo¿liwiaj¹ca wydzielenie kilku rejonów hydrogeologicznych (op. cit.):

Obszar wzgórz morenowych po³o¿onych na pó³noc od doliny Supraœli. Warstwê wodonoœn¹
tworz¹ tu piaski, przechodz¹ce w czêœci sp¹gowej w piaski ze ¿wirami i ¿wiry. Warstwa ma ci¹g³e
rozprzestrzenienie, jej mi¹¿szoœæ wynosi od 14 do 20 m, a wspó³czynnik filtracji od 6 do 32,9 m/d.
Maksymalne wydajnoœci studni dochodz¹ do 90 m3/h.

Dolina Supraœli. Tworz¹ j¹ doliny kopalne ró¿nego wieku, pozostaj¹ce ze sob¹ w wiêzi hy-
draulicznej. Bezpoœredni kontakt hydrauliczny z osadami aluwialnymi powoduje, ¿e dolina Su-
praœli charakteryzuje siê bardzo korzystnymi parametrami hydrogeologicznymi. Utwory
piaszczyste buduj¹ce kompleks wodonoœny maj¹ miejscami ponad 100 m mi¹¿szoœci,
a wspó³czynniki filtracji wynosz¹ od 17,5 do 60,5 m/d. Dziêki korzystnym warunkom hydrogeo-
logicznym wydajnoœæ studni mo¿e dochodziæ do 70–265 m3/h (przy wydatkach jednostkowych
rzêdu 20–37 m3/h m).

Obszar wzgórz morenowych po³o¿onych na po³udnie od doliny Supraœli oraz po³udniowa

czêœæ wysoczyzny morenowej. Œrednia mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi tu ok. 10 m, a jej
parametry hydrogeologiczne wykazuj¹ kierunkow¹ zmiennoœæ. W czêœci pó³nocnej tworz¹ j¹
utwory fluwialne, g³ównie piaski, piaski ze ¿wirem i ¿wiry o mi¹¿szoœciach najczêœciej kilkunastu
metrów, maksymalnie 21 m, przy wspó³czynnikach filtracji 15,1–31,9 m/d i wydajnoœciach jed-
nostkowych studni wierconych przekraczaj¹cych czêsto 10 m3/h m. W czêœci centralnej
mi¹¿szoœæ utworów buduj¹cych warstwê wodonoœn¹ wynosi 10–15 m, wspó³czynnik filtracji
2,4–52,1 m/d, a wydajnoœæ jednostkowa 5–10 m3/h m. W czêœci po³udniowej mi¹¿szoœæ warstwy
wodonoœnej maleje do 4 m. Jednoczeœnie zwiêksza siê zawartoœæ frakcji ilastej w stosunku do
ogólnego udzia³u utworów piaszczystych, co powoduje pogorszenie warunków hydrogeologicz-
nych w stosunku do innych czêœci omawianego rejonu. Wspó³czynnik filtracji zmienia siê od 0,24
do 38,08 m/d, a wydajnoœæ jednostkowa od 1 do 5 m3/h m. Na obszarze wystêpowania doliny ko-
palnej – Prabia³ej, rozcinaj¹cej wysoczyznê morenow¹, mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi
od 14 do 31 m, a wspó³czynnik filtracji od 13,92 do 43,92 m/d.

Do „coko³u morenowego” zaliczono obszar pozbawiony u¿ytkowego piêtra wodonoœnego.
Ma on niewielkie rozprzestrzenienie (fig. 5). Wystêpuj¹ tu przewarstwienia piaszczyste ma³ej
mi¹¿szoœci. Próby eksploatacji tych warstw koñczy³y siê szybkim sczerpaniem wody, co wskazu-
je na brak ³¹cznoœci hydraulicznej z utworami wodonoœnymi otaczaj¹cymi cokó³ morenowy.
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W po³udniowej i po³udniowo-wschodniej czêœci omawianego terenu znajduje siê obszar zasto-
iska. Warstwê wodonoœn¹ buduj¹ utwory piaszczyste przewarstwiaj¹ce lub podœcielaj¹ce osady
zastoiskowe. Mi¹¿szoœæ jej jest niewielka i dochodzi maksymalnie do 10 m. Wspó³czynniki filtra-
cji mieszcz¹ siê w przedziale 2,9–4,6 m/d, a wydajnoœci jednostkowe studni 0,3–1,9 m3/h m.

Druga wg³êbna u¿ytkowa warstwa wodonoœna nazywana jest równie¿ poziomem sp¹gowym.
Tworz¹ j¹ piaski i ¿wiry wodnolodowcowe zlodowacenia po³udniowopolskiego le¿¹ce na pia-
skach i mu³kach rzeczno-jeziornych interglacja³u ma³opolskiego. Warstwa wodonoœna nie ma
ci¹g³ego rozprzestrzenienia. Zasilana jest poprzez przes¹czanie z pierwszej wg³êbnej u¿ytkowej
warstwy wodonoœnej oraz przez dop³yw boczny. Z uwagi na parametry hydrogeologiczne poziom
ten ma podrzêdne znaczenie u¿ytkowe (Madejski i in., 1994; Madejska i in., 1995; Madejski,
1997; Madejski, Madejska, 1998a, b).

Autorzy arkuszy MhP w skali 1:50 000 Wasilków i Bia³ystok do u¿ytkowych poziomów zali-
czyli piêtro wodonoœne czwartorzêdu (poziom plejstoceñski). W obrêbie tych arkuszy wydzielo-
no nastêpuj¹ce jednostki hydrogeologiczne (fig. 5):
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Fig. 5. Mapa warunków hydrogeologicznych w rejonie Bia³egostoku



Jednostka 1 bcQII zlokalizowana jest na pó³noc od granic miasta i doliny Supraœli. G³ówny
u¿ytkowy poziom wodonoœny (GUPW) wystêpuje w poziomie miêdzymorenowym zbudowanym
z piasków ró¿noziarnistych, przechodz¹cych w czêœci sp¹gowej w piaski ze ¿wirami i ¿wiry.
Strop warstwy wodonoœnej notowany jest na g³êbokoœci od 15 do 100 m, a jej mi¹¿szoœæ wynosi
ok. 20 m. Stopieñ zagro¿enia GUPW dziêki izolacji utworami s³abo przepuszczalnymi,
osi¹gaj¹cymi mi¹¿szoœæ od kilkunastu do ponad 50 m, okreœlono na bardzo niski i niski. Wydajno-
œci potencjalne studni na przewa¿aj¹cym obszarze jednostki osi¹gaj¹ 70–120 m3/h. W obrêbie tej
jednostki nie przewiduje siê wystêpowania sp¹gowego poziomu wodonoœnego, który nie zosta³ tu
rozpoznany ani otworami wiertniczymi, ani te¿ badaniami geoelektrycznymi. Modu³ zasobów
dyspozycyjnych jednostki okreœlono na 160 m3/d km2 (Madejski, Madejska, 1998a, b).

Jednostka 2
a V

Q

Q
obejmuje swym zasiêgiem dolinê Supraœli. G³ówny u¿ytkowy poziom wodo-

noœny zwi¹zany jest z przypowierzchniow¹ warstw¹ wodonoœn¹ (naglinow¹) i pierwsz¹ wg³êbn¹
(miêdzymorenow¹), lokalnie pozostaj¹cymi w bezpoœredniej ³¹cznoœci hydraulicznej. Warstwê
przypowierzchniow¹ tworz¹ lodowcowe, wodnolodowcowe i rzeczne osady piaszczysto-¿wiro-
we oraz piaski i ¿wiry holoceñskie wype³niaj¹ce dolinê. Mi¹¿szoœæ jej w obrêbie g³êbokich wciêæ
erozyjnych przekracza czêsto ponad 20 m. Poziomy g³êbsze zwi¹zane s¹ z interstadia³ami zlodo-
wacenia œrodkowopolskiego. Nie maj¹ one ci¹g³ego rozprzestrzenienia i czêsto przybieraj¹ postaæ
dolin kopalnych, o osiach prostopad³ych do wspó³czesnej doliny Supraœli. Sumaryczna mi¹¿szoœæ
pierwszego wg³êbnego poziomu wodonoœnego zawiera siê w przedziale 20–40 m w czêœci cen-
tralnej i zachodniej jednostki oraz 10–20 m w czêœci wschodniej. Lokalnie na terenie ujêcia komu-
nalnego w Jurowcach stwierdzono piaszczysto-¿wirowy kompleks wodonoœny o ponad
100-metrowej mi¹¿szoœci, wystêpuj¹cy przy powierzchni. Ze wzglêdu na brak izolacji stopieñ za-
gro¿enia jednostki oceniono na wysoki.Wydajnoœci potencjalne studni szacowane s¹ na 70–120
m3/h w czêœci zachodniej jednostki i 50–70 m3/h w czêœci wschodniej.

W obrêbie opisywanej jednostki rozpoznano i udokumentowano drug¹ wg³êbn¹ (sp¹gow¹)
warstwê wodonoœn¹ stanowi¹c¹ podrzêdny poziom u¿ytkowy (obszar ujêæ w Jurowcach i Wasil-
kowie).

Modu³ zasobów dyspozycyjnych jednostki oszacowano na 460 m3/d km2 (Madejski, Madej-
ska, 1998a, b).

Jednostka 3
bc II

Q

Q
obejmuje dwa wg³êbne u¿ytkowe poziomy wodonoœne: miêdzymorenowy

i sp¹gowy. G³ówny u¿ytkowy poziom miêdzymorenowy wystêpuje na g³êbokoœci od 40 do 70 m.
Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych wynosi przewa¿nie od kilku do kilkunastu metrów, przy czym
wyraŸnie korzystniejsze warunki stwierdzono pó³nocno-zachodniej czêœci jednostki. Wydajnoœci
potencjalne studni mieszcz¹ siê w przedziale 50–120 m3/h. W po³udniowo-wschodniej czêœci jed-
nostki, w pobli¿u obszaru pozbawionego u¿ytkowych warstw wodonoœnych, mi¹¿szoœæ osadów
piaszczystych zmniejsza siê i nie przekracza kilku metrów. Konsekwencj¹ tego s¹ zdecydowanie
obni¿aj¹ce siê wydajnoœci potencjalne studni do 30 m3/h, a lokalnie nawet do 10 m3/h. Stopieñ za-
gro¿enia GUPW w obszarze jednostki jest niski lub bardzo niski dziêki doœæ znacznej mi¹¿szoœci
(ponad 20–50 m) utworów s³abo przepuszczalnych, przykrywaj¹cych warstwy wodonoœne. Jedy-
nie w obrêbie obszarów, na których stwierdzono ogniska zanieczyszczeñ, stopieñ zagro¿enia
okreœlono jako œredni.
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Druga wg³êbna warstwa wodonoœna (sp¹gowa) ujmowana jest na terenie jednostki sporadycz-
nie. Jej warunki hydrogeologiczne s¹ doœæ dobre. Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych wynosi za-
zwyczaj kilkanaœcie, lokalnie ponad 20 m, co sprawia, ¿e wydajnoœci potencjalne studni kszta³tuj¹
siê na poziomie 30–50 m3/h, a lokalnie w po³udniowej czêœci nawet 70–120 m3/h.

Modu³ zasobów dyspozycyjnych jednostki oszacowano na 130 m3/d km2 (Madejski, Madej-
ska, 1998a, b).

Jednostkê 4
a II

Q

Q
o niewielkiej powierzchni ok. 3 km2 wydzielono w pó³nocno-wschodniej

czêœci Bia³egostoku. W jej obrêbie wyró¿niono dwa u¿ytkowe poziomy wodonoœne: poziom
przypowierzchniowy (naglinowy), uznany tu za poziom g³ówny, oraz sp¹gowy. Poziom przypo-
wierzchniowy wystêpuje w obrêbie piaszczysto-¿wirowych osadów sto¿ków sandrowych, lokal-
nie pozostaj¹cych w bezpoœredniej wiêzi hydraulicznej z warstw¹ miêdzymorenow¹. Sumaryczna
mi¹¿szoœæ osadów wodonoœnych tego poziomu wynosi od 20 do 30 m, a wydajnoœæ potencjalna
studni od 50 do 70 m3/h. Poziom ten pozbawiony jest ci¹g³ej izolacji osadami s³abo przepuszczal-
nymi. Na jego obszarze wystêpuj¹ potencjalne ogniska zanieczyszczeñ i dlatego stopieñ zagro¿e-
nia okreœlono jako bardzo wysoki.

Poziom sp¹gowy na obszarze jednostki wystêpuje na g³êbokoœci 80–90 m. Jest bardzo dobrze
izolowany. Mi¹¿szoœæ piaszczystych osadów wynosi od kilkunastu do ponad 20 m, a wydajnoœci
potencjalne studni przekraczaj¹ 70 m3/h.

Modu³ zasobów dyspozycyjnych okreœlono na 145 m3/d km2 (Madejski, Madejska, 1998a, b).
Jednostkê 5 cQI o powierzchni ok. 1 km2 wydzielono w dzielnicy Bia³egostoku – Marczuk.

Udokumentowano tu jedynie sp¹gowy poziom wodonoœny, wystêpuj¹cy na g³êbokoœci ok.
70–80 m. Ze wzglêdu na bardzo dobr¹ izolacjê stopieñ zagro¿enia GUPW jest bardzo niski.
Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych w pó³nocnej czêœci jednostki jest du¿a i wynosi ok. 20–25 m,
a w czêœci po³udniowej niewielka, rzêdu kilku metrów. W konsekwencji zró¿nicowane s¹ rów-
nie¿ wydajnoœci potencjalne studni wierconych, od 10–30 m3/h na po³udniu do ok. 50–70 m3/h
na pó³nocy. Modu³ zasobów dyspozycyjnych oszacowano na 55 m3/d km2 (Madejski, Madejska,
1998a, b).

Jednostkê 6 cQI wydzielono przy wschodniej granicy miasta, na styku z obszarem pozbawio-
nym u¿ytkowego poziomu wodonoœnego. Jej g³ównym i jedynym u¿ytkowym poziomem wodo-
noœnym jest poziom sp¹gowy wystêpuj¹cy na g³êbokoœci poni¿ej 80 m. Mi¹¿szoœæ utworów
wodonoœnych jest zmienna, wyraŸnie rosn¹ca w kierunku pó³nocnym od ok. 10 do ok. 40 m przy
pó³nocnej granicy jednostki. Zmienna jest równie¿ wydajnoœæ potencjalna studni od 30–50 m3/h
na po³udniu do ponad 100 m3/h na pó³nocy. Modu³ zasobów dyspozycyjnych oszacowano na 60
m3/d km2 (Madejski, Madejska, 1998a, b).

Jednostkê 7 bcQI wydzielono w po³udniowo-zachodniej czêœci miasta. Jej jedynym u¿ytko-
wym poziomem wodonoœnym jest poziom miêdzymorenowy. Strop warstwy wodonoœnej wystê-
puje na g³êbokoœci 50–60 m, a jej mi¹¿szoœæ zmienia siê od kilku metrów w czêœci wschodniej
i zachodniej do kilkunastu metrów w centralnej. Stopieñ zagro¿enia poziomu wodonoœnego jest
bardzo niski w czêœci wschodniej jednostki oraz niski i œredni na pozosta³ym obszarze. Wydajno-
œci potencjalne studni wierconych s¹ zró¿nicowane i wynosz¹ 50–70 m3/h w pó³nocno-zachodniej
czêœci jednostki, 30–50 m3/h w centralnej i 10–30 m3/h w po³udniowo-wschodniej. Modu³ zaso-
bów dyspozycyjnych oszacowano na ok. 95 m3/d km2 (Madejski, Madejska, 1998a, b).
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Jednostka 8 cQI przylega do po³udniowych granic Bia³egostoku. Jej g³ównym i jedynym u¿yt-
kowym poziomem wodonoœnym jest poziom sp¹gowy, wystêpuj¹cy na g³êbokoœci ok. 90–100 m.
Jest bardzo dobrze izolowany i dlatego stopieñ jego zagro¿enia jest bardzo niski. Mi¹¿szoœæ utwo-
rów wodonoœnych wynosi kilka metrów, a wydajnoœæ potencjalna 10–30 m3/h. Modu³ zasobów
dyspozycyjnych oszacowano na 55 m3/d km2.

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Bia³egostoku

Dolina Supraœli oraz tereny bezpoœrednio do niej przylegaj¹ce o ³¹cznej powierzchni 85,8 km2

uznane zosta³y za G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych nr 218 – Pradolina rzeki Supraœli (Klecz-
kowski, 1990; Paczyñski, 1993, 1995). Jest on podstawowym zbiornikiem wód pitnych dla aglo-
meracji bia³ostockiej. Na jego terenie znajduj¹ siê najwiêksze w rejonie wodoci¹gowe ujêcia wód
podziemnych: Jurowce i Wasilków. Ranga tych ujêæ oraz typ warunków hydrogeologicznych
w dolinie Supraœli narzucaj¹ koniecznoœæ ich legislacyjnej ochrony. Na figurze 5 przedstawiono
jego granice wraz z granicami strefy ochronnej zbiornika wyznaczonymi przez E. Madejsk¹ i za-
twierdzone decyzj¹ ministra OŒZNiL nr KDH 2/013/5996/97 z dnia 1997.02.05. Strefa ochronna
GZWP nr 218 wynosi ³¹cznie 124 km2 (Madejski i in., 1994; Madejska i in., 1995).

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Ze wzglêdu na podstawowe znaczenie poziomów wodonoœnych, zwi¹zanych z osadami piasz-
czystymi i piaszczysto-¿wirowymi, system kr¹¿enia wód dla okolic Bia³egostoku zosta³ przedsta-
wiony dla utworów plejstoceñskich (fig. 6). Poziomy wodonoœne w utworach kredowych
i oligoceñskich maj¹ tu znaczenie marginalne. Zasilane s¹ przez przesi¹kanie z wy¿ej le¿¹cych
warstw wodonoœnych oraz przez dop³yw boczny.

Budowa geologiczna terenu objêtego opracowaniem wykazuje du¿¹ zmiennoœæ litologicz-
no-facjaln¹ osadów. Odnosi siê to zarówno do mi¹¿szoœci i granulacji wodonoœca, jak te¿ do
jego w³aœciwoœci hydrodynamicznych. W dolinie Supraœli utwory przepuszczalne siêgaj¹ do
100 m g³êbokoœci, a w rejonie Fast stanowi¹ ok. 45%. Najmniejszy ich udzia³ w osadach plejsto-
ceñskich obserwuje siê na po³udniowy wschód od Bia³egostoku, a w £ubnikach stanowi¹ zaled-
wie 2,7%. Na figurze 6 obszar ten wydzielono jako bezwodny. Na pó³noc od doliny Supraœli
niewielka liczba otworów badawczych nie pozwala na przeprowadzenie szczegó³owej analizy
granulometrycznej.

Przypowierzchniowa warstwa wodonoœna jest z regu³y odkryta, zasilana bezpoœrednio po-
przez infiltracjê opadów atmosferycznych i wód roztopowych. Baz¹ drena¿u dla niej jest g³ównie
Supraœl oraz inne rzeki ni¿szego rzêdu.

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

W rejonie Bia³egostoku dla zaopatrzenia ludnoœci w wodê pitn¹ oraz na potrzeby gospodarcze
i przemys³owe eksploatuje siê dwa ujêcia po³o¿one w dolinie Supraœli. Ujêcie Wasilków (po-
wierzchniowo-infiltracyjne) zlokalizowane jest na lewym brzegu rzeki w granicach administra-
cyjnych Wasilkowa. Woda z Supraœli jest ujmowana ujêciem brzegowym i doprowadzana rowem
otwartym do szeœciu stawów infiltracyjno-retencyjnych. Ze stawów przepompowywana jest do
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Stacji Uzdatniania Wody Pietrasze. Jednoczeœnie z odwierconych wokó³ stawów studni (o g³êbo-
koœci od 15 do 46 m) pobierana jest woda infiltracyjna i przesy³ana równie¿ do Stacji Uzdatniania
Wody Pietrasze. Ujêcie Jurowce, zlokalizowane równie¿ w dolinie Supraœli, sk³ada siê z 17 ze-
spo³ów studziennych. Ka¿dy zespó³ stanowi¹: jedna studnia podstawowa i jedna studnia awaryj-
na. G³êbokoœci poszczególnych studni wynosz¹ od 16 do 122 m. 10 zespo³ów studziennych
eksploatuje warstwê aluwialn¹, a pozosta³e studnie ujmuj¹ wody z warstw wg³êbnych. Lokalnie
warstwy przypowierzchniowa i wg³êbna s¹ po³¹czone. Wydajnoœæ eksploatacyjna poszczegól-
nych studni wynosi od 50 do 250 m3/h.
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Fig. 6. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Bia³egostoku



Produkcj¹ wody i jej dystrybucj¹ zajmuj¹ siê Wodoci¹gi Bia³ostockie Sp. z o.o. Suma zaso-
bów zatwierdzonych dla ujêæ wodoci¹gów wynosi 1965 m3/h (przy ogólnych zasobach eksploata-
cyjnych rejonu Bia³egostoku wynosz¹cych 4029 m3/h).

Pobór wód a ich zasoby

£¹czne zasoby dyspozycyjne dla ca³ego poziomu plejstoceñskiego wynosz¹ 4029 m3/h, co
daje modu³ zasobów dyspozycyjnych 208,85 m3/d km2. Na pierwsz¹ wg³êbn¹ warstwê wodono-
œn¹ przypada 73,5% zasobów dyspozycyjnych, a na drug¹ 20,4%. Pozosta³e 6,1% stanowi¹ zaso-
by dyspozycyjne warstwy przypowierzchniowej (tab. 1). Zdecydowana wiêkszoœæ ujêæ wód
podziemnych rejonu Bia³egostoku eksploatuje wody pierwszej wg³êbnej warstwy wodonoœnej.
£¹czny pobór wody z ujêæ komunalnych oraz indywidualnych ujêæ zak³adowych w 2003 r.
w Bia³ymstoku przedstawiono w tabeli 2.
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o Bia³ymstoku

Powierzchnia 102,0 km2

Ludnoœæ (2005 r.) 294 864

Pobór
komunalny 1388,7 m3/h

przemys³owy 986,9 m3/h

Zaopatrzenie w wodê
ujêcia wód powierzchniowych 0,1%

ujêcia wód podziemnych 99,9%

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych 96,7 tys. m3/d

Zapotrzebowanie na
wodê w przypadku za-
opatrzenia awaryjnego

minimalne 2211,5 m3/d (92,1 m3/h)

niezbêdne 4423,0 m3/d (184,3 m3/h)

optymalne 8845,9 m3/d (368,6 m3/h)

Specyficzny problem miasta

1. Wystêpuj¹ce ostatnio suche lata powoduj¹ obni¿enie zwier-
ciad³a wód podziemnych pierwszego u¿ytkowego poziomu
wodonoœnego. Wp³ywa to na zmniejszon¹ wydajnoœæ ujêcia
infiltracyjnego, st¹d koniecznoœæ zwiêkszenia poboru wód
powierzchniowych ze stawów, które s¹ zasilane z Supraœli.

2. Niski stan Supraœli w okresie suszy powoduje, ¿e transpor-
towany przez ni¹ ³adunek zanieczyszczeñ jest bardziej
skoncentrowany i wp³ywa znacznie na pogorszenie jakoœci
eksploatowanej wody. St¹d celowe by³oby zast¹pienie ujêæ
powierzchniowych ujêciami wód podziemnych.



W 1994 r. wykonano dokumentacjê hydrogeologiczn¹, w której ustalono regionalne zasoby
dyspozycyjne dla rejonu Bia³egostoku (Madejski i in., 1994). Obszar zasobowy wyznaczony w tej
dokumentacji zajmuje powierzchniê 463,0 km2 i obejmuje aglomeracjê miejsk¹ wraz z rejonami
przyleg³ymi. Zatwierdzone w dokumentacji regionalnej zasoby eksploatacyjne wód podziem-
nych wynosz¹:

1. Ujêcie Jurowce:
– dla pierwszej wg³êbnej u¿ytkowej warstwy wodonoœnej 1400 m3/h, przy depresji regional-

nej 0,8–3,7 m;
– dla drugiej wg³êbnej u¿ytkowej warstwy wodonoœnej 360 m3/h, przy depresji regionalnej

1,9–2,5 m.
2. Ujêcie Wasilków:
– dla pierwszej wg³êbnej u¿ytkowej warstwy wodonoœnej 205 m3/h, przy depresji regionalnej

0,3–0,6 m.
Wed³ug badañ modelowych prowadzonych przez PG Polgeol w Warszawie w ujêciu Wasil-

ków tylko 20% wód eksploatowanych studniami pochodzi z drena¿u wg³êbnej warstwy wodono-
œnej, natomiast a¿ 80% stanowi¹ wody infiltruj¹ce ze stawów (Madejski i in., 1994).

W wyniku intensywnej eksploatacji wód podziemnych w rejonach ww. ujêæ oraz ujêcia prze-
mys³owego Fasty powsta³y regionalne leje depresji. Najwiêkszy lej znajduje siê w pierwszej
wg³êbnej u¿ytkowej warstwie wodonoœnej w rejonie ujêcia Jurowce. G³êbokoœæ leja w centrum
wynosi ok. 5 m, a jego obszar szacowany jest na ok. 5,2 km2. Mniejsze i p³ytsze leje w tej warstwie
powsta³y w rejonie ujêcia Wasilków (g³êbokoœæ ok. 3 m) i ujêcia przemys³owego Fasty (g³êbo-
koœæ ok. 2,5 m). W drugiej wg³êbnej u¿ytkowej warstwie wodonoœnej rozpoznano jeden lej depre-
sji w rejonie ujêcia Jurowce. Ma on g³êbokoœæ w centrum ok. 5 m, a obszar jego zasiêgu
szacowany jest na ok. 8–9 km2 (Madejski i in., 1994).
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T a b e l a 2

Zu¿ycie wody w rejonie Bia³egostoku w 2003 r.

Funkcje
zagospodarowania

Ujêcia Wodoci¹gów
Bia³ostockich Sp. z o.o.

Ujêcia w³asne zak³adów Ogó³em

Qœrd Qmaxd Qœrd Qmaxd Qœrd Qmaxd

Mieszkalnictwo 28 811 36 014 – – 28 811 36 014

Przemys³ i us³ugi 18 978 22 299 4708 5531 23 686 27 830

Potrzeby w³asne i straty 4518 4518 – – 4518 4518

Razem 52 307 62 831 4708 5531 60 015 68 362

Zapotrzebowanie dobowe (m3/d): Qœrd – œrednie, Qmaxd – maksymalne



Chemizm wód podziemnych

Wody podziemne wszystkich warstw wodonoœnych wystêpuj¹cych w obszarze zasilania ujêæ
dla Bia³egostoku nale¿¹ do wód prostych, dwujonowych typu HCO3–Ca. Jak dotychczas w prób-
kach wody z ¿adnej warstwy nie stwierdzono ponadnormatywnych zawartoœci metali ciê¿kich
(Madejski, Madejska, 1998a, b).

Wody przypowierzchniowej warstwy wodonoœnej s¹ s³abo zmineralizowane (sucha pozo-
sta³oœæ najczêœciej wynosi od 280 do 370 mg/dm3). Chlorki wystêpuj¹ zwykle w stê¿eniach od 7
do 110 mg/dm3, natomiast siarczany od 13 do 127 mg/dm3. Zawartoœæ amoniaku jest niska i nie
przekracza 0,10 mgN/dm3, zawartoœæ azotanów dochodzi lokalnie do 15 mgN/dm3. Zwi¹zki ¿ela-
za wystêpuj¹ w niewielkich iloœciach od 0,0 do 0,4 mg/dm3, a manganu od 0,0 do 0,08 mg/dm3 .
Twardoœæ ogólna zmienia siê od 1,9 do 9,9 mval Ca/dm3, a pH wynosi od 7 do 7,6. S¹ to wody doœæ
dobrej jakoœci, ale ze wzglêdu na brak izolacji nara¿one na zanieczyszczenia antropogeniczne
(Madejski, Madejska, 1998a, b).

Jakoœæ wód pierwszej wg³êbnej u¿ytkowej warstwy wodonoœnej jest zró¿nicowana przestrzen-
nie w poszczególnych rejonach. W obszarach wysoczyzn wody charakteryzuj¹ siê nisk¹ mineraliza-
cj¹, s¹ œredniotwarde (2,3–7,2 mval Ca/dm3), o odczynie s³abo zasadowym (od 7,2 do 7,8). Ich
barwa i mêtnoœæ s¹ znacznie podwy¿szone. Lokalnie obserwuje siê zwiêkszone zawartoœci azotu
amonowego, maksymalnie do 1 mgN/dm3 (jony amonowe s¹ tu pochodzenia mineralnego). Azota-
ny i azotyny wystêpuj¹ w iloœciach œladowych. Chlorki i siarczany notowane s¹ zwykle w niewiel-
kich stê¿eniach, jedynie w obrêbie Bia³egostoku stwierdzane s¹ nieco podwy¿szone ich zawartoœci
(Madejski, Madejska, 1998a, b). W pó³nocnej czêœci wysoczyzny morenowej (na pó³noc od doliny
Supraœli) oraz na po³udnie od doliny Supraœli w pó³nocno-wschodniej czêœci Bia³egostoku, jak te¿
w okolicach Choroszczy i Zawadowa, wystêpuj¹ wody dobrej jakoœci, wymagaj¹ce jedynie proste-
go uzdatniania ze wzglêdu na podwy¿szon¹ zawartoœæ ¿elaza i manganu. Wody pozosta³ej czêœci
wysoczyzny g³ównie ze wzglêdu na udzia³ zwi¹zków ¿elaza (>2,0 mg/dm3) i/lub manganu
(>0,1 mg/dm3) zaliczono do klasy IIb. Przy klasyfikacji brano równie¿ pod uwagê pozosta³e wska-
Ÿniki jakoœci wód.

W obszarze doliny Supraœli jakoœæ wody wystêpuj¹cej w warstwach wodonoœnych, ze wzglê-
du na lokalizacjê ujêæ wodoci¹gowych dla Bia³egostoku, jest od wielu lat systematycznie monito-
rowana Analiza wyników badañ wykaza³a (Ma³ecka i in., 1988; Macioszczyk i in., 1992;
Madejska i in., 1995):

– wtórny wzrost stê¿eñ zwi¹zków ¿elaza i manganu, spowodowany zmianami hydrogeoche-
micznymi w rejonie intensywnie eksploatowanych ujêæ wodoci¹gowych, wywo³anymi zdepre-
sjonowaniem zwierciad³a wody i zmian¹ warunków oksydoredukcyjnych na pograniczu strefy
aeracji i saturacji;

– wzrost wzglêdnego udzia³u siarczanów i chlorków kosztem wodorowêglanów oraz wzrost
udzia³u potasu i sodu kosztem wapnia, a ponadto wzrost stê¿eñ zwi¹zków azotowych – azotanów
i azotynów, co spowodowa³o w rejonach ujêæ obni¿enie klasy jakoœci wody z dobrej, ale nie-
trwa³ej, na œredni¹, wymagaj¹c¹ prostego uzdatniania.

Wody doliny Supraœli s¹ s³abo zmineralizowane (sucha pozosta³oœæ < 500 mg/dm3), zazwy-
czaj œredniotwarde, o odczynie s³abo zasadowym (7,6 do 7,8). Zawartoœæ ¿elaza waha siê od 0,2 do
6,0 mg/dm3, a manganu od 0,03 do 0,5 mg/dm3. Zwi¹zki azotu nie przekraczaj¹ norm okreœlonych
dla wód pitnych.

Jakoœæ wody drugiej wg³êbnej u¿ytkowej warstwy wodonoœnej jest niezbyt dobrze rozpozna-
na. Ze wzglêdu na niewielk¹ liczbê otworów dokumentuj¹cych tê warstwê, opis jej parametrów fi-
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zykochemicznych jest niezbyt dok³adny. Przebadane próbki cechuj¹ siê podwy¿szon¹
zawartoœci¹ ¿elaza od 0,8 do > 3 mg/dm3, wysok¹ zawartoœci¹ amoniaku pochodzenia mineralne-
go od ok. 0,5 do > 2 mgN/dm3, a tak¿e podwy¿szon¹ barw¹. Stê¿enia chlorków, siarczanów i pozo-
sta³ych zwi¹zków azotu s¹ bardzo niskie. Mangan wystêpuje w iloœciach od 0,08 do 0,1 mg/dm3,
a odczyn waha siê od 7,1 do 7,5. Wody s¹ dobrze izolowane i w niewielkim stopniu podlegaj¹ an-
tropopresji.

Zagro¿enia wód podziemnych

Stopieñ zagro¿enia wód podziemnych g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego jest po-
chodn¹ wp³ywu trzech grup czynników: odpornoœci GUPW na zanieczyszczenia, obecnoœci
ognisk zanieczyszczeñ oraz dostêpnoœci terenu (Instrukcja opracowania Mapy..., 1996).

Przy ocenie odpornoœci na zanieczyszczenia u¿ytkowych poziomów wodonoœnych uwzglêd-
niono stopieñ izolacji, wyra¿aj¹cy siê wystêpowaniem lub brakiem w nadk³adzie utworów s³abo
i nieprzepuszczalnych. Najmniejsz¹ odpornoœci¹ na zanieczyszczenia charakteryzuje siê przypo-
wierzchniowa warstwa wodonoœna. Na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru opracowania nie ma ona
¿adnej izolacji. Zwierciad³o wody ma charakter swobodny i wystêpuje na g³êbokoœciach od kilku
do kilkunastu metrów poni¿ej powierzchni terenu.

Wiêksz¹ odpornoœæ na zanieczyszczenia ma pierwsza wg³êbna u¿ytkowa warstwa wodono-
œna, poniewa¿ przykryta jest pakietem glin o mi¹¿szoœci od kilkunastu do ok. 50 m, œrednio ok.
30 m. Jedynie w dolinie Supraœli poziom ten wystêpuje w ³¹cznoœci hydraulicznej z przypo-
wierzchniow¹ warstw¹ wodonoœn¹ i na tych obszarach ma on mniejsz¹ odpornoœæ na zanie-
czyszczenia.

Druga wg³êbna u¿ytkowa warstwa wodonoœna jest praktycznie na ca³ym obszarze wystêpo-
wania bardzo dobrze izolowana od powierzchni, a jej odpornoœæ na zanieczyszczenia jest bardzo
wysoka.

Stopieñ zagro¿enia poziomów wodonoœnych, wynikaj¹cy z istniej¹cych potencjalnych ognisk
zanieczyszczeñ, jest zró¿nicowany. Obiekty uci¹¿liwe skoncentrowane s¹ g³ównie na terenie
Bia³egostoku i Wasilkowa. Zmiany w œrodowisku naturalnym mog¹ powodowaæ zak³ady prze-
mys³owe i obiekty komunalne, dostarczaj¹ce znacznych iloœci œcieków i odpadów oraz emituj¹ce
py³y i gazy. Jednak miasta s¹ skanalizowane, a œcieki odprowadzane do komunalnych oczyszczal-
ni. Jednym z istotnych czynników zagra¿aj¹cych wodom podziemnym s¹ zanieczyszczenia
wzd³u¿ szlaków komunikacyjnych, zw³aszcza przebiegaj¹cych przez tereny, gdzie poziom wodo-
noœny jest odkryty. Zaliczyæ tu mo¿na drogi o znacznym nasileniu ruchu: Warszawa–Bia³ystok,
Bia³ystok–Suwa³ki, Bia³ystok–Grodno, Bia³ystok–Bobrowniki i Bia³ystok–Lublin oraz dwie li-
nie kolejowe: Warszawa–Bia³ystok–KuŸnica Bia³ostocka i Bia³ystok–E³k.

Obszary perspektywiczne

W celu zaopatrzenia ludnoœci oraz oœrodków u¿ytecznoœci publicznej w wodê na terenie
Bia³egostoku wykonano w latach 80. i 90. kilkadziesi¹t studni awaryjnych. G³ównym ich zada-
niem by³o „zaopatrywanie ludnoœci w wodê na czas wojny”. Studnie awaryjne s¹ niewielkiej
g³êbokoœci, ujmuj¹ przypowierzchniow¹ i pierwsz¹ wg³êbn¹ u¿ytkow¹ warstwê wodonoœn¹. Wy-
dajnoœci poszczególnych studni mieszcz¹ siê w zakresie od 5 do 30 m3/h. Nie s¹ one pod³¹czone do
sieci wodoci¹gowej. Kilka studni to nieuzbrojone otwory wiertnicze, w niektórych zamontowano
pompy g³êbinowe i agregaty, wiêkszoœæ wyposa¿ona jest tylko w pompy rêczne. Ze wzglêdu na
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ma³e wydajnoœci, ujmowanie p³ytkich wód podziemnych oraz z³y stan techniczny, studnie te
mog¹ byæ traktowane jako krótkotrwa³e awaryjne Ÿród³o zaopatrzenia.

W celu zabezpieczenia Bia³egostoku przed skutkami zdarzeñ ekstremalnych, podczas któ-
rych mog³oby dojœæ do zniszczenia lub czasowego wy³¹czenia z eksploatacji ujêæ, wytypowano
obszar perspektywiczny, w obrêbie którego mo¿na by zbudowaæ ujêcie awaryjne. Szczegó³owa
analiza warunków hydrogeologicznych obszarów przyleg³ych do Bia³egostoku pozwoli³a wy-
typowaæ taki rejon stosunkowo blisko miasta. Usytuowany jest on w odleg³oœci oko³o 4,5 km na
pó³nocny zachód od Bia³egostoku, po prawej stronie Supraœli, w okolicach wsi Ponik³a (fig. 6).
Wschodnia czêœæ obszaru obejmuje niewielki fragment Puszczy Knyszyñskiej, pozosta³¹ zaj-
muj¹ u¿ytki rolne niskich klas. Odwiercane dla ujêcia studnie powinny ujmowaæ wody pierw-
szej wg³êbnej u¿ytkowej warstwy wodonoœnej (poziomu miêdzymorenowego). Poziom ten
zwi¹zany jest z piaskami ró¿nej granulacji, przechodz¹cymi w czêœci sp¹gowej w piaski ze ¿wi-
rem i ¿wiry interstadia³u pilicy. Mi¹¿szoœæ ich w tym rejonie wynosi ok. 15 m. Warstwa wodo-
noœna oddzielona jest od powierzchni glinami zwa³owymi i i³ami o ³¹cznej mi¹¿szoœci ok. 80 m.
Dobra izolacja oraz brak ognisk zanieczyszczeñ powoduj¹, ¿e odpornoœæ tego poziomu na za-
gro¿enia jest du¿a.

Pozosta³e parametry hydrogeologiczne przyjêto na podstawie objaœnieñ do Mapy hydrogeolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000. Typowany obszar charakteryzuje siê korzystnymi parametrami
hydrogeologicznymi. Modu³ zasobów dyspozycyjnych jednostki hydrogeologicznej wynosi 160
m3/d km2, przewodnoœæ od 200–500 m2/d, wspó³czynnik filtracji œrednio 21,2 m/d, a wydajnoœci
potencjalne pojedynczych studni wierconych > 70 m3/h.

Sk³ad chemiczny i jakoœæ wód podziemnych tego obszaru zosta³y okreœlone na podstawie
analiz archiwalnych studni wierconych, znajduj¹cych siê w pobli¿u omawianego terenu. Wy-
stêpuj¹ tu wody s³odkie typu HCO3–Ca, o niskiej zawartoœci suchej pozosta³oœci (<500
mg/dm3). Twardoœæ ogólna mieœci siê w przedziale od 130 do 330 mg CaCO3/dm3. Chlorki wy-
stêpuj¹ w bardzo ma³ych iloœciach, najczêœciej 1–5 mg/dm3, a siarczany równie¿ w ma³ych stê-
¿eniach, nieprzekraczaj¹cych 20 mg/dm3. Azot amonowy punktowo (poza obszarem)
nieznacznie przekracza wartoœæ dopuszczaln¹ dla wód pitnych, natomiast azot azotanowy
i mangan wystêpuj¹ w iloœciach poni¿ej wartoœci dopuszczalnej. ¯elazo najczêœciej nie osi¹ga
dopuszczalnej normy, przekracza j¹ jedynie punktowo. Ogólnie wody s¹ doœæ dobrej jakoœci
i wymagaj¹ tylko prostego uzdatniania z uwagi na minimalne przekroczenia zawartoœci
zwi¹zków ¿elaza.

Rejon Bia³egostoku charakteryzuje siê dobrymi warunkami hydrogeologicznymi i dobr¹ jako-
œci¹ wód i mo¿e byæ w przysz³oœci wykorzystany jako miejsce lokalizacji Ÿród³a awaryjnego za-
opatrzenia w wodê w warunkach zdarzeñ ekstremalnych. Istotn¹ zalet¹ proponowanego obszaru
jest niewielka odleg³oœæ od funkcjonuj¹cych ujêæ Jurowce i Fasty, co umo¿liwia wykorzystanie
ich magistrali przesy³owych.
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PODSUMOWANIE

Woda przeznaczona do zaopatrzenia ludnoœci oraz na potrzeby gospodarcze i przemys³owe
w rejonie Bia³egostoku pozyskiwana jest z dwóch ujêæ po³o¿onych w dolinie Supraœli eksploa-
tuj¹cych piêtro czwartorzêdowe.

£¹czne zasoby dyspozycyjne omawianego obszaru wynosz¹ 4029 m3/h.
Zasoby wód podziemnych rejonu Bia³egostoku bêd¹ jeszcze przez wiele lat jedynym Ÿród³em

zaopatrzenia miasta. Mo¿liwe to bêdzie przy ich racjonalnym wykorzystaniu oraz przy zdecydo-
wanym przeciwdzia³aniu ich zanieczyszczaniu. Ju¿ w latach 90. zauwa¿ono (Madejski i in.,
1994), ¿e w miesi¹cach letnich ujêcia komunalne pracuj¹ na granicy swoich mo¿liwoœci technicz-
nych. Stosowane w tym czasie œrodki doraŸne w postaci rezerwowych zbiorników wody czystej
nie rozwi¹zuj¹ problemu. Wystêpuj¹ce ostatnio stosunkowo suche lata powoduj¹, ¿e poziom
wody w Supraœli ulega znacznemu obni¿eniu. Sytuacja ta powoduje obni¿enie zwierciad³a wód
podziemnych pierwszego wg³êbnego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego. Wp³ywa to na
mniejsz¹ wydajnoœæ ujêcia infiltracyjnego, st¹d koniecznoœæ zwiêkszenia poboru wód powierzch-
niowych ze stawów, które s¹ zasilane wodami z Supraœli. Niski stan Supraœli powoduje, ¿e trans-
portowany przez ni¹ ³adunek zanieczyszczeñ jest bardziej skoncentrowany i wp³ywa znacznie na
pogorszenie jakoœci wody. Celowe by³oby zatem zast¹pienie ujêæ wód powierzchniowych ujêcia-
mi wód podziemnych.

W niewielkiej odleg³oœci od granic miasta wytypowano rejon cechuj¹cy siê korzystnymi para-
metrami hydrogeologicznymi. Mo¿na w nim zbudowaæ ujêcie bêd¹ce Ÿród³em zaopatrzenia awa-
ryjnego.
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BYDGOSZCZ

Anna SZELEWICKA



INFORMACJE OGÓLNE

Bydgoszcz jest miastem na prawach powiatu, siedzib¹ wojewody oraz administracyjn¹ stolic¹
województwa kujawsko-pomorskiego; tu znajduj¹ siê te¿ liczne instytucje kulturalne. Przez mia-
sto przep³ywa Brda, a jego wschodni¹ granicê stanowi Wis³a (fig.1).

Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Bydgoszczy



Powierzchnia Bydgoszczy wynosi 174,5 km2. Jest to oœrodek przemys³owy, w którym zlokali-
zowany jest g³ównie przemys³ chemiczny, ale tak¿e spo¿ywczy, maszynowy, metalowy i elektro-
techniczny. Znajduje siê tu równie¿ port rzeczny (rejon Kana³u Bydgoskiego) i du¿y wêze³
kolejowy. W 2004 r. Bydgoszcz liczy³a ponad 368 tys. mieszkañców.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki, 1998) obszar Bydgoszczy znajduje
siê w obrêbie podprowincji Pojezierzy Po³udniowoba³tyckich, w makroregionie Pradoliny Toruñ-
sko-Eberswaldzkiej, w mezoregionie Kotliny Toruñskiej. Na pó³noc od Kotliny Toruñskiej le¿y
Pojezierze Krajeñskie oraz Wysoczyzna Œwiecka.

Pradolina Toruñsko-Eberswaldzka stanowi rozleg³¹, wklês³¹ formê oddzielaj¹c¹ pojezierza
pomorskie od wielkopolskich. Szerokoœæ pradoliny szacuje siê œrednio na ok. 20 km. W strukturze
pionowej wystêpuje tu kilka poziomów akumulacji rzecznej, zwi¹zanej z etapami kszta³towania
siê odp³ywu w rytmie wahañ klimatu. Liczba stopni tarasowych w poszczególnych czêœciach pra-
doliny jest niejednakowa (ujêcie Las Gdañski znajduje siê na tarasie VI). Istnieje wyraŸna ró¿nica
krajobrazowa miêdzy zatorfionymi czêœciami zajêtymi przez ³¹ki a wy¿szymi terenami, na któ-
rych wystêpuj¹ pola wydmowe, poroœniête lasami sosnowymi. Kulminacje terenu osi¹gaj¹: na
pó³nocy 95,6 m n.p.m., na zachodzie 79,9 m n.p.m. oraz na wschodzie 96,4 m n.p.m. Na po³udniu
miasta, na terenie Zak³adów Chemicznych Zachem SA wystêpuj¹ liczne wyniesienia w postaci
wydm. Najni¿ej po³o¿one s¹ obszary w dolinach rzecznych; dolina Brdy przy ujœciu do Wis³y le¿y
na rzêdnej ok. 29 m n.p.m.

Hydrografia

Przez Bydgoszcz przep³ywa Brda, której przeciêtny spadek w odcinku ujœciowym wynosi
0,42‰. Odcinek ten charakteryzuje siê obecnie stanami wyrównanymi w wyniku powstania
zbiorników energetycznych. Stany wody Brdy przy ujœciu do Wis³y s¹ podwy¿szone przez wody
Wis³y; szczególnie ma to miejsce w okresie wiosennym. Od zachodu Brda ³¹czy siê z Kana³em
Bydgoskim. Wschodni¹ granicê miasta stanowi Wis³a, która na omawianym terenie wraz z Brd¹
jest g³ówn¹ baz¹ drena¿u.

Zarys budowy geologicznej

Rejon Bydgoszczy znajduje siê w obrêbie antyklinorium kujawsko-pomorskiego. Strop osa-
dów mezozoiku wystêpuje tu na rzêdnych od ok. 40 do 80 m p.p.m. S¹ to utwory jury i kredy, które
nachylaj¹ siê monoklinalnie ku pó³nocnemu wschodowi, przy czym ten uk³ad warstw zak³ócony
jest uskokami. W zachodniej czêœci Bydgoszczy, w rejonie dzielnic Osowa Góra i Pr¹dy, przebie-
ga granica miêdzy wychodniami jury i kredy dolnej. Na terenie miasta w pod³o¿u notowane s¹
g³ównie osady kredy dolnej, reprezentowane przez i³owce, mu³owce, mu³ki, piaskowce, gezy oraz
piaski kwarcowo-glaukonitowe.

We wschodniej czêœci miasta, w dzielnicy Fordon (Koz³owska, Koz³owski, 1990), w bezpo-
œrednim pod³o¿u kenozoiku wystêpuj¹ piaski, i³y, opoki oraz margle kredy górnej. Na osadach
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mezozoicznych zalegaj¹ ci¹g³¹ pokryw¹ osady miocenu, a lokalnie równie¿ oligocenu, o mi¹¿szo-
œci 50–110 m. Tylko lokalnie (rejon Kapuœcisk) zosta³y one usuniête w wyniku erozji w plejstoce-
nie. Osady oligocenu to bezwapienne mu³ki i i³y oraz piaski. Na omawianym obszarze notowane
s¹ tylko lokalnie. Utwory miocenu wykszta³cone s¹ w formacji brunatnowêglowej, której strop
wystêpuje na wysokoœci 10–30 m n.p.m. W dolnej czêœci s¹ reprezentowane przez piaski kwarco-
we z domieszk¹ py³u wêgla brunatnego, w czêœci górnej wystêpuj¹ wk³adki i³ów i mu³ków oraz
nieregularne pok³ady wêgla brunatnego. Nieci¹g³a warstwa i³ów poznañskich, znajduj¹ca siê bez-
poœrednio pod osadami plejstocenu, datowana jest na górny miocen i pliocen.

Podczas zlodowaceñ po³udniowo- i œrodkowopolskich ruchy pionowe dŸwignê³y wa³ pomor-
ski. Ta tendencja spowodowa³a zmniejszon¹ akumulacjê osadów w okresach glacjalnych, nato-
miast zwiêkszon¹ denudacjê w interglacja³ach (Koz³owska, Koz³owski, 1985). Na tarasach dolnej
Brdy w holocenie wyst¹pi³a dodatkowo erozja rzeczna. W zwi¹zku z tym ³¹czna mi¹¿szoœæ osa-
dów plejstocenu i holocenu na terenie miasta zmienia siê od kilku do ok. 20 m. Zwiêkszon¹
mi¹¿szoœæ osadów (do ok. 150 m) obserwuje siê w rynnie erozyjnej w rejonie Kapuœcisk oraz
w dolinie kopalnej w obrêbie ujêcia Las Gdañski (ok. 60 m).

Osady plejstocenu to piaski ró¿noziarniste, ¿wiry z otoczakami, wk³adki mu³ków i i³ów oraz
gliny zwa³owe. Gliny koñcz¹ siê zasadniczo na krawêdzi wysoczyzn, a w obrêbie tarasów doliny
Brdy wystêpuj¹ tylko fragmentarycznie. Osady holocenu to przede wszystkim aluwia dolin rzecz-
nych (fig. 2).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Na terenie Bydgoszczy rozpoznane i wykorzystywane gospodarczo s¹ wody podziemne
w utworach plejstocenu, miocenu oraz kredy dolnej. G³ówny poziom wodonoœny jest zwi¹zany
z utworami dolnej kredy, natomiast drugi wa¿ny poziom o regularnym rozprzestrzenieniu z osada-
mi piaszczystymi miocenu (fig. 3).

W obrêbie œcis³ej zabudowy miasta, na obszarze tarasów Brdy, wystêpuj¹ rozleg³e rejony
ca³kowicie pozbawione poziomów u¿ytkowych wód podziemnych w utworach plejstocenu. Na
pozosta³ym terenie wody w osadach plejstocenu wystêpuj¹ jako:

– poziom wód gruntowych na obszarze pradoliny,
– miêdzymorenowy poziom na wysoczyznach,
– poziom w obrêbie doliny kopalnej wype³nionej osadami piaszczysto-¿wirowymi
Zasadnicze znaczenie dla zaopatrzenia Bydgoszczy w wodê pitn¹ ma dolnokredowy poziom

wodonoœny. Wody wystêpuj¹ tu w piaskach drobno- i œrednioziarnistych, czasem mu³kowych,
oraz w spêkanych piaskowcach. W obrêbie tego poziomu wyró¿nia siê dwie warstwy przedzielo-
ne i³owcami, mu³owcami, i³ami i mu³kami. Warstwa dolna ujmowana jest powszechnie w ujêciu
Las Gdañski, natomiast górna w dzielnicy Bydgoszczy – Fordonie (st¹d czêsto nazywana jest
kred¹ fordoñsk¹). Obserwacje, dokonane w czasie eksploatacji ujêæ, wskazuj¹, ¿e obie warstwy
pozostaj¹ ze sob¹ w ograniczonej ³¹cznoœci hydraulicznej. Dolna warstwa zosta³a nawiercona na
g³êbokoœci 105–250 m i ma znaczne mi¹¿szoœci, rzêdu 60–120 m. Wspó³czynnik filtracji zmienia
siê od 1,7 do ok. 31 m/d, a wodoprzewodnoœæ od ok. 100 do niemal 2000 m2/d. Dopuszczalne wy-
dajnoœci eksploatacyjne poszczególnych studni zawieraj¹ siê w przedziale 100–250 m3/h.
Mi¹¿szoœæ osadów piaszczystych górnej warstwy zmienia siê od 40 do 80 m. Parametry filtracyjne
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dla poszczególnych studni, okreœlone na podstawie próbnych pompowañ, kszta³tuj¹ siê nastê-
puj¹co: wspó³czynnik filtracji od ok. 5 do ok. 20 m/d i wodoprzewodnoœæ od 200 do 500 m2/d.

Mioceñski poziom wodonoœny, wykszta³cony w postaci piasków drobnoziarnistych, mu³ko-
wych, rzadziej œrednioziarnistych, wystêpuje na prawie ca³ym terenie miasta. Wyj¹tek stanowi
obszar rynny erozyjnej (rejon Kapuœcisk), na którym zosta³y ca³kowicie wyerodowane osady
pliocenu, miocenu i oligocenu. Maksymalna mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej w utworach mioce-
nu osi¹ga 60 m, najczêœciej wynosi 30–40 m. Wspó³czynnik filtracji zmienia siê od ok. 1 do ok.
28 m/d. Wodoprzewodnoœæ mieœci siê w przedziale 200–500 m2/d, a tylko na po³udnie od Brdy,
w rejonie rynny erozyjnej, zmniejsza siê do 100–200 m2/d. Poziom mioceñski jest odizolowany od
poziomów plejstoceñskiego i kredowego warstwami i³ów i tylko lokalnie ³¹czy siê z poziomem
plejstoceñskim poprzez okna hydrogeologiczne (m.in. na terenie Zak³adów Chemicznych Za-
chem SA oraz w dolinie Wis³y).

Oligoceñski poziom wodonoœny wystêpuje tylko lokalnie i nie ma znaczenia w zaopatrzeniu
miasta w wodê.

W po³udniowej czêœci Bydgoszczy, na obszarze pradoliny Noteci–Warty, poziom wód grun-
towych wystêpuje na g³êbokoœci od kilku do maksymalnie 10–15 m. Warstwê wodonoœn¹ cha-
rakteryzuje zmienna mi¹¿szoœæ, zale¿na od konfiguracji pod³o¿a plioceñskiego. Poziom ten ma
tu charakter swobodny lub s³abo naporowy, a jego mi¹¿szoœæ roœnie w kierunku po³udniowym
od 10–20 m do znacznie przekraczaj¹cej 20 m. Œredni wspó³czynnik filtracji dla ujêcia „S” na te-
renie Zak³adów Chemicznych Zachem SA, które jest zlokalizowane na dop³ywie strumienia
wód podziemnych, przekracza 30 m/d, a wydajnoœci poszczególnych studni mieszcz¹ siê
w przedziale 50–70 m3/h.

W obrêbie utworów plejstocenu wystêpuje jeszcze poziom zwi¹zany z dolinami kopalnymi
wype³nionymi osadami piaszczysto-¿wirowymi. Z uwagi na grubsz¹ frakcjê uziarnienia warstwy
wodonoœnej i wiêksze mi¹¿szoœci stanowi on „korzystny kolektor”. Piaski plejstocenu
wype³niaj¹ce doliny kopalne czêsto maj¹ kontakt z piaskami miocenu.

Dolina kopalna, w obrêbie której znajduje siê ujêcie Las Gdañski, zosta³a wyerodowana do
g³êbokoœci ok. 60 m i dno jej siêgnê³o do sp¹gowych partii osadów miocenu. Wodoprzewodnoœæ
tego poziomu jest wysoka, zmienia siê w zakresie 500–1000 m2/d, a wydajnoœæ potencjalna poje-
dynczej studni przekracza 120 m3/h.

W obrêbie wysoczyzny na g³êbokoœci 15–50 m wystêpuje miêdzymorenowy poziom wodono-
œny. Buduj¹ go piaski o ró¿nej granulacji, o mi¹¿szoœci 20–40 m i wodoprzewodnoœci
200–500 m2/d. Zwierciad³o wody ma charakter naporowy (subartezyjski). Wydajnoœæ potencjalna
studni z regu³y mieœci siê w przedziale 30–50 m3/h, a na zachód od Brdy, w rejonie Kana³u Notec-
kiego, jest wy¿sza – 50–70 m3/h.

Jednostki hydrogeologiczne, obrazuj¹ce g³ówne i podrzêdne u¿ytkowe poziomy wodono-
œne (fig. 4), zosta³y wyznaczone na podstawie analizy wykonanej dla celów Mapy hydroge-
ologicznej Polski w skali 1:50 000 (Gurwin, Janczarski, 2000a, b; Nowak, 2000; Rysak,
Meszczyñski, 2000).

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Bydgoszczy

Na obszarze Bydgoszczy wydzielono (Kleczkowski, 1990) dwa G³ówne Zbiorniki Wód
Podziemnych (GZWP): nr 140 – Subzbiornik Bydgoszcz w utworach miocenu oraz nr 138 – Pra-
dolina Toruñ–Eberswalde (Noteæ) w utworach plejstocenu. Fragment zbiornika nr 138, znaj-
duj¹cy siê na terenie miasta, obejmuje równie¿ wody z³ej jakoœci (na terenie Zak³adów
Chemicznych Zachem SA).
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Fig. 4. Mapa warunków hydrogeologicznych w rejonie Bydgoszczy



Schemat przep³ywu wód podziemnych

System kr¹¿enia wód podziemnych w utworach neogenu w rejonie Bydgoszczy obejmuje ob-
szar o powierzchni ok. 300 km2. Sp³yw wód odbywa siê z Pojezierza Krajeñskiego i Wysoczyzny
Œwieckiej, które stanowi¹ g³ówne obszary zasilania. W niewielkim stopniu wody dop³ywaj¹ rów-
nie¿ z rejonu Pradoliny Toruñsko-Eberswaldzkiej (fig. 5). Na wschodzie granicê systemu kr¹¿e-
nia wód stanowi Wis³a, natomiast na zachodzie wododzia³ miêdzy zlewni¹ Wis³y i Noteci.

Obszar sp³ywu wód w kredowym piêtrze wodonoœnym znacznie przekracza granice opraco-
wania, rozprzestrzeniaj¹c siê g³ównie w kierunku pó³nocnym. Brak rozpoznania warunków hy-
drogeologicznych uniemo¿liwia jednak okreœlenie granic tego obszaru.

Wyodrêbniony system kr¹¿enia wód podziemnych w rejonie Bydgoszczy by³ przedmiotem
szczegó³owych badañ modelowych (D¹browski i in., 1994, 1999).

Zasilanie struktur wodonoœnych w rejonie Bydgoszczy kszta³tuje efektywna infiltracja wód
opadowych i dop³ywy boczne. Infiltracja z wód powierzchniowych jest nieznaczna i nie przekra-
cza kilkudziesiêciu m3/h. W równaniu bilansowym po stronie rozchodów dominuje drena¿ rzek,
odp³ywy boczne oraz eksploatacja. Znacz¹ca wiêkszoœæ wód bior¹cych udzia³ w obiegu wystêpu-
je w utworach plejstocenu na obszarach zasilania. Tylko czêœæ infiltruje do g³êbszych piêter wodo-
noœnych. Zwraca uwagê tranzytowy charakter mioceñskiego poziomu wodonoœnego, który na
obszarach zasilania prawie w ca³oœci oddaje wody do wodonoœnych struktur kredy, natomiast
w strefie drena¿u poœredniczy w systemie kr¹¿enia miêdzy kredowym piêtrem wodonoœnym
a systemem wód powierzchniowych.

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Potrzeby w zakresie zaopatrzenia ludnoœci w wodê do celów pitnych i gospodarczych oraz do-
starczenia jej dla przemys³u s¹ zaspokajane poprzez eksploatacjê zasobów zwyk³ych wód pod-
ziemnych oraz z ujêcia wód powierzchniowych. Na terenie miasta w 2003 r. eksploatacja wód
podziemnych pokrywa³a tylko ok. 50% zapotrzebowania. Pozosta³e ok. 50% zosta³o pozyskane
poprzez eksploatacjê ujêcia wód powierzchniowych na Brdzie w Czy¿kówku.

Wiêkszoœæ dostarczanej do odbiorców wody podziemnej pochodzi z ujêcia komunalnego Las
Gdañski (ok. 80%), zaœ pozosta³e 20% z rozproszonych na terenie ca³ego miasta ujêæ prze-
mys³owych. Najintensywniej eksploatowane otwory studzienne s¹ skoncentrowane na niewiel-
kiej powierzchni, w pó³nocnej czêœci miasta. W jego czêœci po³udniowej oraz wschodniej
(dzielnica Fordon) znajduj¹ siê pod³¹czone, awaryjne ujêcia osiedlowe, które nie s¹ obecnie eks-
ploatowane. Lokalizacjê poszczególnych ujêæ przedstawia figura 1.

Pobór wód a ich zasoby

Na terenie Bydgoszczy w 2003 r. eksploatacja wód podziemnych pokrywa³a tylko 52% zapo-
trzebowania. Pozosta³e 48% zosta³o pozyskane z ujêcia wód Brdy w Czy¿kówku.

Decyzj¹ wojewody, uwzglêdniaj¹c¹ wyniki badañ modelowych (D¹browski i in., 1994,
1999), w 2000 r. zatwierdzono zasoby eksploatacyjne wód podziemnych w rejonie Bydgoszczy
w iloœci 4423 m3/h, w tym: z utworów plejstocenu – 914 m3/h, z utworów miocenu – 930 m3/h
i z utworów kredy dolnej – 2579 m3/h.
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W 2003 r. ³¹czny œredni dobowy pobór wód podziemnych i powierzchniowych wynosi³
78 720 m3, w tym 51 840 m3 stanowi³ pobór komunalny, natomiast 26 880 m3 pobór w ujêciach
przemys³owych (tab. 1).

Na obszarze Bydgoszczy od wielu lat mamy do czynienia z intensywn¹ eksploatacj¹ wód pod-
ziemnych ze wszystkich trzech poziomów wodonoœnych. Wynikiem tego s¹ znaczne obni¿enia
ich zwierciad³a, zw³aszcza w utworach miocenu i kredy. Wody naporowe poziomu dolnej kredy
maj¹ obni¿one o ok. 20 m ciœnienie w stosunku do stanu z 1936 r., kiedy wykonano pierwsz¹ stud-
niê ujmuj¹c¹ wody tego poziomu. Systematyczne obni¿anie siê (od 1977 r) zwierciad³a wód pod-
ziemnych zaobserwowano w stacji hydrogeologicznej PIG I rzêdu w Jagodowie. Stacja ta
znajduje siê w odleg³oœci ok. 4 km na pó³noc od ujêcia Las Gdañski. Podjêcie w 1977 r. obserwacji
w Jagodowie zbieg³o siê w czasie z w³¹czeniem do eksploatacji nowo odwierconych studni uj-
muj¹cych wody poziomu dolnokredowego w ujêciu Las Gdañski. Maksymalne obni¿anie siê ich
zwierciad³a zaznaczy³o siê w latach 90. i osi¹gnê³o ok. 1,6 m. Po tym okresie statyczne zwier-
ciad³o wody, mierzone w otworach ujmuj¹cych zarówno doln¹, jak i górn¹ warstwê poziomu dol-
nokredowego, zaczê³o powracaæ do swego pierwotnego po³o¿enia. W przypadku warstwy górnej
wróci³o ca³kowicie, a w przypadku warstwy dolnej podnios³o siê o 0,8 m. Podnoszenie siê zwier-
ciad³a wody w otworach obserwacyjnych powi¹zaæ mo¿na ze zmniejszeniem siê eksploatacji wód
podziemnych w stosunku do pocz¹tku lat 90. o prawie po³owê, w tym z du¿ym zmniejszeniem siê
poboru wód z tzw. kredy fordoñskiej.

Bydgoszcz 37

T a b e l a 1

Wybrane informacje o Bydgoszczy

Powierzchnia 174,5 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 368 200

Pobór œredni dobowy (2003 r.)
komunalny 51 840 m3/d

przemys³owy 26 880 m3/d

Zaopatrzenie w wodê (2004 r.)
ujêcia wód powierzchniowych 48%

ujêcia wód podziemnych 52%

Zasoby wód podziemnych 106 152 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê w przypad-
ku zaopatrzenia awaryjnego

niezbêdne 5520 m3/d

minimalne 2760 m3/d

Specyficzny problem miasta

1. Brak wystarczaj¹cych zasobów wód pod-
ziemnych do zaopatrzenia miasta w wodê.

2. Wystêpowanie wód o z³ej jakoœci w utwo-
rach plejstocenu na terenie Zak³adów Che-
micznych Zachem SA.



Chemizm wód podziemnych

Zarówno wody gruntowe, jak i poziomu miêdzymorenowego w utworach plejstocenu s¹ œred-
niej jakoœci i wymagaj¹ uzdatniania ze wzglêdu na wyraŸnie podwy¿szone zawartoœci ¿elaza
i manganu. S¹ to wody s³abo zmineralizowane (sucha pozosta³oœæ najczêœciej nie przekracza
500 mg/dm3); jony chlorkowe wystêpuj¹ w stê¿eniach œrednio 20 mg/dm3.

Wyj¹tkowo du¿e zmiany jakoœci wód poziomu plejstoceñskiego zwi¹zane z antropopresj¹
obserwujemy na terenie Zak³adów Chemicznych Zachem SA i Nitro-Chem SA (Gurwin, Jan-
czarski, 2000a, b). Wody te zosta³y zakwalifikowane jako z³ej, a miejscami s³abej jakoœci.
Szczególnie z³a jakoœæ wód obserwowana jest w rejonie sk³adowisk. Przekroczone zosta³y do-
puszczalne stê¿enia bardzo wielu parametrów, m.in.: barwy, twardoœci ogólnej, przewodnoœci,
utlenialnoœci, zawartoœci azotu amonowego, azotynowego, chlorków, siarczanów, ¿elaza, man-
ganu, rozpuszczalnego wêgla organicznego i metali ciê¿kich (szczególnie cynku i o³owiu). Ob-
serwuje siê pojawienie takich substancji specyficznych, jak: anilina, nitrobenzen, nitrotolueny
i fenole.

Wody w utworach miocenu maj¹ obni¿on¹ jakoœæ równie¿ ze wzglêdu na podwy¿szone za-
wartoœci ¿elaza i manganu. Mineralizacja wyra¿ona such¹ pozosta³oœci¹ przewa¿nie wynosi
200–500 mg/dm3, a zawartoœæ chlorków najczêœciej nie przekracza 30 mg/dm3. Zawartoœæ azotu
amonowego kszta³tuje siê przeciêtnie poni¿ej 0,3 mgN/dm3, zawartoœæ azotu azotanowego nie
przekracza 1,0 mgN/dm3.

Wody w utworach kredy dolnej ujmowane w ujêciu Las Gdañski maj¹ mineralizacjê
600–800 mg/dm3, zawartoœæ chlorków najczêœciej 10–60 mg/dm3 oraz siarczanów
50–150 mg/dm3. Wzrost zawartoœci chlorków, siarczanów oraz sodu wraz ze zwiêkszaj¹c¹ siê
g³êbokoœci¹ studni obserwuje siê w kierunku wschodnim. Podwy¿szone wzglêdem t³a wód kredo-
wych zawartoœci ¿elaza i manganu oraz obni¿one zawartoœci chlorków, siarczanów, azotu amono-
wego i siarkowodoru mog³yby œwiadczyæ o powinowactwie wód kredowych ujmowanych
w ujêciu Las Gdañski z wodami mioceñskimi oraz plejstoceñskimi doliny kopalnej (fig. 5). Jakoœæ
wód kredowych okreœlana jest jako œrednia.

W dolinie Wis³y, szczególnie w dzielnicy Fordon, stwierdzono wzrost zawartoœci chlorków,
azotu amonowego oraz siarkowodoru ze wzglêdu na zwiêkszaj¹c¹ siê eksploatacjê.

Zagro¿enia wód podziemnych

W strefie zasilania wód podziemnych z kierunku po³udniowego i po³udniowo-zachodniego
wyodrêbniono stosunkowo rozleg³e obszary o bardzo wysokim i wysokim stopniu zagro¿enia.
Szczególnie dotyczy to terenu Zak³adów Chemicznych Zachem SA i Nitro-Chem SA, których
po³udniowa czêœæ znajduje siê w strefie zasilania, a pozosta³a w strefie drena¿u. Ze wzglêdu na
wystêpuj¹ce tu zanieczyszczenia, zwi¹zane z wieloletni¹ dzia³alnoœci¹ przemys³u chemicznego,
na zlecenie Zak³adów Chemicznych Zachem SA od 1997 r. prowadzony jest monitoring jakoœci
wód podziemnych (Gurwin, Janczarski, 2000a, b). Celem monitoringu jest œledzenie zmian ich ja-
koœci i podejmowanie dzia³añ w celu ograniczenia lub ca³kowitej eliminacji zanieczyszczeñ.
W ostatnich latach daje siê zauwa¿yæ tendencjê poprawiania siê jakoœci tych wód (Praca zbioro-
wa, 2003).

Z innych obiektów uci¹¿liwych mo¿na wymieniæ lokalne sk³adowiska i oczyszczalnie œcie-
ków, zak³ady elektromechaniczne Belma oraz lotnisko wojskowe, znajduj¹ce siê w po³udnio-
wo-zachodniej czêœci Bydgoszczy. Dodatkowo rejonem o wysokim i bardzo wysokim stopniu
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zagro¿enia jest obszar sandru w dolinie Brdy, gdzie znajduje siê garbarnia i zwarta zabudowa
miejska. Wysoki stopieñ zagro¿enia wód jest te¿ wyznaczony dla obszaru doliny kopalnej, gdzie
brak izolacji poziomu wodonoœnego. Na pozosta³ym obszarze zasilania, s³abo zurbanizowanym,
o lepszej izolacji istnieje niski stopieñ zagro¿enia dla wód podziemnych.

W strefie zasilania poziomu w utworach miocenu przewa¿a bardzo niski stopieñ zagro¿enia.
U¿ytkowy poziom wodonoœny jest dobrze izolowany przez nadk³ad glin zwa³owych oraz i³ów
pliocenu i miocenu górnego. Jedynie w rejonie, gdzie ³¹cz¹ siê poziomy plejstocenu i miocenu (te-
ren Zak³adów Chemicznych Zachem SA), a przez to u³atwiony jest kontakt wód podziemnych,
wyznaczono œredni stopieñ zagro¿enia, bezpoœrednio wokó³ miejsca kontaktu. Tam, gdzie stwier-
dzono wysok¹ zawartoœæ chlorków w wodach miocenu, stopieñ zagro¿enia okreœlono jako bardzo
du¿y.

Wody w utworach kredy ze wzglêdu na bardzo dobr¹ izolacjê nie s¹ nara¿one na zanieczysz-
czenia antropogeniczne. Zagro¿eniem dla ich jakoœci mo¿e byæ natomiast ich intensywna eksplo-
atacja, prowadz¹ca do zbyt du¿ych depresji w studniach. Szczególnie ujêcia znajduj¹ce siê
w dzielnicy Fordon, w pobli¿u Wis³y, nara¿one s¹ na infiltracjê zmineralizowanych wód pod-
ziemnych z pod³o¿a.

W strefie drena¿u i jednoczeœnie intensywnego poboru wód wystêpuj¹ rozleg³e tereny pozba-
wione u¿ytkowego poziomu wodonoœnego w obrêbie osadów plejstocenu. Na pozosta³ym obsza-
rze, gdzie wystêpuje poziom u¿ytkowy, s¹ to wody gruntowe, które zalegaj¹ bardzo p³ytko
i pozbawione s¹ izolacji od powierzchni lub izolacja nie przekracza 15 m. Znajduje siê tam zwarta
zabudowa miejska, rozbudowana infrastruktura komunikacyjna, kanalizacyjna oraz liczne
zak³ady przemys³owe. Dominuj¹ tu obszary o bardzo wysokim stopniu zagro¿enia. Zlokalizowa-
nych jest szereg obiektów uci¹¿liwych, a w szczególnoœci Zak³ad Unilever Polska, by³a Baza Ma-
gazynowa PKN Orlen SA oraz oczyszczalnia œcieków w Osowej Górze.

Obszary perspektywiczne

Najbardziej znacz¹cy obszar perspektywiczny dla zaopatrzenia Bydgoszczy w wodê znajduje
siê w obrêbie pradoliny Noteci (rejon miejscowoœci Ciele, Przy³êki i Brzoza). G³ówny u¿ytkowy
poziom wodonoœny (pradoliny) jest tu bardzo dobrze wykszta³cony. Zwi¹zany jest z piaskami
i ¿wirami, których wspó³czynniki filtracji wahaj¹ siê od 20 do 70 m/d, a przewodnoœæ osi¹ga wy-
sokie wartoœci dochodz¹ce do 1500 m2/d. Na tym obszarze istnieje mo¿liwoœæ uzyskania wydaj-
noœci potencjalnej z jednego otworu studziennego ponad 70 m3/h (lokalnie ponad 120 m3/h).

Na wytypowanym obszarze wody podziemne s¹ eksploatowane w studniach wiejskich w Cie-
lu i Brzozie oraz w ujêciu przemys³owym d. Agromet SA. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne
wymienionych ujêæ wynosz¹ 1000 m3/h, a szacunkowy pobór wody nie przekracza 100 m3/h.

Porównuj¹c przedstawione wartoœci mo¿na stwierdziæ, ¿e dla zaopatrzenia Bydgoszczy mo-
¿na uzyskaæ dodatkowo z wyznaczonego obszaru awaryjnego ok. 22 000 m3/d wód podziemnych.

PODSUMOWANIE

Szczególnymi cechami bydgoskiego systemu wodonoœnego jest jego ograniczony zasiêg i za-
silanie. Charakterystyczn¹ cech¹ jest te¿ wystêpowanie wód podziemnych s³abej i z³ej jakoœci na
znacznej powierzchni w rejonie Zak³adów Chemicznych Zachem SA w utworach plejstocenu,
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przy jednoczesnym braku tego poziomu na bardzo rozleg³ym obszarze w obrêbie miasta. Istnieje
równie¿ mo¿liwoœæ infiltracji zmineralizowanych wód podziemnych z pod³o¿a w rejonie Wis³y.

Istotne ograniczenie zasobów wód podziemnych powoduje, ¿e tylko po³owa zapotrzebowania
miasta pochodzi z wód podziemnych, a pozosta³a czêœæ z wód powierzchniowych Brdy (ujêcie
w Czy¿kówku).
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KATOWICE
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INFORMACJE OGÓLNE

Katowice s¹ stolic¹ Górnego Œl¹ska, najwiêkszej aglomeracji miejsko-przemys³owej w Pol-
sce. Powierzchnia miasta wynosi 164,5 km2, ludnoœæ 323 768 mieszkañców (stan na 31.01.2005
r.). Ze wzglêdu na znaczenie miasta, jego wielkoœæ oraz du¿e zró¿nicowanie warunków hydrogeo-
logicznych w regionie górnoœl¹skim obszar opracowania zosta³ zamkniêty w granicach admini-
stracyjnych Katowic (fig. 1).

Katowice stanowi¹ centrum gospodarcze i administracyjne regionu z silnie rozwiniêtym gór-
nictwem wêgla kamiennego, przemys³em hutniczym, maszynowym, metalowym, ceramicznym,
spo¿ywczym, chemicznym i wieloma innymi zak³adami produkcyjnymi z ca³ego niemal zakresu
gospodarki. S¹ bardzo wa¿nym wêz³em komunikacyjnym zarówno drogowym, jak i kolejowym.
Granicz¹ z 9 miastami: Sosnowcem, Mys³owicami, Lêdzinami, Tychami, Miko³owem, Rud¹
Œl¹sk¹, Chorzowem, Siemianowicami Œl¹skimi i Czeladzi¹.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Obszar miasta po³o¿ony jest w obrêbie Wy¿yny Katowickiej, która jest czêœci¹ Wy¿yny
Œl¹sko-Krakowskiej. Wy¿yna Katowicka ma charakter falisto-pagórkowaty, a najwy¿sze jej
wzniesienie w obrêbie miasta to Wzgórze Wandy o wysokoœci 357,6 m n.p.m. Najni¿ej, na rzêdnej
245 m n.p.m. le¿¹ tereny w dolinach rzek K³odnicy i Mlecznej.

Na obszarze Katowic wystêpuj¹ ró¿ne formy zagospodarowania i u¿ytkowania terenu (Jacko-
wicz, Korczyñski, 1996). Pomimo przemys³owego charakteru, najwiêksz¹ jego czêœæ, czyli
41,7%, zajmuj¹ lasy zlokalizowane w po³udniowych i po³udniowo-zachodnich rejonach miasta.
Zabudowa mieszkaniowa, obejmuj¹ca 29,5% terenu, zajmuje centraln¹ czêœæ oraz du¿e osiedla
poza centrum. Znacz¹cy udzia³ w powierzchni, a¿ 10,8%, stanowi¹ tereny komunikacyjne. W Ka-
towicach krzy¿uj¹ siê prawie wszystkie najwa¿niejsze drogi miêdzynarodowe i krajowe aglome-
racji górnoœl¹skiej, w tym autostrada A4, drogowa trasa œrednicowa, trasa Cieszyn
–Wis³a–Katowice. Tereny zdewastowane ³¹cznie zajmuj¹ ponad 80 ha i wymagaj¹ rekultywacji.

Hydrografia

W klimacie rejonu Katowic zaznacza siê przewaga wp³ywów oceanicznych nad wp³ywami
kontynentalnymi. Œrednia roczna temperatura wynosi 7,9oC, a œrednia roczna suma opadów od
731 mm w centrum Katowic do 855 mm w Murckach (po³udniowa czêœæ miasta). Miasto znajduje
siê na dziale wód powierzchniowych I rzêdu pomiêdzy dorzeczem Odry i Wis³y. Do dorzecza



Odry nale¿y jego czêœæ œrodkowo-zachodnia odwadniana przez K³odnicê ze Œlepiotk¹ i Potokiem
Kokociniec. Pó³nocn¹ czêœæ odwadnia Rawa, która jest prawobrze¿nym dop³ywem Brynicy,
pó³nocno-wschodni¹ – Bolina, prawobrze¿ny dop³yw Czarnej Przemszy, a po³udniow¹ – Mlecz-
na wraz z Potokiem £aweckim. W granicach Katowic znajduj¹ siê Ÿród³a dwóch rzek: K³odnicy
i Œlepiotki. Wyp³ywaj¹ one z utworów karboñskich, a w ich profilu wystêpuj¹ za³amania zwi¹zane
z deformacjami powsta³ymi wskutek eksploatacji górniczej.

W obrêbie granic miasta znajduje siê kilkadziesi¹t sztucznych zbiorników wodnych o ³¹cznej
powierzchni ok. 150 ha. S¹ to najczêœciej nagromadzenia wód w zlikwidowanych wyrobiskach
piasku, gliniankach i nieckach osiadania. Do najwiêkszych nale¿¹ zbiorniki Szopienickie w doli-
nie Brynicy i zespó³ 11 zbiorników w dolinie Trzech Stawów. Kilka wiêkszych stawów znajduje
siê w dolinach Boliny i Rawy.
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Zarys budowy geologicznej

Pod wzglêdem geologicznym Katowice le¿¹ w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym. Poniewa¿
trudno jest opisaæ budowê geologiczn¹ miasta, do którego bezpoœrednio przylega kilka innych
oœrodków, opis ten czasami wykracza poza granice Katowic (Biernat, Krysowska, 1956; Wy-
czó³kowski, 1957).

Pod³o¿e zbudowane jest ze ska³ paleozoicznych: ³upków, piaskowców i zlepieñców z pok³ada-
mi wêgla nale¿¹cymi do karbonu górnego (fig. 2). Ich wychodnie wystêpuj¹ na znacznej po-
wierzchni. Warstwy siod³owe i rudzkie górnoœl¹skiej serii piaskowcowej, których wychodnie
notowane s¹ w pó³nocnej czêœci miasta, zbudowane s¹ z ró¿noziarnistych piaskowców i zlepie-
ñców z przewarstwieniami ³upków piaszczystych i ilastych, wœród których zalegaj¹, a raczej zale-
ga³y, pok³ady wêgla. W le¿¹cych na nich warstwach za³êskich nale¿¹cych do serii mu³owcowej
przewa¿aj¹ utwory facji i³owcowej z pok³adami wêgla. Najwiêksze rozprzestrzenienie maj¹ war-
stwy orzeskie, potê¿na seria ³upków z wk³adkami piaskowców, syderytów i ponad 50 pok³adami
wêgla, z których dwa maj¹ mi¹¿szoœci ponad 1,5 m. W warstwach orzeskich wystêpuj¹ kilkudzie-
siêciometrowe ³awice i³o³upków wykorzystywanych do produkcji ceramiki. Utwory karboñskie
zapadaj¹ monoklinalnie w kierunku po³udniowym pod zmiennym k¹tem nachylenia i pociête s¹
licznymi uskokami o zró¿nicowanych zrzutach.

Wêglanowe osady triasu: wapienie, dolomity i margle zalegaj¹ na utworach karbonu w za-
chodniej i po³udniowej czêœci miasta. Maj¹ one nieliczne wychodnie miêdzy Piotrowicami a Bry-
nowem. Mi¹¿szoœæ ich jest zmienna i wynosi od 57 m w dolinie K³odnicy do 125 m w po³udniowej
czêœci Katowic.

Rowy i obni¿enia tektoniczne wype³nione s¹ i³ami i piaskami mioceñskimi neogenu (trzecio-
rzêd) o mi¹¿szoœci kilkudziesiêciu metrów; w dolinie K³odnicy ich mi¹¿szoœæ siêga 120 m.

M³odszy neogen (czwartorzêd) reprezentowany jest przez gliny zwa³owe oraz piaski i ¿wiry
plejstocenu i holocenu. Mi¹¿szoœæ ich jest zmienna, od poni¿ej 1 m do kilkudziesiêciu metrów
(maksymalnie 100 m) w zachodniej czêœci doliny K³odnicy. Utwory czwartorzêdowe zwi¹zane s¹
ze zlodowaceniami po³udniowopolskim i œrodkowopolskim. Pomiêdzy dolinami K³odnicy
i Rawy na utworach fluwioglacjalnych wystêpuj¹ osady moreny czo³owej. Wspó³czesne doliny
rzeczne wype³nione s¹ piaskami, ¿wirami oraz mu³kami i i³ami holocenu o mi¹¿szoœci kilku me-
trów. Osady plejstoceñskie rozdzielone s¹ facj¹ lodowcow¹ reprezentowan¹ przez piaski ró¿no-
ziarniste, ¿wiry oraz gliny i i³y o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci.

Pierwotna rzeŸba Katowic zosta³a przekszta³cona wskutek dzia³alnoœci cz³owieka. Trwaj¹ca
od ponad dwóch wieków eksploatacja surowców, sk³adowanie odpadów, rozwój przemys³u, roz-
budowa miast i infrastruktury komunikacyjnej spowodowa³y trwa³e zmiany w budowie geolo-
gicznej i geomorfologii. Pojawi³y siê liczne formy antropogeniczne: glinianki, piaskownie, zwa³y
wêglowe i hutnicze, osadniki mu³u wêglowego, ró¿norodne nasypy i wykopy zwi¹zane z liniami
komunikacyjnymi. W wielu miejscach wystêpuj¹ grunty antropogeniczne, czêsto o nieznanym
pochodzeniu i sk³adzie chemicznym. Najbardziej przeobra¿ona jest pó³nocna czêœæ miasta (Ra-
zowska-Jaworek i in., 2005). Nieodwracalne zmiany w górotworze spowodowa³o kopalnictwo
wêgla kamiennego. Wystêpuje 12 obszarów górniczych kopalñ wêgla kamiennego, w tym 2 ob-
szary kopalñ nieczynnych.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Obszar Katowic znajduje siê w œl¹sko-krakowskim regionie hydrogeologicznym, w subregio-
nie górnoœl¹skim (Paczyñski, 1993). Utwory wodonoœne wystêpuj¹ we wszystkich seriach straty-
graficznych udokumentowanych na terenie miasta (Biernat, Krysowska, 1956; Wyczó³kowski,
1957), ale ich wodonoœnoœæ i przydatnoœæ jako zbiorniki wód podziemnych uzale¿niona jest od
szeregu czynników, takich jak: w³asnoœci kolektorskie, Ÿród³a ich zasilania, wykszta³cenie litolo-
giczne oraz wp³yw prowadzonej i projektowanej dzia³alnoœci górniczej (Ró¿kowski i in., 1997).
Na omawianym terenie mo¿na wydzieliæ kompleksy wodonoœne w neogenie (czwartorzêd, trze-
ciorzêd), triasie i karbonie.

Piêtro wodonoœne czwartorzêdu (neogen) nie tworzy tu ci¹g³ej pokrywy i jest zwi¹zane
z piaszczysto-¿wirowymi oraz piaszczysto-pylastymi osadami miêdzymorenowymi, rzeczno-lo-
dowcowymi i rzecznymi (fig. 3, 4). Znacz¹ce kompleksy wodonoœne wystêpuj¹ w dolinach K³od-
nicy, Rawy i Mlecznej. Stwierdzono w nich generalnie dwa poziomy wodonoœne, które tylko
lokalnie dziel¹ siê na 3 lub 4 warstwy. Na wyniesieniach, gdzie mi¹¿szoœæ utworów czwartorzêdo-
wych jest nieznaczna, wystêpuje jeden wspólny poziom zwi¹zany z utworami wietrzeniowymi
zalegaj¹cymi na stropie karbonu. Pierwszy poziom wodonoœny ma zwierciad³o swobodne na
g³êbokoœci do 5 m, natomiast poziomy g³êbsze, jeœli nie s¹ zdrenowane przez dzia³alnoœæ gór-
nicz¹, maj¹ zwierciad³o s³abo napiête. S¹ one zasilane wodami z opadów atmosferycznych oraz
z cieków powierzchniowych. Pierwszy poziom ujmowany jest w studniach gospodarskich zloka-
lizowanych g³ównie w po³udniowych dzielnicach Katowic. Studnie te ze wzglêdu na istniej¹c¹
sieæ wodoci¹gow¹ eksploatowane s¹ sporadycznie. Wydajnoœæ pojedynczej studni piêtra czwar-
torzêdowego waha siê od kilku do ok. 100 m3/h, przeciêtnie 10–20 m3/h.

Poziomy wodonoœne w utworach trzeciorzêdowych (neogen), które s¹ generalnie osadami
nieprzepuszczalnymi, zwi¹zane s¹ z wk³adkami zapiaszczonych margli, piaskowców, piasków
i ¿wirów. Wystêpuj¹ one lokalnie w zachodniej czêœci miasta oraz w czêœci po³udniowo-wschod-
niej (fig. 3). Mi¹¿szoœæ wk³adek zapiaszczonych jest niewielka, nie przekracza 10 m. Nie ma da-
nych na temat parametrów hydrogeologicznych ze wzglêdu na brak studni ujmuj¹cych wody
z tego poziomu.

Piêtro wodonoœne triasu zwi¹zane jest z wapieniami i wapieniami marglistymi warstw gogo-
liñskich oraz marglami dolomitycznymi retu, wystêpuj¹cymi ma³ymi p³atami w zachodniej,
pó³nocnej i po³udniowo-wschodniej czêœci miasta. Utwory te le¿¹ najczêœciej pod nieprzepusz-
czalnymi osadami miocenu. Charakter wykszta³cenia triasu wskazuje, ¿e s¹ to wody szczelinowe
o napiêtym zwierciadle (fig. 3). Wyniki badañ w³aœciwoœci hydrogeologicznych tego kompleksu
wykazuj¹ znaczne zró¿nicowanie wspó³czynnika filtracji (5,1–24 m/d) i du¿¹ zmiennoœæ wydatku
jednostkowego. Obecnie na terenie Katowic brak studni ujmuj¹cych wody piêtra triasowego.

Piêtro wodonoœne karbonu wystêpuje na ca³ym obszarze miasta. Przedstawiona poni¿ej cha-
rakterystyka dotyczy warunków hydrogeologicznych piêtra, ale nale¿y mieæ na uwadze fakt, ¿e
obecnie jest to obszar ca³kowicie pod wp³ywem drena¿u górniczego, który powoduje du¿e prze-
obra¿enia naturalnych warunków hydrogeologicznych.

Na wiêkszej czêœci miasta utwory karbonu maj¹ wychodnie bezpoœrednio na powierzchni pod
utworami czwartorzêdu lub triasu nieprzykrytego nieprzepuszczalnymi utworami trzeciorzêdu.
Zasilanie poziomów wodonoœnych karbonu odbywa siê tutaj na wychodniach poprzez przepusz-
czany nadk³ad. Obszarami drena¿u naturalnego s¹ doliny rzeczne, a sztucznego – wyrobiska gór-
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nicze kopalñ wêgla kamiennego. W dolinie K³odnicy i na po³udnie od wychodni uskoku
ksi¹¿êcego utwory karbonu przykryte s¹ praktycznie nieprzepuszczalnymi osadami trzeciorzêdu,
które utrudniaj¹ infiltracjê wód opadowych w pod³o¿e.

W profilu karbonu wydziela siê oddzielne kompleksy hydrogeologiczne uto¿samiane z seria-
mi litostratygraficznymi: kompleks wodonoœny w krakowskiej serii piaskowcowej, obejmuj¹cy
sp¹gow¹ czêœæ warstw ³aziskich i wystêpuj¹cy szcz¹tkowo w po³udniowej czêœci miasta, oraz
kompleks wodonoœny obejmuj¹cy warstwy rudzkie i siod³owe górnoœl¹skiej serii piaskowcowej.
W profilu tej serii przewa¿aj¹ piaskowce o relatywnie dobrej przepuszczalnoœci i wodonoœnoœci
(0,7–7,6 m/d). Oba te kompleksy przedziela seria mu³owcowa, która charakteryzuje siê ma³¹ prze-
puszczalnoœci¹ (0,1 m/d), z wyj¹tkiem stropowych partii warstw orzeskich, gdzie jest ona wiêksza
(6,9 m/d). Podœcielaj¹ce górnoœl¹sk¹ seriê piaskowcow¹ warstwy brze¿ne tworz¹ce seriê para-
liczn¹ maj¹ równie¿ nisk¹ przepuszczalnoœæ w porównaniu z omówionymi wczeœniej kompleksa-
mi. W³aœciwoœci hydrogeologiczne ska³ tych serii s¹ mniej korzystne.
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny I–I’ przez rejon Katowic (lokalizacja na fig. 1)



Wszystkie kompleksy wodonoœne karbonu w tym rejonie zawieraj¹ w profilu hydrogeologicz-
nym oddzielne, szczelinowo-porowe poziomy piaskowców, odizolowane wk³adkami nieprze-
puszczalnych i³owców i mu³owców.

Eksploatacji górniczej towarzysz¹ zawa³y, spêkania i odprê¿enia górotworu, powoduj¹ce
zwiêkszenie przepuszczalnoœci ska³ i ³¹czenie siê ró¿nych poziomów wodonoœnych na skutek
przerwania ci¹g³oœci warstw izoluj¹cych. Odprowadzanie przez wiele lat przez kopalnie wêgla
znacznych iloœci wód doprowadzi³o do zak³ócenia naturalnych warunków hydrogeologicznych.
Objawi³o siê to obni¿eniem podstawy drena¿u do sp¹gu górnoœl¹skiej serii piaskowcowej o
300–500 m.
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Fig. 4. Przekrój hydrogeologiczny II–II’ przez rejon Katowic (lokalizacja na fig. 1)



G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Katowic

Zachodnie obrze¿a miasta znajduj¹ siê w zasiêgu zbiornika czwartorzêdowego GZWP nr 331
– Dolina kopalna rzeki górna K³odnica (Kleczkowski i in., 1990). Wed³ug aktualnej kwalifikacji
jest to zbiornik zakryty, w zwi¹zku z czym nie wydzielono obszarów najwy¿szej ochrony (ONO) i
obszarów wysokiej ochrony (OWO). Mi¹¿szoœæ jego warstwy wodonoœnej zmienia siê w grani-
cach 4,8–22,0 m, a œrednia g³êbokoœæ ujêæ w ca³ym zbiorniku wynosi ok. 60 m. Pojedyncze stud-
nie g³êbinowe maj¹ przeciêtn¹ wydajnoœæ 69 m3/h, a zasoby dyspozycyjne szacuje siê na 720 m3/h.
Zbiornik gromadzi wody s³odkie o suchej pozosta³oœci poni¿ej 0,8 g/dm3 .

Zaopatrzenie miasta w wodê

Od wielu lat g³ówne ujêcia komunalne znajduj¹ siê poza terenem Katowic. System poboru i za-
opatrzenia w wodê jest bardzo rozbudowany i oprócz obszaru miasta obejmuje znaczn¹ czêœæ
aglomeracji œl¹skiej. Wskutek dzia³alnoœci górniczej nast¹pi³y tu przeobra¿enia stosunków wod-
nych. Konsekwencj¹ przeobra¿eñ by³o zmniejszenie zasobów wód podziemnych, obni¿enie i za-
nik zwierciad³a wody w studniach gospodarskich i ujêciach g³êbinowych, zanik licznych Ÿróde³ i
cieków powierzchniowych oraz intensywna infiltracja wód cieków w pod³o¿e. Wiêkszoœæ pom-
powanych wód kopalnianych zrzucana jest do cieków, co powoduje znaczne zasolenie wód po-
wierzchniowych i uniemo¿liwia ich wykorzystanie do celów komunalnych czy przemys³owych.
Dlatego te¿ Katowice zaopatrywane s¹ w wodê z ujêæ wód powierzchniowych po³o¿onych poza
granicami miasta (Dzieækowice, Gocza³kowice, Czaniec i Maczki).

W 2004 r. miasto by³o pod³¹czone w 99% do sieci wodoci¹gowej o d³ugoœci 735,8 km i skana-
lizowane w 83%, przy d³ugoœci sieci 402 km.

Zu¿ycie wody przez indywidualnych odbiorców w ostatnim okresie wykazywa³o tendencjê
spadkow¹ od 25 681 m3/d w 1999 r. do 18 619 m3/d w 2003 r., tj. o 28%. Zu¿ycie wody przez
zak³ady przemys³owe zmniejszy³o siê z 3090 m3/d w 1999 r. do 1610 m3/d w 2003 r., tj. o 48%.

Na terenie miasta nie wystêpuj¹ u¿ytkowe poziomy wód podziemnych, które mog³yby stano-
wiæ podstawê do zaopatrzenia miasta w wodê pitn¹, ale znajduj¹ siê obszary, które mog¹ byæ pod-
staw¹ zaopatrzenia w przypadku zdarzeñ ekstremalnych, kiedy to powierzchniowe ujêcia nie bêd¹
mog³y byæ wykorzystane. Wody podziemne wystêpuj¹ w g³ównych poziomach u¿ytkowych:
czwartorzêdowym i karboñskim (Wagner, Chmura, 1997, 2002). Ze wzglêdu na osuszenie tych
poziomów wskutek drena¿u towarzysz¹cego dzia³alnoœci górniczej, uszczuplenie zasobów i nie-
trwa³oœæ ich jakoœci, nie s¹ one obecnie wykorzystywane.

Pobór wód podziemnych

Na terenie miasta w przesz³oœci wykonywano ujêcia wód podziemnych g³ównie dla potrzeb
przemys³u. Skupione g³ównie w dwóch dolinach: K³odnicy i Rawy eksploatowa³y wody z piêter
wodonoœnych czwartorzêdu i triasu. Obecnie wszystkie studnie g³êbinowe s¹ nieczynne, w tym
czêœæ jest ca³kowicie zlikwidowana (Razowska-Jaworek, Wagner, 2005).

Kopalnie wêgla kamiennego, od pocz¹tku dzia³alnoœci górniczej, stanowi¹ g³ówne oœrodki
drena¿u wód podziemnych w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym, a podstaw¹ drena¿u s¹ czynne
lub nieczynne wyrobiska górnicze. Wody drenowane z górotworu i dop³ywaj¹ce do wyrobisk gór-
niczych sp³ywaj¹ do pompowni odwadniaj¹cych, zlokalizowanych przy szybach g³ównych na
ogó³ w najg³êbszych wyrobiskach. Wody kopalniane s¹ wykorzystywane dla potrzeb gospodar-
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czych w poszczególnych kopalniach. Kopalnia Wujek, po uprzednim uzdatnieniu metod¹ odwró-
conej osmozy, wykorzystuje je równie¿ dla celów pitnych. Wody dop³ywaj¹ce do wyrobisk
górniczych i tam ujête charakteryzuje zwykle zró¿nicowany w czasie dop³yw, zmienna iloœæ i nie-
trwa³a jakoœæ.

Chemizm wód podziemnych

Wody czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego nale¿¹ do wód s³odkich lub s³abo zminerali-
zownych, s³abo zasadowych, œredniotwardych i twardych (Razowska-Jaworek, Wagner, 2005).
Sucha pozosta³oœæ kszta³tuje siê na poziomie 203–1059 mg/dm3, pH 6,8–7, zawartoœæ siarczanów
mieœci siê w przedziale od 20,9 do 377,6 mg/dm3, a chlorków 10,5–125,0 mg/dm3. W dolinie
Rawy zawartoœci ¿elaza wynosz¹ 0,02–1,65 mg/dm3 i manganu 0,05–1,39 mg/dm3, natomiast w
dolinie K³odnicy ¿elaza 0–5,0 mg/dm3, manganu 0,02–0,6 mg/dm3 i N–NO3 0,01–6,0 mg/dm3.

Na ogó³ s¹ to wody II i III klasy (wg PIOŒ) z du¿¹ zawartoœci¹ Fe, Mn. W p³ytkich strefach cha-
rakteryzuj¹ siê równie¿ du¿¹ zawartoœci¹ zwi¹zków azotu. U¿ytkowanie tych wód jest mo¿liwe
po prostym uzdatnianiu.

Charakterystykê jakoœci wód piêtra karboñskiego oparto na analizach fizykochemicznych
wód pobranych g³ównie z ujêæ kopalnianych. Wody uznane za potencjalnie przydatne do celów
komunalnych maj¹ such¹ pozosta³oœæ w przedziale od 0,4 do 2 g/dm3 i pH 6,9–8,1. Wzrasta w nich
zawartoœæ siarczanów (40,2–782,0mg/dm3) i chlorków (40,3–237,0 mg/dm3). Nale¿¹ do klasy II i
III. Sk³adnikami degraduj¹cymi ich jakoœæ s¹ przede wszystkim podwy¿szone stê¿enia chlorków,
siarczanów i sodu. Równie¿ zawartoœci ¿elaza i manganu s¹ zwiêkszone i zmieniaj¹ siê odpowied-
nio od 0,52 do 12,1 mg/dm3 i od 0,05 do 3,6 mg/dm3. Wody te wymagaj¹ skomplikowanego uzdat-
niania. Zanieczyszczone wody kopalniane, w tym solanki z poziomów g³êbszych istniej¹cych
kopalñ, s¹ odprowadzane do cieków powierzchniowych, powoduj¹c degradacjê jakoœci wód we
wszystkich rzekach przep³ywaj¹cych przez miasto.

Zagro¿enia wód podziemnych

G³ówne zagro¿enia œrodowiska na terenie miasta wynikaj¹ z dzia³alnoœci przemys³u ciê¿kie-
go, górnictwa, hutnictwa i energetyki. Przewa¿aj¹ca czêœæ obszaru Katowic zagro¿ona jest osia-
daniem terenu, które aktualnie obejmuje ok. 17% powierzchni miasta. We wschodniej i œrodkowej
jego czêœci wystêpuje kilka obszarów zalewisk i podtopieñ. �ród³em poœrednich zagro¿eñ ze stro-
ny górnictwa s¹ wstrz¹sy górotworu, czyli t¹pania, mog¹ce przyczyniaæ siê do uszkodzeñ infra-
struktury, w tym sieci wodoci¹gowej i kanalizacyjnej (Razowska-Jaworek, 2005).

Do zak³adów przemys³owych, w najwiêkszym stopniu wp³ywaj¹cych na stan œrodowiska Ka-
towic, nale¿¹: Huta Baildon, Huta Metali Nie¿elaznych Szopienice, Zak³ady Metalurgiczne Sile-
sia SA (w stanie likwidacji lub gruntownej reorganizacji), MPGK Sp. z o.o. w Katowicach –
Kompostownia Odpadów Komunalnych, kopalnie Katowickiego Holdingu Wêglowego SA
(Murcki, Wieczorek, Staszic i Wujek), a tak¿e maj¹ce siedzibê poza granicami miasta: KWK
Œl¹sk w Rudzie Œl¹skiej i KWK Weso³a w Mys³owicach.

Oceniaj¹c zagro¿enie wód podziemnych spowodowane zanieczyszczeniami powierzchnio-
wymi, brano pod uwagê istniej¹ce potencjalne ogniska zanieczyszczeñ, stwierdzone obszary zde-
gradowanej wody oraz stopieñ naturalnej izolacji zbiorników poziomów wodonoœnych.

Jednostka czwartorzêdowa na przewa¿aj¹cej czêœci jest izolowana osadami gliniastymi o
mi¹¿szoœci od kilku do 35 m. Nie stanowi¹ one jednak warstwy ci¹g³ej i dlatego mo¿emy mówiæ
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jedynie o infiltracji utrudnionej, zw³aszcza ¿e wspomniana izolacja w wielu miejscach zosta³a
przerwana przez liczne otwory geologiczne i studnie, a tak¿e osiadanie terenu dochodz¹ce do kil-
ku metrów. W obszarze doliny K³odnicy wystêpuje œredni stopieñ zagro¿enia wód podziemnych
(Chmura, Wagner, 1997), natomiast w dolinie Rawy, gdzie g³êbokoœæ poziomu wodonoœnego jest
mniejsza, stopieñ zagro¿enia jest wysoki, a w rejonie silnie zurbanizowanym bardzo wysoki (Wa-
gner, Chmura, 1997).

Poziomy karboñskie w zasiêgu miasta mog¹ byæ przykryte przepuszczalnymi i nieprzepusz-
czalnymi utworami czwartorzêdu, trzeciorzêdu lub triasu, których mi¹¿szoœci mog¹ dochodziæ do
60 m. Jest to równie¿ obszar nielicznych i niewielkich powierzchniowo wychodni ska³ zbiorniko-
wych oraz teren wysokiej antropopresji, dlatego zbiornik ten mo¿na uznaæ za œrednio zagro¿ony
zanieczyszczeniem wód podziemnych ze Ÿróde³ powierzchniowych.

Obszary perspektywiczne

G³ówne u¿ytkowe poziomy wód podziemnych (Chmura, Wagner, 1997; Wagner, Chmura,
1997) wystêpuj¹ na terenie Katowic w utworach czwartorzêdowych (neogen) i karboñskich.
Wody w osadach czwartorzêdowych na przewa¿aj¹cej czêœci miasta notowane s¹ na g³êbokoœci
poni¿ej 10 m, lokalnie do 40 m, a ich rozprzestrzenienie jest nieci¹g³e. S¹ one izolowane od po-
wierzchni glinami zwa³owymi, i³ami i mu³kami zastoiskowymi. Wiêksze znaczenie hydrogeolo-
giczne maj¹ dolina K³odnicy i dolina Rawy.

W obrêbie piêtra czwartorzêdowego wyznaczono dwa obszary perspektywiczne: dolinê K³od-
nicy i dolinê Rawy (fig. 5). Modu³ zasobów dyspozycyjnych dla doliny K³odnicy (Chmura, Wa-
gner, 1997) okreœlono na 270 m3/d km2. Obszar ten móg³by zapewniæ zaopatrzenie w wodê w
sytuacji zdarzeñ kryzysowych, ale zlokalizowany jest w zachodniej czêœci miasta, w rejonie
s³abiej zurbanizowanym. Dystrybucja wody w inne rejony, a przede wszystkim w najbardziej za-
ludnion¹ pó³nocno-zachodni¹, pó³nocn¹ i centraln¹ czêœæ, by³aby uci¹¿liwa i czasoch³onna. Dla-
tego te¿ wyznaczono równie¿ drugi obszar perspektywiczny w dolinie Rawy, pomimo s³abszego
rozpoznania i gorszych parametrów wodonoœnych, poniewa¿ przebiega ona z zachodu na wschód
przez najbardziej zurbanizowane czêœci miasta. Wydajnoœci z pojedynczej studni mog¹ wynosiæ
od kilku do ponad 30 m3/h (Razowska-Jaworek i in., 2005).

W obrêbie piêtra karboñskiego nie zosta³ wyznaczony obszar perspektywiczny, ale wody
pompowane ze znajduj¹cych siê na terenie miasta kopalñ wêgla kamiennego mog¹ stanowiæ awa-
ryjne Ÿród³o zaopatrzenia ludnoœci w sytuacjach kryzysowych, poniewa¿ na ok. 35% powierzchni
poziom wodonoœny w utworach karbonu spe³nia warunki g³ównego poziomu u¿ytkowego. Wy-
stêpuje w po³udniowej czêœci Katowic, w dzielnicach Podlesie, Kostuchna i Murcki (fig. 6).
Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych zmienia siê od 50 do 180 m. Wody zwi¹zane z piaskowcami
serii mu³owcowej s¹ ujmowane wy³¹cznie ujêciami kopalnianymi. Na terenie miasta zbiornik dre-
nowany jest przez kopalniê wêgla kamiennego Murcki. G³êbokoœæ wystêpowania wód u¿ytko-
wych wyznaczaj¹ rejestrowane dop³ywy tych wód do wyrobisk górniczych w interwale 60–420
m. Œredni modu³ zasobów dyspozycyjnych wynosi 190 m3/d km2 (Wagner, Chmura, 1997).

Wody dop³ywaj¹ce do kopalñ Staszic i Wieczorek nie mog¹ byæ wykorzystywane dla celów
pitnych z powodu zbyt wysokiego zasolenia. Wody dop³ywaj¹ce do wyrobisk kopalni Murcki
maj¹ parametry kwalifikuj¹ce je do wód pitnych i mog¹ byæ u¿ytkowane po uprzednim uzdatnie-
niu. Wody w kopalni Wujek s¹ u¿ytkowane po uzdatnieniu metod¹ odwróconej osmozy. Zasoby
wód z poziomów karboñskich (pompowanych przez kopalnie) mog¹ s³u¿yæ jako Ÿród³o wody pit-
nej jedynie w sytuacji zdarzeñ ekstremalnych tylko po uprzednim ich uzdatnieniu.
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PODSUMOWANIE

Utwory wodonoœne wystêpuj¹ we wszystkich seriach stratygraficznych obszaru Katowic, ale
ich wodonoœnoœæ i jakoœæ s¹ uzale¿nione nie tylko od czynników naturalnych, takich jak: w³asno-
œci kolektorskie, Ÿród³a ich zasilania i wykszta³cenie litologiczne, ale równie¿ antropogenicznych,
czyli wp³ywu prowadzonej i zakoñczonej dzia³alnoœci górniczej oraz du¿ego stopnia zurbanizo-
wania i uprzemys³owienia terenu. Kompleksy wodonoœne wystêpuj¹ w neogenie (czwartorzêd,
trzeciorzêd), triasie i karbonie. Na przewa¿aj¹cym obszarze miasta brak jest jednak u¿ytkowych
poziomów wodonoœnych. W po³udniowo-zachodniej czêœci, w kopalnej dolinie K³odnicy noto-
wane jest czwartorzêdowe piêtro wodonoœne o wiêkszym znaczeniu, ale mo¿e byæ brane pod uwa-
gê jako Ÿród³o wód pitnych jedynie w sytuacjach awaryjnych. Podobnie czwartorzêdowe piêtro
wodonoœne wystêpuj¹ce w dolinie Rawy mo¿e byæ rozpatrywane tylko w aspekcie awaryjnego
Ÿród³a zaopatrzenia.
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Fig. 5. Mapa warunków hydrogeologicznych rejonu Katowic



Karboñskie piêtro wodonoœne w ca³oœci objête jest drena¿em górniczym. Niestabilnoœæ iloœci i
jakoœci wód dyskwalifikuje je jako sta³e Ÿród³o wody pitnej. Mog¹ byæ one wykorzystane tylko w
sytuacjach ekstremalnych, przy braku innych Ÿróde³ i po uprzednim uzdatnieniu.

Przeprowadzona ostatnio czêœciowa lub ca³kowita likwidacja kopalñ w rejonie Katowic nie
spowodowa³a istotnych zmian warunków wodnych w s¹siednich czynnych kopalniach. Kopalnie
te przejmuj¹ zatem dop³ywy do kopalñ zlikwidowanych. Czêœæ wód dop³ywa do poziomów wo-
donoœnych w karbonie, powoduj¹c zwiêkszenie jego zawodnienia. Zatopienie wyrobisk zlikwi-
dowanej kopalni do poziomu najni¿szego po³¹czenia z kopalniami s¹siednimi nie powoduje
istotnego zmniejszenia leja depresji.

Najwa¿niejszym problemem przy likwidacji kopalñ jest pogorszenie siê jakoœci wód w zatopio-
nych wyrobiskach. Wody te charakteryzuj¹ siê zwykle wysokimi zawartoœciami siarczanów oraz
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Fig. 6. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Katowic



metali i bardzo czêsto niskim pH. Zalegaæ mog¹ w strefie zatopionych wyrobisk do kilkuset lat, a
oczyszczenie ich bez ingerencji cz³owieka nie jest mo¿liwe. Dlatego te¿ przy analizie mo¿liwoœci
wykorzystania ujêæ wód kopalnianych jako wód pitnych nale¿y braæ pod uwagê sposób likwidacji
kopalni. Je¿eli projektowane jest zatopienie wszystkich wyrobisk kopalni, nie nale¿y planowaæ wy-
korzystania wód zgromadzonych w zatopionych wyrobiskach jako Ÿród³a wody pitnej.
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INFORMACJE OGÓLNE

Aglomeracja kielecka w zakresie gospodarki wodnej obejmuje Kielce wraz z s¹siednimi gmi-
nami: Zagnañsk, Mas³ów i Sitkówka–Nowiny. Tworz¹ one Miêdzygminny Zwi¹zek Wodo-
ci¹gów i Kanalizacji w Kielcach, który prowadzi wspóln¹ gospodarkê wodn¹ realizowan¹ przez
Wodoci¹gi Kieleckie Sp. z o.o.

Aglomeracjê kieleck¹ zamieszkuje ok. 239 000 osób, w tym: Kielce 209 962 osoby oraz gmi-
ny: Zagnañsk 12 791 osób, Mas³ów 9319 osób i Sitkówka–Nowiny 6914 osób (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Gminy wchodz¹ce w sk³ad aglomeracji s¹ po³o¿one w centralnej czêœci Wy¿yny Ma³opolskiej
na Wy¿ynie Kieleckiej, a tylko niewielkie ich zachodnie fragmenty na Wy¿ynie Przedborskiej.
Bardziej odporne na wietrzenie ska³y paleozoiczne i mezozoiczne tworz¹ garby, ods³aniaj¹ce siê
spod pokrywy osadów czwartorzêdowych i uk³adaj¹ce siê w ci¹gi wzgórz o kierunku
WNW–ESE, zgodnym z przebiegiem struktur geologicznych. Na pó³nocy w rejonie Zagnañska
rozci¹ga siê P³askowy¿ Suchedniowski ze Wzgórzami Ko³omañskimi i Tumliñskimi zbudowany-
mi z piaskowców dolnotriasowych. Na pozosta³ym obszarze aglomeracji wzgórza s¹ zbudowane
wy³¹cznie ze ska³ nale¿¹cych do trzonu paleozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. Od pó³nocy s¹ to:
zachodnie czêœci pasm Klonowskiego i Mas³owskiego, Góra Wierzejska, Domaniówka i Œwinia
Góra, Pasmo Szyd³ówkowskie, Wzgórza Kadzielniañskie, Zgórskie Góry i Pasmo Pos³o-
wicko-Dymiñskie, Grzbiety Bolechowickie oraz wschodnie czêœci Grzbietu Ga³êzickiego i Pa-
sma Zelejowskiego. Ich stoki s¹ czêsto pokryte deluwiami ilastymi. Pomiêdzy garbami starszego
pod³o¿a rozci¹ga siê wysoczyzna polodowcowa zbudowana w przewadze z gliny zwa³owej zlodo-
wacenia œrodkowopolskiego oraz pokrywaj¹cych j¹ p³atów piasków zwa³owych i wodnolodow-
cowych. Doliny rzek, odp³ywaj¹cych g³ównie w kierunku po³udniowym, tworz¹ liczne prze³omy
przez ci¹gn¹ce siê prostopadle do ich biegu struktury morfologiczne. W dolinach rzek wy-
kszta³cone s¹ piaszczyste tarasy akumulacyjne zlodowacenia ba³tyckiego i holocenu. Ni¿szy taras
holoceñski pokryty jest miejscami torfowiskami, a na tarasie ba³tyckim i wysoczyŸnie spotykane
s¹ pokrywy piasków eolicznych.

Hydrografia

Przewa¿aj¹ca czêœæ aglomeracji kieleckiej znajduje siê w zlewni Czarnej Nidy oraz jej
dop³ywów: Bobrzy i Lubrzanki; tylko niewielkie fragmenty pó³nocnej czêœci gminy Zagnañsk
le¿¹ w zlewniach Czarnej Koneckiej i Kamiennej, a najbardziej wysuniêta na zachód czêœæ gminy



Sitkówka-Nowiny – w zlewni Bia³ej Nidy. Na zboczach wzgórz bior¹ swój pocz¹tek liczne cieki,
sp³ywaj¹ce do obni¿eñ pomiêdzy wzgórzami, a nastêpnie odp³ywaj¹ce prze³omami w kierunku
po³udniowym. Bobrza ma obszar Ÿródliskowy w po³o¿onej na pó³nocy gminie Zagnañsk, sk¹d
p³ynie ze wschodu na zachód. Odp³ywa poza teren aglomeracji, zmienia kierunek na po³udniowy
i ponownie wp³ywa na jej obszar w zachodniej czêœci Kielc. Tam, w rejonie Bia³ogonu zasila j¹
rzeka Sufraganiec i, przep³ywaj¹ca przez centrum Kielc, Silnica. Dalej p³ynie prze³omem miêdzy
Zgórskimi Górami i Pasmem Pos³owicko-Dymiñskim, a nastêpnie przez teren gminy Sitków-
ka-Nowiny. Lubrzanka ma swój pocz¹tek w po³udniowej czêœci gminy Zagnañsk, p³ynie w kie-
runku po³udniowo-wschodnim, aby przy granicy gminy skierowaæ siê na po³udniowy zachód. Na
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Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Kielc



rzekach wybudowano kilka zbiorników retencyjnych, pe³ni¹cych funkcjê przeciwpowodziow¹
i rekreacyjn¹. Najwiêkszym z nich jest zalew w Cedzynie na Lubrzance. Do mniejszych nale¿¹ za-
lewy w Kaniowie i Umerze, w zlewni górnej Bobrzy, i Zalew w Kielcach na Silnicy.

Zarys budowy geologicznej

Teren aglomeracji kieleckiej ma wyj¹tkowo skomplikowan¹ budowê geologiczn¹. Centralna
i po³udniowa jego czêœæ nale¿y do trzonu paleozoicznego, natomiast pó³nocna do obrze¿enia per-
msko-mezozoicznego Gór Œwiêtokrzyskich. Utwory obrze¿enia obejmuj¹ tak¿e niewielkie frag-
menty wzd³u¿ zachodniej granicy czêœci centralnej i po³udniowej (fig. 2).

Trzon paleozoiczny jest zbudowany z utworów kambru, ordowiku, syluru, dewonu i karbo-
nu. Wystêpuj¹ one w kilku fa³dowych strukturach geologicznych o rozci¹g³oœci WNW–ESE,
silnie zaburzonych licznymi uskokami pod³u¿nymi i poprzecznymi. Na pó³nocy jest to utworzo-
na z utworów kambru, ordowiku i syluru antyklina ³ysogórska. Od po³udnia przylega do niej
synklinorium kielecko-³agowskie. Kolejne struktury to antyklina dymiñska i synklina ga³êzic-
ko-bolechowicko-borkowska. W j¹drach antyklin ods³aniaj¹ siê utwory kambru, ordowiku, sy-
luru i dewonu dolnego (piaskowce kwarcytowe, piaskowce, mu³owce, i³owce, szarog³azy),
natomiast w j¹drach synklin utwory dewonu œrodkowego i górnego (wapienie, dolomity, mar-
gle) oraz karbonu (³upki).

Obrze¿enie permsko-mezozoiczne w granicach aglomeracji stanowi¹ utwory permu górne-
go (zlepieñce, mu³owce, margle, ³upki, i³owce) i triasu dolnego (piaskowce, mu³owce, i³owce
i i³y). M³odsze utwory triasu œrodkowego (wapienie, margle) wystêpuj¹ tylko na pó³nocnym
skraju.
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Fig. 2. Przekrój geologiczny A–B przez rejon Kielc wed³ug Szczegó³owej mapy geologicznej Polski,

1:50 000, ark. Odrow¹¿, Kielce i Morawica (lokalizacja na fig. 1)



Osady czwartorzêdowe, zalegaj¹ce pomiêdzy garbami starszego pod³o¿a, s¹ reprezentowane
g³ównie przez piaski, mu³ki i i³y zastoiskowe, wype³niaj¹ce g³êbokie doliny kopalne, gliny
zwa³owe, lodowcowe i fluwioglacjalne piaski oraz piaski ze ¿wirem zlodowacenia œrodkowopol-
skiego, a tak¿e piaski, piaski ze ¿wirem i mu³ki tarasów rzecznych zlodowacenia ba³tyckiego i/lub
holocenu.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Warunki hydrogeologiczne w granicach aglomeracji s¹ bardzo zmienne. Wystêpuje tam a¿
osiem piêter wodonoœnych: neogeñskie, triasowe, permskie, karboñskie, dewoñskie, sylurskie,
ordowickie i kambryjskie. Piêtra kambryjskie, ordowickie i sylurskie, poziom dolnodewoñski,
stropowa czêœæ poziomu górnodewoñskiego (famen) oraz piêtro karboñskie, obejmuj¹ce ok. 50%
powierzchni, s¹ niewodonoœne lub lokalnie bardzo niskowodonoœne (wydajnoœæ potencjalna ty-
powej studni wierconej <10 m3/h) i nie maj¹ istotnego znaczenia dla zaopatrzenia ludnoœci i prze-
mys³u w wodê. Wodonoœne s¹ natomiast poziomy: plejstoceñski (lokalnie), œrodkowotriasowy,
dolnotriasowy, górnopermski i œrodkowodewoñski wraz z doln¹ czêœci¹ poziomu górnodewo-
ñskiego (fran). W pó³nocnej czêœci i w skrajnych fragmentach zachodniej czêœci aglomeracji naj-
wiêksz¹ powierzchniê zajmuje poziom dolnotriasowy, natomiast w czêœci centralnej
i po³udniowej dominuje poziom œrodkowo- i górnodewoñski (fig. 3–5). Wodonoœnoœæ poszcze-
gólnych poziomów jest bardzo zró¿nicowana i zale¿y nie tylko od litologii warstw wodonoœnych,
lecz tak¿e od stopnia spêkania ska³ w strefach tektonicznych, a w przypadku wapieni i dolomitów
równie¿ od rozwiniêtych na szczelinach tektonicznych pustek krasowych (tab. 1). Najwiêksza
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T a b e l a 1

Wodonoœnoœæ poziomów/piêter w rejonie Kielc wyra¿ona wydajnoœci¹ potencjaln¹ studni

Poziom/piêtro Litologia

Wydajnoœæ
potencjalna studni

[m3/h]

Plejstoceñski piaski, piaski ze ¿wirem, ¿wiry
10 – 30

30 – 50

Œrodkowotriasowy wapienie i margle 10 – 30

Dolnotriasowy
piaskowce i mu³owce przewarstwione

i³ami i i³owcami 10 – >120

Górnopermski piaskowce, zlepieñce, margle, mu³owce 10 – >120

Dolnokarboñski ³upki <10

Górnodewoñski (famen) margle, ³upki, wapienie <10

Œrodkowo- i górnodewoñski (fran) wapienie i dolomity 10 – >120

Dolnodewoñski piaskowce kwarcytowe, mu³owce <10

Sylurskie, ordowickie i kambryjskie mu³owce, piaskowce, ³upki, i³owce, i³y <10
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny I–I’ przez rejon Kielc (lokalizacja na fig. 1)
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Fig. 4. Przekrój hydrogeologiczny II–II’ przez rejon Kielc (lokalizacja na fig. 1)

Objaœniena jak do fig. 3

Fig. 5. Przekrój hydrogeologiczny III–III’ przez rejon Kielc (lokalizacja na fig. 1)

Objaœniena jak do fig. 3



wodonoœnoœæ poziomu dolnotriasowego, górnopermskiego oraz œrodkowo- i górnodewoñskiego
dotyczy doliny Bobrzy i ujœciowego odcinka doliny Silnicy.

Wszystkie przedplejstoceñskie u¿ytkowe poziomy wodonoœne s¹ jednoczeœnie g³ównymi po-
ziomami u¿ytkowymi. Wyj¹tek stanowi tylko poziom plejstoceñski w dolinach rzecznych, który
jest g³ównym poziomem u¿ytkowym jedynie na niewielkim obszarze, w prze³omie Bobrzy,
przep³ywaj¹cej przez niewodonoœne utwory starszego paleozoiku w po³udniowej czêœci Kielc.
Z uwagi na du¿e obszary wystêpowania i wysok¹ wodonoœnoœæ najbardziej przydatne dla zaopa-
trzenia ludnoœci w wodê s¹ poziomy: dolnotriasowy, wraz z ni¿ej le¿¹cym poziomem górnoperm-
skim, oraz œrodkowo- i górnodewoñski.

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie kieleckim

Ze wzglêdu na wielkoœæ zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych i znaczenie dla zaopa-
trzenia ludnoœci w wodê wydzielono w tych poziomach G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych
(GZWP), wymagaj¹ce szczególnej ochrony, które w znacznej czêœci znajduj¹ siê w granicach
aglomeracji (Kleczkowski, 1990). W pó³nocnej czêœci jest to dolno- i œrodkowotriasowy GZWP
nr 414 – Zbiornik Zagnañsk, w centralnej – œrodkowo- i górnodewoñski GZWP nr 417 – Zbiornik
Kielce, a w po³udniowej – równie¿ œrodkowo- i górnodewoñski GZWP nr 418 – Zbiornik Ga³êzi-
ce–Bolechowice–Borków. W pó³nocnej czêœci terenu znajduje siê te¿ niewielki fragment œrodko-
wo- i dolnotriasowego GZWP nr 415 – Zbiornik rzeka górna Kamienna (fig. 6). Wœród nich
GZWP nr 415 i 417 (Pra¿ak i in., 1994; Knapczyk, Bednarz, 1996,) maj¹ wyznaczone w szcze-
gó³owej dokumentacji hydrogeologicznej obszary ochronne, a jedynie GZWP nr 417 zatwierdzo-
ne zasoby dyspozycyjne (Pra¿ak i in., 1994). Aktualnie trwaj¹ prace zwi¹zane z realizacj¹ kolejnej
dokumentacji hydrogeologicznej dla GZWP nr 414.

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Aglomeracja kielecka zaopatruje siê w wodê dla celów komunalnych i przemys³owych
wy³¹cznie z ujêæ wód podziemnych, których ³¹czny pobór wynosi ok. 1950 m3/h. Najwiêksze
iloœci s¹ pobierane dla potrzeb wodoci¹gów komunalnych sprzedaj¹cych j¹ tak¿e wielu
zak³adom przemys³owym. Z ujêæ komunalnych pochodzi ok. 98% ogólnej iloœci wody, najwiê-
cej z ujêcia Kielce–Bia³ogon i Zagnañsk. Niektóre zak³ady maj¹ w³asne ujêcia, ale ogólne zu¿y-
cie wody przez przemys³ jest stosunkowo niewielkie, a pobór z ujêæ innych u¿ytkowników
wynosi ok. 200 m3/h.

Pobór wód a ich zasoby

Miêdzygminny Zwi¹zek Wodoci¹gów i Kanalizacji w Kielcach zaopatruje siê obecnie z 16
ujêæ wód podziemnych po³o¿onych na terenie aglomeracji o ³¹cznych zatwierdzonych/przyjêtych
zawiadomieniem zasobach eksploatacyjnych 4935,4 m3/h i posiada niepod³¹czone jeszcze do sie-
ci wodoci¹gowej rezerwowe ujêcie wody Marzysz–Suków (nr 17) o zasobach 626 m3/h na terenie
s¹siedniej gminy Daleszyce (fig. 6, tab. 2). Wieloletnie obserwacje eksploatacji wód niektórych
ujêæ wykaza³y, ¿e ustalone ich zasoby eksploatacyjne s¹ znacznie zawy¿one i wymagaj¹ korekty.
Dotyczy to m.in. du¿ego ujêcia komunalnego dla Kielc nr 11 w Zagnañsku oraz ujêæ nr 9 i 10
w Dyminach, znajduj¹cych siê w zasiêgu oddzia³ywania odwodnieñ kopalñ odkrywkowych. Po
szacunkowej korekcie autora ³¹czne zasoby wszystkich ujêæ komunalnych wynosz¹ ok. 2970 m3/h
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(tab. 3). Najwiêksze zasoby eksploatacyjne dotycz¹ du¿ych ujêæ komunalnych Kielc: nr 1 – Kiel-
ce–Bia³ogon (1040 m3/h) i nr 11 – Zagnañsk (600 m3), które ³¹cznie stanowi¹ 65% ogólnych zaso-
bów eksploatacyjnych czynnych ujêæ komunalnych.

Pobór wód podziemnych w 2004 r. wynosi³ 15 260 734 m3 (1737 m3/h) i stanowi³ 58% zaso-
bów eksploatacyjnych (skorygowanych), przy rezerwie 1233 m3/h. Najwiêksze iloœci wód (88%)
s¹ eksploatowane z dwóch ujêæ komunalnych Kielc: nr 1 – Kielce–Bia³ogon (1012 m3/h) i nr 11 –
Zagnañsk (526 m3/h).

Zagro¿enia wód podziemnych

Wody wszystkich g³ównych poziomów u¿ytkowych s¹ dobrej jakoœci i z regu³y spe³niaj¹ wy-
mogi dla wody przeznaczonej do spo¿ycia. Lokalnie podwy¿szone w niewielkim stopniu zawar-
toœci ¿elaza lub/i manganu s¹ ich naturalnymi sk³adnikami. W wiêkszoœci woda z ujêæ
komunalnych jest dobrej jakoœci i nie wymaga uzdatniania równie¿ pod wzglêdem bakteriologicz-
nym. Podwy¿szone zawartoœci ¿elaza i manganu wystêpuj¹ w wodzie ujêæ nr 14 – Wola Kopcowa
i nr 15 – Ciekoty, gdzie stosuje siê od¿elazianie i odmanganianie. Chlorowanie ma miejsce tylko
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Fig. 6. Mapa warunków hydrogeologicznych rejonu Kielc
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T a b e l a 2

Pobór wody z ujêæ komunalnych Kielc w 2004 r.

Miasto/gmina Ujêcie Stratygrafia

Zasoby

eksploatacyjne

[m3/h]

Pobór wody w 2004 r.

[m3] [m3/h] [%]

Kielce

1. Kielce–Bia³ogon D2,3 1040 8 887 080 1012 58

2. Stadion D2,3 36,0 (24,4)* 480 <1 <1

3. Zalesie D2,3 27,0 (4,5)* 25 560 2,9 1,7

4. Dobromyœl D2,3 15,0 (8,3)* 36 767 4,2 <1

5. Wojska Polskiego D1,2 185 (120)* 17 270 2,0 <1

6. Leszczyñska D2,3 200 415 640 47,3 2,7

7. WSI D2,3 87,0 290 <1 <1

8. Gruchawka D2,3 51,0 213 500 24,3 1,3

9. Dyminy (FABET) D2,3 305 (167)** 265 520 30,2 1,7

10. Dyminy (Browar) D2,3 234 (140)** 407 460 46,4 2,7

Zagnañsk

11. Zagnañsk

(ujêcie dla Kielc)
T1, P3, D2 2500 (600)*** 4 618 197 526 30

12. Sza³as T1 13,0 15 574 1,8 <1

13. Ko³omañ T1 38,0 50 196 5,7 <1

Mas³ów
14. Wola Kopcowa D2,3 60,0 88 811 10,1 1

15. Ciekoty S 32,4 (5)* 8419 1,0 <1

Sitkówka–Nowiny 16. Sitkówka–Nowiny D2,3 112 209 970 23,9 1,3

Daleszyce

(poza aglomeracj¹)
17. Marzysz–Suków D2,3 626 35 751 4,1 –

AGLOMERACJA ³¹cznie 4935,4 (2670,2) 15 260 734 1737 100

Objaœnienia: poziomy: T1 – dolnotriasowy, P3 – górnopermski, D2,3 – œrodkowo- i górnodewoñski, D2 – œrodkowodewo-
ñski, D1,2 – dolno- i œrodkowodewoñski; S – piêtro sylurskie; w nawiasach podano skorygowane zasoby eksploatacyjne
ujêæ;

* korekta zasobów zalecona w dokumentacji autorstwa Pra¿aka i in. (1994);

** zmniejszenie wydajnoœci ujêæ wskutek oddzia³ywania odwodnieñ pobliskich kopalñ; skorygowane zasoby mog¹ byæ
aktualne do 2010 r. pod warunkiem modernizacji ujêæ (Pra¿ak i in., 2005);

*** szacunek autora wynikaj¹cy z wieloletniej obserwacji eksploatacji ujêcia; korekta zasobów ujêcia nr 11 w Zagnañsku
by³a przewidziana w opracowaniu Buczkowskiego (1985);

ujêcie nr 15 – Ciekoty czerpie niewielkie iloœci wody ze stropowej, zwietrza³ej partii utworów syluru



w przypadku ujêcia nr 11 – Zagnañsk ze wzglêdu na daleki tranzyt wody do Kielc i nie wi¹¿e siê
z jakoœci¹ wody w ujmowanych warstwach wodonoœnych. Jakoœæ wód podziemnych jest jednak
nietrwa³a ze wzglêdu na s³ab¹ izolacjê, a na wielu obszarach ca³kowity brak izolacji zabezpie-
czaj¹cej przed przenikaniem zanieczyszczeñ z powierzchni (fig. 3–7). Zagro¿enie mo¿e wzrastaæ,
gdy¿ na terenie aglomeracji zarejestrowano ponad 100 ognisk zanieczyszczeñ. S¹ to g³ównie ma-
gazyny i stacje paliw p³ynnych, magazyny œrodków ochrony roœlin, zak³ady przemys³owe, fermy
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T a b e l a 3

Wybrane informacje o aglomeracji kieleckiej

Powierzchnia 365 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 238 986

Pobór
komunalny 1737 m3/h

przemys³owy 200 m3/h

Zaopatrzenie w wodê
ujêcia wód powierzchniowych 0%

ujêcia wód podziemnych 100%

Zasoby wód podziemnych

ogó³em 84 000 m3/d (3500 m3/h)

eksploatacyjne ujêæ komunalnych
na terenie aglomeracji 71 280 m3/d (2970 m3/h)

eksploatacyjne ujêæ komunalnych
poza aglomeracj¹ 14 400 m3/d (600 m3/h)

Zapotrzebowanie na wodê
w przypadku zaopatrzenia
awaryjnego

minimalne 1792 m3/d (75 m3/h)

niezbêdne 3585 m3/d (149 m3/h)

optymalne 1170 m3/d (299 m3/h)

Specyficzny problem aglomeracji

1. Zasoby eksploatacyjne kilku ujêæ komunal-
nych, w tym ujêcia w Zagnañsku, wymagaj¹
korekty.

2. Niektóre z ujêæ w po³udniowej czêœci aglome-
racji pozostaj¹ pod wp³ywem odwodnieñ ko-
palñ odkrywkowych Bia³ego Zag³êbia, co
powoduje, ¿e ich wydajnoœci eksploatacyjne
zmniejszaj¹ siê, a docelowo ujêcia te mog¹
zostaæ „osuszone”.

3. Wyrównanie strat podanych wy¿ej oraz pozy-
skanie dodatkowych iloœci wody jest mo¿liwe
przez wykorzystanie wód kopalnianych
Bia³ego Zag³êbia.



hodowlane i nielegalne wysypiska œmieci. W obrêbie wielu obiektów dosz³o ju¿ do zanieczysz-
czenia gruntu i p³ytkich wód gruntowych najczêœciej wêglowodorami i kadmem (Rybka, Koœciel-
niak, 1992; Knapczyk, Kowalik, 1994; Kowalik, W¹growski, 1994; Gie³¿ecka i in., 1995; Pra¿ak
i in., 2005). Prace oczyszczaj¹ce œrodowisko gruntowo-wodne s¹ prowadzone od 1990 r. i wiele
ognisk zanieczyszczeñ zosta³o ju¿ zlikwidowanych.

Niezale¿nie od badañ sk³adu chemicznego i w³aœciwoœci fizycznych wody w sieci wodoci¹go-
wej, wykonywanych przez Sanepid i laboratorium Wodoci¹gów Kieleckich, jakoœæ wód pod-
ziemnych badana jest tak¿e w punktach sieci krajowej (4 punkty) i regionalnej (8 punktów
monitoringu). Wodoci¹gi Kieleckie prowadz¹ ponadto monitoring GZWP nr 417 – Zbiornik Kiel-
ce i maj¹ zaprojektowany monitoring os³onowy ujêæ nr 9 i 10 w Dyminach. Wokó³ najwiêkszych
i najbardziej niebezpiecznych ognisk zanieczyszczeñ funkcjonuj¹ monitoringi lokalne.

Obszary perspektywiczne

Badania hydrogeologiczne, zwi¹zane z wyznaczeniem obszarów perspektywicznych i udoku-
mentowaniem w nich zasobów eksploatacyjnych nowych ujêæ wód podziemnych dla Kielc, roz-
poczêto w 1983 r. Opracowano wówczas „Program prac i badañ dla udokumentowania zasobów
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Fig. 7. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Kielc



wód podziemnych dla potrzeb aglomeracji Kielc”, w którym wytypowano cztery rejony perspek-
tywiczne do budowy nowych ujêæ: I – Æmiñsk–Zagnañsk–Sza³as, II – Kielce–Piekoszów, III –
Ga³êzice–Bolechowice–Borków, IV – Bolmin–Mosty (Belcarz i in., 1983). Program by³ podsu-
mowaniem i rozwiniêciem wczeœniejszych koncepcji i badañ prowadzonych w Oddziale Œwiêto-
krzyskim Instytutu Geologicznego. W latach 1984–1985 dla rejonów I, II i III wykonano
odpowiednie projekty badañ hydrogeologicznych, obejmuj¹ce równie¿ korektê zasobów eksplo-
atacyjnych istniej¹cych ujêæ komunalnych Kielc w Bia³ogonie i Zagnañsku (Pra¿ak i in., 1984,
1986; Buczkowski, 1985). Rejon IV zosta³ uznany za bardzo perspektywiczny dla ewentualnej
budowy ujêcia wód podziemnych mog¹cego wspomagaæ planowane wówczas ujêcie wód rzecz-
nych z Bia³ej Nidy w ¯ernikach.

Badania wykonane w rejonie I – Æmiñsk–Zagnañsk–Sza³as wykaza³y, ¿e brak jest tam wystar-
czaj¹co du¿ych zasobów wód podziemnych dla budowy du¿ych ujêæ, a zasoby eksploatacyjne ist-
niej¹cego ujêcia komunalnego w Zagnañsku (2500 m3/h) s¹ zawy¿one i wymagaj¹ korekty
(Buczkowski, 1990). (Wykonane otwory hydrogeologiczno-badawcze przekazano gminom Za-
gnañsk i Miedziana Góra). Podobnie zbyt ma³e okaza³y siê zasoby wód podziemnych w pó³noc-
nym skrzydle synkliny piekoszowskiej po³o¿onym w rejonie II – Kielce–Piekoszów (Pra¿ak,
Skowron, 1991). Udokumentowano natomiast zasoby dyspozycyjne wód podziemnych w rejonie
Kielc w iloœci 1800 m3/h, w tym w GZWP nr 417 – Zbiornik Kielce, i skorygowano zasoby eksplo-
atacyjne ujêcia Kielce–Bia³ogon z 3600 do 1400 m3/h, z zaznaczeniem, ¿e s¹ one nadal zawy¿one
i po 10 latach eksploatacji konieczna jest ich dalsza korekta (Pra¿ak i in., 1994). W 2004 r. skory-
gowano je do 1100 m3/h (Porwisz i in., 2003).

W rejonie III – Ga³êzice–Bolechowice–Borków badania prowadzono w dwóch obszarach.
We wschodniej czêœci rejonu zaprojektowano i wykonano du¿e ujêcie wód podziemnych Ma-
rzysz–Suków o zasobach eksploatacyjnych 626 m3/h (Pra¿ak i in., 1984; Pra¿ak, 1988; Maszo-
ñska, 1995). Do chwili obecnej ujêcie jest jeszcze niepod³¹czone do sieci wodoci¹gowej Kielc,
a niewielkie iloœci wody s¹ pobierane tylko przez lokalne wodoci¹gi wiejskie w Sukowie i Ma-
rzyszu. W centralnej i zachodniej czêœci rejonu badania hydrogeologiczne ukierunkowano na
ocenê mo¿liwoœci wykorzystania dla potrzeb komunalnych wód kopalnianych. Jest to bowiem
rejon eksploatacji ska³ wêglanowych (wapienie, dolomity, margle) dla potrzeb przemys³u ce-
mentowego, wapienniczego, hutniczego, cukrownictwa i drogownictwa (tzw. Bia³e Zag³êbie).
G³êbokie wyrobiska górnicze s¹ odwadniane na coraz to ni¿szych poziomach eksploatacyjnych
i oddzia³uj¹ na istniej¹ce ujêcia wód podziemnych, powoduj¹c zmniejszanie ich zasobów.

Zasiêg oddzia³ywania odwodnieñ kopalñ i wstêpn¹ ocenê iloœci wody, mo¿liwej do wyko-
rzystania dla celów komunalnych ze studni barier odwodnieniowych przy wyrobiskach górni-
czych, obliczono na modelu hydrogeologicznym (Szczepañski i in., 1984). Na podstawie tego
opracowania i stanu udokumentowania zasobów wód podziemnych na zlecenie ówczesnego
Wojewódzkiego Przedsiêbiorstwa Wodoci¹gów i Kanalizacji w Kielcach wykonano „Stu-
dium hydrogeologiczne mo¿liwoœci wykorzystania zasobów wód podziemnych z terenu
Bia³ego Zag³êbia dla potrzeb aglomeracji Kielc” (Pra¿ak, 1990). Zaznaczaj¹ce siê po 1990 r.
znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na wodê w Kielcach spowodowa³o jednak spadek za-
interesowania tym Ÿród³em. Perspektywy pozyskania nowych iloœci wody dla aglomeracji na
podstawie wczeœniejszych badañ podano równie¿ w „Planie wodnym Miasta Kielce”
(G³ówny..., 2000). Do sprawy wykorzystania wód kopalnianych dla celów komunalnych po-
wrócono dopiero w 2005 r., gdy odwodnienie kopalni Trzuskawica zaczê³o powodowaæ
zmniejszanie zasobów eksploatacyjnych ujêæ komunalnych nr 9 i 10 w Dyminach. Na zlece-
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nie Urzêdu Miasta Kielce wykonano opracowanie naukowe maj¹ce wskazaæ mo¿liwoœci po-
zyskania dla tego oœrodka wód kopalnianych z obszaru Ga³êzice–Bolechowice–Borków oraz
okreœliæ wp³yw odwodnieñ górniczych na zasoby komunalnych ujêæ wód podziemnych Kielc
na podstawie badañ modelowych (Pra¿ak i in., 2005). Uwzglêdniaj¹c postêp w g³êbieniu wy-
robisk wszystkich kopalñ ustalono, ¿e pobór wody z istniej¹cych ujêæ w iloœci planowanej
przez Wodoci¹gi Kieleckie (ujêcie nr 9 – 167 m3/h, ujêcie nr 10 – 140 m3/h) bêdzie mo¿liwy po
odpowiedniej ich modernizacji tylko do 2010 r. Mo¿na jednak pozyskaæ z tego rejonu wodê w
iloœci ok. 400 m3/h z zaproponowanej bariery studni odwadniaj¹cych kopalnie Trzuskawica i
Kowala. W sk³ad bariery wesz³yby wówczas tak¿e i studnie istniej¹cych ujêæ komunalnych w
Dyminach (fig. 6).

Przy za³o¿eniu, ¿e miejscowi u¿ytkownicy wykorzystaj¹ docelowo wodê w iloœci 29 m3/h
(obecnie 4,1 m3/h), to dla aglomeracji kieleckiej pozostaje 600 m3/h. Rezerwa zasobowa ujêæ
komunalnych wynosi wiêc 1130 m3/h, co stanowi 42% zasobów eksploatacyjnych i 76% obec-
nego poboru. Po 2005 r. nast¹pi „osuszenie” ujêæ nr 9 i 10 w Dyminach, co – jak wspomniano –
spowoduje, ¿e ³¹czne zasoby eksploatacyjne ujêæ komunalnych zmniejsz¹ siê o 207 m3/h. Stratê
tê bêdzie mo¿na jednak wyrównaæ przez proponowane wykorzystanie wód kopalnianych z ba-
riery studni wspomagaj¹cych odwodnienie wyrobisk górniczych o prognozowanej wydajnoœci
400 m3/h.

W sytuacjach ekstremalnych zapotrzebowanie ludnoœci aglomeracji na wodê, obliczone zgod-
nie z zarz¹dzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.09.1995 r. i roz-
porz¹dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 r., wyniesie: minimalne – 1792 m3/d (75
m3/h), niezbêdne – 3585 m3/d (149 m3/h), optymalne – 7170 m3/d (299 m3/h).

Jednoczeœnie nale¿y zaznaczyæ, ¿e w przypadku sytuacji awaryjnej ludnoœæ mo¿e korzystaæ
tak¿e z wielu nieczynnych obecnie studni wierconych, pod warunkiem ich odpowiedniego
oczyszczenia i wyposa¿enia w urz¹dzenia do poboru wody.

W przypadku zapotrzebowania przemys³u na wodê zwiêkszone potrzeby (z ok. 70 do 350
m3/h) zg³asza tylko Browar Belgia w Dyminach, korzystaj¹cy obecnie z w³asnego ujêcia i ujêæ ko-
munalnych. Dodatkow¹ iloœæ wody mo¿e on pozyskaæ równie¿ z barier studni odwadniaj¹cych
wyrobisko kopalni Trzuskawica.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza stanu zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych dla aglomeracji
kieleckiej wykaza³a jednoznacznie, ¿e istniej¹ znaczne rezerwy wody z obecnych ujêæ, a dodatko-
we Ÿród³o stanowi¹ wody kopalniane na terenie Bia³ego Zag³êbia.
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INFORMACJE OGÓLNE

Pod wzglêdem administracyjnym aglomeracja krakowska nale¿y do województwa ma³opol-
skiego. Na obszarze tym mieszka ok. 760 tys. ludnoœci na sta³e oraz ok. 160 tys. czasowo (g³ównie
studenci krakowskich uczelni). Miasto jest silnie uprzemys³owione. Zlokalizowanych jest tu wie-
le zak³adów przemys³owych, z których najwiêkszym jest Kombinat Metalurgiczny Huta im. Ta-
deusza Sêdzimira – drugi co do wielkoœci pod wzglêdem produkcji kombinat metalurgiczny
w Polsce. Obecnie w kombinacie zatrudnionych jest 17,5 tys. osób. Kraków stanowi równie¿ bar-
dzo wa¿ny oœrodek naukowy, skupiaj¹cy wiele wy¿szych uczelni. Najwiêkszymi z nich s¹: Uni-
wersytet Jagielloñski, Akademia Górniczo-Hutnicza, Akademia Ekonomiczna, Politechnika
Krakowska i in., na których pobiera naukê ponad 130 tys. studentów.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug fizycznogeograficznego podzia³u Polski J. Kondrackiego (1998) aglomeracja kra-
kowska stanowi region przejœciowy miêdzy kotlinami: Oœwiêcimsk¹ od zachodu oraz Sando-
miersk¹ od wschodu i nale¿y do jednostki geomorfologicznej Brama Krakowska. Od po³udnia
obszar ten graniczy z Pogórzem Wielickim, a od pó³nocy z Wy¿yn¹ Krakowsko-Czêstochowsk¹
i Nieck¹ Nidziañsk¹. Obszar Bramy Krakowskiej, na terenie aglomeracji, dzieli siê na mniejsze
jednostki: Rów Skawiñski, Obni¿enie Cholerzyñskie i Pomost Krakowski.

Rów Skawiñski ci¹gnie siê od Spytkowic, gdzie dolina Wis³y zwê¿a siê do szerokoœci 2 km
miêdzy zrêbem w Kamieniu a progiem Pogórza Wielickiego. Dolina Wis³y biegnie w kierunku
W–E przez ok. 22 km, a nastêpnie skrêca na pó³nocny wschód.

Obni¿enie Cholerzyñskie stanowi równinê po³o¿on¹ miêdzy Garbem Tenczyñskim i zrêbem
w Kamieniu (na zachodzie i pó³nocy) a Rowem Skawiñskim (na po³udniu) i wyspowymi zrêbami
wapiennymi na terenie Krakowa. Obni¿enie wype³nione jest i³ami mioceñskimi, na których zale-
gaj¹ osady czwartorzêdowe. Równina po³o¿ona jest 40–50 m ponad dnem doliny Wis³y.

Pomost Krakowski stanowi uk³ad wzgórz wapiennych i obni¿eñ tektonicznych, którymi
przep³ywa Wis³a. Najwa¿niejsze wzgórza to wzniesienie Tyñca, Sowiñca, Pychowic, Krzemio-
nek oraz Wawelu i Ska³ki. Prawie ca³y obszar Pomostu Krakowskiego znajduje siê w granicach
aglomeracji krakowskiej, dlatego te¿ wystêpuj¹ tu bardzo du¿e zmiany œrodowiska przyrodnicze-
go spowodowane dzia³alnoœci¹ cz³owieka. Pó³nocno-wschodnia czêœæ aglomeracji po³o¿ona jest
na obszarze Niecki Nidziañskiej (P³askowy¿ Proszowicki), a wschodnia nale¿y do zachodniego
skrawka Kotliny Sandomierskiej (Nizina Nadwiœlañska).



Hydrografia

Pod wzglêdem hydrograficznym obszar aglomeracji krakowskiej nale¿y do dorzecza Wis³y,
która jest spiêtrzona stopniami wodnymi Koœciuszko i D¹bie. Wywiera ona dominuj¹cy wp³yw na
stosunki wodne piêtra czwartorzêdowego, drenuj¹c go w okresach stanów niskich i œrednich, na-
tomiast podpiêtrzaj¹c w okresach wezbrañ (Dynowska, 1983). Na obszarze Elektrociep³owni
£êg, kombinatu metalurgicznego i wêz³a kolejowego Prokocim–Bie¿anów stosunki wodne zo-
sta³y mocno zmienione przez niwelacjê terenu oraz podziemne uzbrojenie. Na terenie miasta do
Wis³y od po³udnia wpada Wilga, natomiast od pó³nocy Sanka, Rudawa, Pr¹dnik i D³ubnia (fig. 1).
Na omawianym terenie istnieje szereg powierzchniowych zbiorników wodnych, zamkniêtych
w wyrobiskach poeksploatacyjnych (piaskownie, kamienio³omy, np. Kryspinów, Zakrzówek,
Przylasek Rusiecki, Bagry) oraz w odciêtych zakolach Wis³y.
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Zarys budowy geologicznej

Pod wzglêdem geologicznym obszar Krakowa znajduje siê na pograniczu monokliny
œl¹sko-krakowskiej, niecki miechowskiej i zapadliska przedkarpackiego. Jest to rejon silnie zabu-
rzony tektonicznie, g³ównie tektonik¹ neogeñsk¹. Mo¿na tu wydzieliæ kilka wiêkszych jednostek
geologiczno-strukturalnych: p³yta ojcowska, rów krzeszowicki, zr¹b pasma tenczyñskiego, zapa-
dlisko cholerzyñskie i zr¹b Sowiñca (Rutkowski, 1993) – fig. 2.

W po³udniowej czêœci obszaru wystêpuje szereg drobnych zrêbów i rowów tektonicznych
zbudowanych g³ównie z wapieni górnojurajskich. Zrêbem tektonicznym jest równie¿ obszar
dzielnicy Kraków-Podgórze oraz rejon wystêpowania na powierzchni wapieni oksfordu
w Kurdwanowie. P³yta ojcowska zbudowana jest z wapieni oksfordu zapadaj¹cych ku NE w kie-
runku niecki miechowskiej pod osady kredy. W obrêbie p³yty ojcowskiej granica miêdzy mono-
klin¹ œl¹sko-krakowsk¹ a nieck¹ miechowsk¹ przyjmowana jest umownie zgodnie z przebiegiem
wychodni utworów kredy (Rutkowski, 1993). Od po³udnia uskoki schodowe oddzielaj¹ p³ytê od
rowu krzeszowickiego. Rów krzeszowicki oraz szereg drobniejszych rowów tektonicznych
wype³niaj¹ osady neogenu, g³ównie ilaste utwory badenu. Obszar na po³udnie od p³yty ojcowskiej
stanowi czêœæ zapadliska przedkarpackiego (Rutkowski, 1993).

Utwory czwartorzêdu na omawianym terenie wype³niaj¹ pradolinê Wis³y, tworz¹c szereg ta-
rasów oraz sto¿ki nap³ywowe Pr¹dnika i Rudawy (Duda i in., 1997). G³ównie s¹ to osady piasz-
czysto-¿wirowe pochodzenia rzecznego i fluwioglacjalnego. Na uwagê zas³uguj¹ lessy zwi¹zane
g³ównie ze zlodowaceniem pó³nocnopolskim, pokrywaj¹ce stoki i wzniesienia zrêbowe, oraz osa-
dy piaszczyste tarasu œredniego doliny Wis³y (Duda i in., 1997).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Z³o¿ona budowa geologiczna pod³o¿a przedczwartorzêdowego z przewag¹ struktur zrêbo-
wych i rowów tektonicznych ma istotny wp³yw na warunki hydrogeologiczne aglomeracji kra-
kowskiej (fig. 3–6). W podziale na jednostki hydrogeologiczne wed³ug Paczyñskiego (1993,
1995) omawiany obszar mieœci siê na granicy trzech regionów: XI – nidziañskiego, XII –
œl¹sko-krakowskiego oraz XIII – przedkarpackiego.

Na terenie aglomeracji krakowskiej wystêpuj¹ piêtra wodonoœne: jurajskie, kredowe, neoge-
ñskie i czwartorzêdowe.

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

W jurajskim piêtrze wodonoœnym istotne znaczenie ma poziom górnojurajski wystêpuj¹cy
w spêkanych i czêœciowo skrasowia³ych wapieniach (Kleczkowski i in., 1994) – fig. 3, 4.
W pó³nocno-zachodniej czêœci Krakowa w obrêbie górnojurajskiego poziomu wodonoœnego
znajduje siê fragment G³ównego Zbiornika Wód Podziemnych (GZWP) nr 326 – Czêstochowa E
(Kleczkowski, 1990) – fig. 7. W drugiej po³owie lat 90. XX w. granice tego zbiornika uleg³y mo-
dyfikacji (Ró¿kowski i in., 1997).

Poziom górnojurajski tworz¹ wapienie skaliste i p³ytowe. Wodonoœnoœæ tych ska³ jest uzale-
¿niona g³ównie od rozwoju szczelin i kawern. Wapienie skaliste nieu³awicone s¹ pociête piono-
wymi lub prawie pionowymi szczelinami, a w u³awiconych wapieniach skalistych i p³ytowych
sieæ spêkañ pionowych jest uzupe³niona szczelinami miêdzy³awicowymi, odgrywaj¹cymi bardzo
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wa¿n¹ rolê w kszta³towaniu warunków przep³ywu wody podziemnej. Istotn¹ rolê w przewodzeniu
wody podziemnej odgrywaj¹ tak¿e kana³y krasowe. Strefa wg³êbnego zasiêgu i skrasowienia wa-
pieni nie jest jednak dok³adnie znana (Duda i in., 1997).

Na podstawie próbnych pompowañ w studniach odwierconych w wapieniach górnej jury
okreœlono wspó³czynniki filtracji tych ska³, które wynosz¹ od 2�10–4 do 121 m/d. Przewodnoœæ
górnojurajskiego poziomu wodonoœnego kszta³tuje siê najczêœciej w przedziale kilkudziesiêciu
m2/d, a w korzystniejszych warunkach osi¹ga 200 m2/d (Duda i in., 1997; Kowalski, 1997).

Warunki kr¹¿enia wód w poziomie górnojurajskim zale¿¹ od morfologii, tektoniki i pokrycia
utworami s³abo przepuszczalnymi. Na pó³noc od rowu krzeszowickiego w wapieniach
ods³aniaj¹cych siê na powierzchni zwierciad³o wody w skali regionalnej ma charakter swobodny
i uk³ada siê wspó³kszta³tnie z bardzo urozmaicon¹ rzeŸb¹ powierzchni (Ró¿kowski i in., 1997).
Woda podziemna w ska³ach piêtra jurajskiego generalnie przep³ywa od wysoczyzn (stref wodo-
dzia³owych) ku dolinom rzecznym. Charakterystyczn¹ cech¹ zwierciad³a wody jest jego silne
uzale¿nienie od wielkoœci opadów atmosferycznych. Piêtro to jest w sposób naturalny drenowane
licznymi Ÿród³ami (Dynowska, 1983). Niektóre z nich s¹ ujête przez gospodarstwa indywidualne
(Duda i in., 1997).
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny I–I’ w rejonie Krakowa wed³ug Kleczkowskiego i in. (1994)

i Dudy i in. (1997) – lokalizacja na fig. 1
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Jak wykaza³y badania, w obszarze wychodni wapienie jurajskie s¹ zasilane prawie wy³¹cznie
przez infiltracjê opadów atmosferycznych, przy czym wskaŸnik infiltracji jest znaczny w zwi¹zku
z rozwojem zjawisk krasowych i szeroko rozwartych szczelin w strefie przypowierzchniowej.
Zbiornik jurajski w obszarach wychodni, tj. tam, gdzie nie wystêpuje izolacja, jest bardzo nara-
¿ony (ma³o odporny) na oddzia³ywanie ognisk zanieczyszczeñ, co mo¿e niekorzystnie wp³ywaæ
na jakoœæ wód podziemnych. Szczególnie widoczne to jest w rejonie Krakowa-Podgórza i Krowo-
drzy (Motyka i in., 1994; Duda i in., 1997).

W licznych otworach stwierdzono, ¿e w przypadkach izolowania wód jurajskich przez i³y
mioceñskie wystêpuj¹ wody o charakterze artezyjskim b¹dŸ subartezyjskim. S¹ to jednak czêsto
wody o podwy¿szonej mineralizacji (Kleczkowski i in., 1994). System kr¹¿enia w rowach pod
pokryw¹ miocenu jest skomplikowany, ale w korzystnych warunkach mo¿na i tutaj napotkaæ
zwyk³e wody podziemne. Ma to miejsce w zachodniej i pó³nocno-zachodniej czêœci aglomeracji
krakowskiej, gdzie wody te ujête s¹ kilkoma otworami, tzw. zdroje krakowskie.

W obrêbie kredowego piêtra wodonoœnego istotne znaczenie u¿ytkowe ma poziom górno-
kredowy wystêpuj¹cy w pó³nocnej czêœci obszaru (fig. 3, 4). Jest on s³abo rozpoznany (Duda i in.,
1997; Kowalski, 1997). Tworz¹ go margle, opoki, wapienie, wapienie margliste i piaszczyste oraz
lokalnie zlepieñce górnej kredy. Jest to wielowarstwowy zbiornik wód podziemnych typu szczeli-
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Fig. 7. Mapa warunków hydrogeologicznych w rejonie Krakowa



nowo-porowego. Zasilanie poziomu górnokredowego odbywa siê g³ównie przez infiltracjê opa-
dów atmosferycznch bezpoœrednio na wychodniach lub przez utwory czwartorzêdu.
Przypuszczalnie czêœæ wód przep³ywa ascenzyjnie z wapieni górnej jury do le¿¹cych na nich
utworów górnej kredy. Wodonoœne piêtro kredowe jest drenowane licznymi Ÿród³ami i ciekami
powierzchniowymi (Dynowska, 1983).

Wspó³czynniki filtracji ska³ górnej kredy, okreœlane na podstawie wyników próbnych pompo-
wañ w studniach wierconych, mieszcz¹ siê w przedziale 3,5�10–2 – 115 m/d (Duda i in., 1997; Ko-
walski, 1997). Przewodnoœæ poziomu wodonoœnego w górnej kredzie zmienia siê od
kilkudziesiêciu do kilkuset m2/d.

Obszar wystêpowania kredowego piêtra wodonoœnego stanowi fragment G³ównego Zbiorni-
ka Wód Podziemnych GZWP nr 409 – Niecka Miechowska SE wymagaj¹cego szczególnej ochro-
ny (Kleczkowski, 1990) – fig. 7.

Znaczenie u¿ytkowe w obrêbie neogeñskiego piêtra wodonoœnego ma jedynie piaszczysty
poziom zwi¹zany z mioceñskimi warstwami grabowieckimi (piaski bogucickie) wystêpuj¹cy we
wschodniej czêœci aglomeracji (fig. 4). Obszar ten stanowi fragment GZWP nr 451 – Subzbiornik
Bogucice, wymagaj¹cego szczególnej ochrony (Kleczkowski, 1990) – fig. 7.

U¿ytkowy poziom wodonoœny stanowi¹ utwory piaszczyste, piaski i piaskowce o mi¹¿szoœci od
5 do 60 m, lokalnie ponad 100 m. Zasilanie poziomu wodonoœnego piasków bogucickich odbywa siê
prawie wy³¹cznie przez infiltracjê opadów atmosferycznych bezpoœrednio na wychodniach, które
rozci¹gaj¹ siê równole¿nikowo w po³udniowej czêœci Krakowa i maj¹ szerokoœæ ok. 1 km. Pewn¹
rolê w zasilaniu odgrywa tu tak¿e przesi¹kanie wód z piêtra czwartorzêdowego (Na³êcki, 1994).
Niewielki udzia³ w zasilaniu mo¿e mieæ równie¿ lateralny dop³yw wód ze zrêbów jurajskich
Kurdwanowa i Podgórza. Poza pasem wychodni wody s¹ chronione przed wp³ywami zewnêtrznymi
nieprzepuszczalnym kompleksem utworów ilastych i wyró¿niaj¹ siê korzystnymi cechami fizycz-
no-chemicznymi, takimi jak: niska mineralizacja oraz niewielka zawartoœæ zwi¹zków azotu i man-
ganu (poni¿ej norm dla wód pitnych). Pewne zastrze¿enia budzi ponadnormatywna zawartoœæ
jonów ¿elaza, któr¹ mo¿na usun¹æ przy zastosowaniu prostego uzdatniania. Ze wzglêdu na s³ab¹ od-
nawialnoœæ wód podziemnych zasoby dyspozycyjne poziomu mioceñskiego s¹ ograniczone. Zbyt
du¿a liczba studzien i niekontrolowany pobór stanowi¹ zagro¿enie dla poziomu, st¹d konieczna jest
œcis³a jego ochrona. W obrêbie omawianego zbiornika wody podziemne ujmowane s¹ studniami,
w których notuje siê bardzo du¿e wydajnoœci (Fabryka Dro¿d¿y w Krakowie-Bie¿anowie – 218
m3/h, samowyp³yw w Zakrzowie ko³o Niepo³omic – 40 m3/h). Naruszenie równowagi hydrodyna-
micznej mo¿e wywo³ywaæ i przyspieszaæ procesy degradacji (Kowalski, 1997).

Wspó³czynnik filtracji piasków bogucickich jest ma³o zró¿nicowany i mieœci siê w przedziale
0,5–6,9 m/d (Witek, 1984; Na³êcki, 1994). Przewodnoœæ warstwy wodonoœnej wynosi zazwyczaj
poni¿ej 100 m2/d. Uzyskane dotychczas wydajnoœci studzien neogeñskich kszta³tuj¹ siê w bardzo
szerokich granicach od 4,4 do 218 m3/h. Wydatki jednostkowe siêgaj¹ kilku m3/h m (Duda i in.,
1997; Kowalski, 1997).

W obrêbie neogeñskiego piêtra wodonoœnego, zwi¹zanego z piaskami bogucickimi, wyró¿-
niony zosta³ GZWP nr 451 – Subzbiornik Bogucice, siêgaj¹cy poza aglomeracjê krakowsk¹,
o ca³kowitej powierzchni 176 km2 i zasobach dyspozycyjnych 40 000 m3/d (Witek, 1984; Klecz-
kowski, 1986, 1990; Myszka i in., 1990; Sawicki i in., 1990; Na³êcki, 1994) – fig. 7.

W obrêbie czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego najwa¿niejsze znaczenie ma poziom plej-
stoceñski zwi¹zany z pradolin¹ Wis³y (Kleczkowski i in., 1974; Pyrich i in., 1982; Kleczkowski,
Myszka, 1989; Myszka, 1992; Duda i in., 1997; Kowalski, 1997; Kleczkowski, 2003) – fig. 5, 6,
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gdzie wody wystêpuj¹ w utworach ¿wirowo-piaszczystych, najczêœciej podœcielonych nieprzepusz-
czalnymi i³ami mioceñskimi. Tylko lokalnie pod³o¿e ich zbudowane jest z utworów jury lub kredy.
Poziom plejstoceñski charakteryzuje siê znacznym zró¿nicowaniem materia³u w profilu pionowym.
Najgrubszy wystêpuje w sp¹gowej czêœci warstwy wodonoœnej. Utwory wodonoœne czwartorzêdu
w kopalnej dolinie Wis³y i w obrêbie sto¿ka Pr¹dnika osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ do kilkunastu metrów.
Najwiêksze mi¹¿szoœci maj¹ utwory dawnych nurtów Prawis³y i Prabia³uchy, najmniejsze zaœ osa-
dy wspó³czesnego koryta Wis³y, na prze³omowym odcinku miêdzy Tyñcem a Wawelem.

Zasilanie piêtra czwartorzêdowego odbywa siê przez bezpoœredni¹ infiltracjê wód opadowych
oraz lateralny lub ascenzyjny dop³yw z jurajskiego i kredowego piêtra wodonoœnego (fig. 8).
W sposób naturalny piêtro czwartorzêdowe jest drenowane przez rzeki i cieki powierzchniowe,
a sztucznie przez czynne studnie eksploatacyjne i odwodnieniowe. Studnie zlokalizowane na ni-
skim tarasie Wis³y odwadniaj¹ czwartorzêdowe piêtro wodonoœne dla zniwelowania wp³ywu
spiêtrzenia Wis³y przez wykonany w latach 60. stopieñ wodny w D¹biu (do 4 m). Wspó³czynniki
filtracji utworów wodonoœnych tego piêtra wynosz¹ najczêœciej od 8,6 do 17,2 m/d.
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Fig. 8. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Krakowa



Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne obserwowane jest od 1993 r. w otworze nale¿¹cym do kra-
jowej sieci obserwacyjno-badawczej wód podziemnych (nr 771 – baza SOH) prowadzonej przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny. Zwierciad³o wód podziemnych o charakterze swobodnym wy-
stêpuje na g³êbokoœci 8,8–9,8 m p.p.t. (obserwacje w latach 1993–2005), a jego wahania w okresie
rocznym nie przekraczaj¹ 0,45 m. Na podstawie kilkunastoletnich badañ obserwuje siê niewielkie
obni¿enie zwierciad³a, szczególnie w ostatnich 4 latach (Kazimierski, 2005).

Plejstoceñski poziom wodonoœny doliny Wis³y stanowi czêœæ GZWP nr 450 – Dolina rzeki
Wis³a (Kraków), wymagaj¹cego szczególnej ochrony (Kleczkowski, 1990) – fig. 7.

Charakterystykê poszczególnych poziomów wodonoœnych przedstawiono w tabeli 1, a ogólny
schemat przep³ywu wód podziemnych na obszarze Krakowa na figurze 8.

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Zaopatrzenie Krakowa w wodê w warunkach normalnych wynosi przeciêtnie 180 tys. m3/d.
Zapotrzebowanie to realizowane jest przez Zak³ady Uzdatniania Wody: Bielany, Rudawa, D³ub-
nia, wraz z przepompowni¹ i ujêciem wód podziemnych w Mistrzejowicach, oraz Raba (Doku-
mentacja..., 2002). Wymienione zak³ady zaopatrywane s¹ w wodê przed uzdatnieniem
z nastêpuj¹cych ujêæ powierzchniowych: z rzeki Sanki, Rudawy, zbiornika Podkamyk, rzeki
D³ubni i zbiornika Dobczyce na Rabie. Ponadto eksploatowane jest równie¿ ujêcie wód podziem-
nych w Mistrzejowicach. W ujêciach tych 98–99% stanowi¹ wody powierzchniowe, a zaledwie
1–2% podziemne. Woda z ujêæ magazynowana jest w zbiornikach zlokalizowanych na wzniesie-
niach otaczaj¹cych Kraków, co pozwala utrzymaæ odpowiednie ciœnienie w sieci wodoci¹gowej.
Jednak niektóre obszary wymagaj¹ stosowania pompowni hydroforowych (g³ównie o zabudowie
wielokondygnacyjnej). Zbiorniki nape³niane s¹ w nocy, a w ci¹gu dnia woda do odbiorców p³ynie
grawitacyjnie. Ogólna pojemnoœæ zbiorników magazynowych wynosi ok. 233 tys. m3. Stanowi to
130% pokrycie zapotrzebowania dobowego.

Ca³kowite mo¿liwoœci eksploatacyjne ujêæ wynosz¹ 316 tys. m3/d, co – przy normalnym zapo-
trzebowaniu aglomeracji krakowskiej 180 tys. m3/d – sprawia, ¿e miasto dysponuje znacznymi re-
zerwami wody (tab. 2).

Kraków 83

T a b e l a 1

Charakterystyka piêter wodonoœnych w aglomeracji krakowskiej

Poziom wodonoœny/

piêtro wodonoœne Litologia warstw

Wydajnoœæ
potencjalna

studni

[m3/h]

Modu³
zasobów

odnawialnych

[m3/d km2]

Modu³
zasobów

dyspozycyjnych

[m3/d km2]

Górnojurajski wapienie skaliste, p³ytowe, kredowate <10 – 50 372 223

Górnokredowy
margle, opoki, wapienie,

wapienie margliste i piaszczyste, zlepieñce 10 – 70 337 202

Neogeñskie piaski, piaskowce 10 – 70 372 149

Czwartorzêdowe piaski, piaski ze ¿wirem, ¿wiry 10 – 70 372 223



Chemizm wód podziemnych

Wody z utworów jurajskich charakteryzuj¹ siê bardzo zró¿nicowanym sk³adem chemicznym.
Wp³ywaj¹ na to warunki geologiczne, a przede wszystkim tektonika i charakter nadleg³ych utwo-
rów miocenu. Na obszarze Krakowa mineralizacja wód jurajskich wynosi od 410 do 4290 mg/dm3

(studnia przy ul. Pauliñskiej; Zuber i in., 2004). Twardoœæ ogólna waha siê od 4,6 do
11,6 mval Ca/dm3, zawartoœæ ¿elaza od 0,3 do 2,4 mg/dm3, a manganu od 0,1 do 23,0 mg/dm3. S¹
to g³ównie wody typu HCO3–Ca–Mg oraz HCO3–Ca (Duda i in., 1997; Kowalski, 1997).

Jakoœæ wód piêtra jurajskiego jest zró¿nicowana – od dobrej a¿ do z³ej, wymagaj¹cej skompliko-
wanego uzdatniania (Duda i in., 1997). Zazwyczaj jednak s¹ to wody œredniej jakoœci. W przypadku
ich ograniczonej wymiany charakteryzuj¹ siê podwy¿szon¹ mineralizacj¹ lub s¹ to wody mineralne.
Do tej grupy nale¿¹ wody eksploatowane przez zdroje krakowskie (Kleczkowski i in., 1994).

Wody z utworów kredowych charakteryzuj¹ siê mineralizacj¹ w granicach 430–900 mg/dm3

i twardoœci¹ ogóln¹ 6,6–19,6 mval Ca/dm3. Zawieraj¹ ma³e iloœci ¿elaza, sporadycznie do 2,1–3,2
mg/dm3. Najczêœciej s¹ typu HCO3–Ca–Mg (Duda i in., 1997).

Wody neogeñskiego piêtra wodonoœnego (piaski bogucickie) charakteryzuj¹ siê nisk¹ minera-
lizacj¹ od 160 do 880 mg/dm3 i œredni¹ twardoœci¹ ogóln¹. S¹ typu HCO3–Ca–Mg. W kierunku
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T a b e l a 2

Wybrane informacje o aglomeracji krakowskiej

Powierzchnia 326,5 km2

Ludnoœæ (2005 r.) 760 000

Pobór
komunalny 180 000 m3/d

przemys³owy 38 500 m3/d

Zaopatrzenie w wodê
ujêcia wód powierzchniowych 98–99%

ujêcia wód podziemnych 1–2%

Zasoby wód podziemnych

ok. 65 000 m3/d (2700 m3/h);

16 692 m3/d – zasoby eksploatacyjne ujêæ ko-
munalnych na terenie aglomeracji (st. awar.);

6000 m3/d – ujêcie Mistrzejowice

Zapotrzebowanie na wodê
w przypadku zaopatrzenia awaryjnego

minimalne 5700 m3/d (300,1 m3/h)

niezbêdne 11 400 m3/d (600,8 m3/h)

optymalne 22 800 m3/d (1200,8 m3/h)

Specyficzny problem aglomeracji

1. Aglomeracja bazuje przede wszystkim
na ujêciach powierzchniowych.

2. Jedynym ujêciem wód podziemnych s¹
Mistrzejowice.

3. Miasto dysponuje znacznymi rezerwami
wody.



wschodnim, w miarê g³êbszego zalegania warstw wodonoœnych, obserwuje siê wzrost minerali-
zacji. S¹ to wody dobrej jakoœci, izolowane przed zanieczyszczeniami z powierzchni warstw¹
i³ów i i³o³upków, jednak czêsto o podwy¿szonych zawartoœciach jonów ¿elaza (Witek, 1984;
Myszka i in., 1990; Sawicki i in., 1990).

W piaskach paleogenu i w spêkanych wapieniach miocenu, przykrytych i³ami warstw skawiñ-
skich, na granicy z utworami kredy, wystêpuj¹ artezyjskie wody mineralne stabilizuj¹ce siê 3–10
m nad poziomem terenu (Kleczkowski, Myszka, 1989; Kleczkowski i in., 1994; Chowaniec, Feli-
siak, 1995). S¹ one cennym surowcem balneologicznym typu SO4–Cl–Na–Mg–Ca, z zawartoœci¹
H2S i mineralizacj¹ ok. 2,5 g/dm3. Ujête s¹ 3 otworami o g³êbokoœci 30–40 m zlokalizowanymi
w Krakowie-Podgórzu – Uzdrowisko Mateczny. Badania izotopowe tlenu i wodoru wskazuj¹, ¿e
s¹ one wodami infiltracyjnymi o czasie przebywania w systemie wodonoœnym ponad 10 000 lat.
Wystêpuj¹ równie¿ domieszki wód m³odszych (Zuber, Grabczak, 1991; Zuber i in., 2004).

Drugim zlokalizowanym na obszarze aglomeracji krakowskiej jest Uzdrowisko Swoszowice
(po³udniowa czêœæ miasta). Wody podziemne wystêpuj¹ tu w mioceñskiej serii gipsonoœnej i s¹
typu SO4–HCO3–Ca–Mg ze znaczn¹ zawartoœci¹ H2S i mineralizacj¹ ok. 2,5 g/dm3. Wydobywane
s¹ w dwóch Ÿród³ach: G³ównym i Napoleon (Kleczkowski, 1993).

Mineralizacja wód podziemnych czwartorzêdowego piêtra u¿ytkowego jest bardzo zró¿nico-
wana przestrzennie i sezonowo. Sucha pozosta³oœæ zmienia siê od ok. 0,2 do ponad 2 g/dm3

(Kleczkowski, 2003). Przewa¿aj¹ wody wielojonowe, najczêœciej cztero- i piêciojonowe:
HCO3–SO4–Ca–Na, SO4–HCO3–Ca–Na i HCO3–SO4–Ca–Mg. Dla aglomeracji krakowskiej cha-
rakterystyczna jest mozaikowa zmiennoœæ pola hydrogeochemicznego. Dotyczy to szczególnie
zawartoœci ¿elaza i manganu, ale tak¿e chlorków, siarczanów, twardoœci oraz azotu amonowego
(Kleczkowski, 2003). Du¿e zró¿nicowanie mineralizacji notuje siê w utworach piaszczysto-¿wi-
rowych niskiego tarasu Wis³y, gdzie waha siê od iloœci œladowych do kilkudziesiêciu mg/dm3. Na
tê mozaikow¹ zmiennoœæ mog¹ mieæ wp³yw czynniki naturalne, zwi¹zane zarówno z charakterem
oœrodka i warunkami kr¹¿enia wód, jak i przekszta³ceniami wywo³anymi wp³ywem rozwijaj¹cej
siê na tym obszarze infrastruktury miejskiej. Zmienne stê¿enia siarczanów, twardoœci oraz chlor-
ków ³¹czy siê czêsto z budow¹ pod³o¿a czwartorzêdu (Duda i in., 1997; Kleczkowski, 2003), tzn.
z obecnoœci¹ w nim morskich utworów neogenu, oraz z mo¿liwoœci¹ wyp³ywu z g³êbszego
pod³o¿a wód o podwy¿szonej mineralizacji (w rejonie zrêbowych struktur jurajsko-kredowych).

Chemizm wód piêtra czwartorzêdowego obserwowany jest w otworze nale¿¹cym do krajowej sie-
ci obserwacyjno-badawczej wód podziemnych (nr 771 – baza SOH) prowadzonej przez Pañstwowy
Instytut Geologiczny. Wed³ug analizy chemicznej, wykonanej w Centralnym Laboratorium Chemicz-
nym PIG w 2005 r., jest to woda typu HCO3–Ca o mineralizacji poni¿ej 1 g/dm3. Stwierdzono tu pod-
wy¿szon¹ zawartoœæ jonów NH4 – 0,93 mg/dm3, natomiast stê¿enie pozosta³ych jonów mieœci siê
w granicach przewidzianych dla wód pitnych: NO3 – 12,20 mgN/dm3, NO2 – 0,02 mgN/dm3, Fe – 0,04
mg/dm3 oraz Mn od 0,012 mg/dm3. Ze wzglêdu na znaczne przekroczenie zawartoœci amoniaku, wodê
zalicza siê do IV klasy jakoœci (niezadowalaj¹cej) wed³ug Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska
z 11.02.2004 (Dz.U. z dn. 1 marca 2004 Nr 32, poz. 284; Kazimierski, 2005).

Obszary perspektywiczne

Aglomeracja krakowska zaopatrywana jest prawie wy³¹cznie z ujêæ wód powierzchniowych.
Miasto eksploatuje wodê z 4 podstawowych Ÿróde³: ze zbiornika na Rabie w Dobczycach, z ujêcia
na Rudawie, z ujêcia na D³ubni i z ujêcia na Sance. Jedynie 1–2% zapotrzebowania pokrywane jest
z ujêcia wód podziemnych w Mistrzejowicach.
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Na terenie aglomeracji krakowskiej, niezale¿nie od istnienia sieci wodoci¹gowej oraz indywi-
dualnych ujêæ wód podziemnych, utworzony zosta³ w latach 80. system zaopatrzenia awaryjnego.
Jego celem jest umo¿liwienie mieszkañcom korzystania z wody w przypadku awarii zasilania, ka-
taklizmów i innych zdarzeñ, mog¹cych spowodowaæ przerwy w dzia³aniu wodoci¹gów komunal-
nych. Obecnie system obejmuje 346 studni wierconych, kopanych i kopano-wierconych
(pog³êbionych), bêd¹cych w gestii Zak³adu Gospodarki Komunalnej. Wyposa¿one s¹ one prze-
wa¿nie w pompy rêczne. W sk³ad systemu awaryjnego zaopatrzenia Krakowa wchodz¹ studnie,
które czerpi¹ wodê przede wszystkim z czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego oraz nieliczne
ujêcia eksploatuj¹ce wody z piêtra neogeñskiego i jurajskiego (w tym 4 Ÿród³a). G³êbokoœæ wiêk-
szoœci studni ujmuj¹cych czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wynosi od kilku do kilkunastu me-
trów, przy œredniej wydajnoœci 1,2 m3/h.

Istotnym problemem, oprócz zapewnienia wystarczaj¹cej iloœci wody, jest jej odpowiednia ja-
koœæ. Poniewa¿ obszar aglomeracji krakowskiej jest silnie zurbanizowany, jakoœæ wody przewa-
¿nie odbiega od wartoœci normatywnych dla wód pitnych zarówno pod wzglêdem sk³adu
fizykochemicznego, jak i stanu bakteriologicznego. Na ogóln¹ liczbê 346 studni, jedynie w 71
woda charakteryzuje siê dobr¹ lub bardzo dobr¹ jakoœci¹.

Obecnie z ujêæ wód podziemnych, bêd¹cych w gestii Miejskiego Przedsiêbiorstwa Wodo-
ci¹gów i Kanalizacji, mo¿na uzyskaæ 22 692 m3/d, z czego 6000 m3/d pochodzi z ujêcia w Mistrze-
jowicach, a 16 692 m3/d ze studni systemu awaryjnego (tab. 3).

W sytuacjach ekstremalnych zapotrzebowanie ludnoœci aglomeracji na wodê, obliczone zgod-
nie z Zarz¹dzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.09.1995 r. i Roz-
porz¹dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 r., wynosi (przy za³o¿eniu liczby
ludnoœci aglomeracji krakowskiej 760 tys.):

– minimalne – 5700 m3/d (ogó³em), 0,0075 m3/d (na jednego mieszkañca);
– niezbêdne – 11 400 m3/d (ogó³em), 0,015 m3/d (na jednego mieszkañca);
– optymalne – 22 800 m3/d (ogó³em), 0,030 m3/d (na jednego mieszkañca).
Na podstawie powy¿szych danych mo¿na stwierdziæ, ¿e istnieje pokrycie zapotrzebowania

w optymaln¹ iloœæ wody z ujêæ podziemnych (30 dm3/d na jednego mieszkañca). Nale¿y zazna-
czyæ, ¿e jakoœæ wód ujmowanych ze studni awaryjnych jest zró¿nicowana i tylko 4032 m3/d stano-
wi woda dobra, w zwi¹zku z czym istnieje koniecznoœæ podjêcia prac nad uzyskaniem
dodatkowych iloœci wód dobrej jakoœci.

W zachodniej czêœci aglomeracji krakowskiej w piêciu punktach zlokalizowane s¹ ujêcia wody
dobrej jakoœci (tzw. zdroje krakowskie). Eksploatuj¹ one wody piêtra jurajskiego, które zosta³y udo-
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T a b e l a 3

Iloœæ wody z systemu studni awaryjnych i z ujêcia Mistrzejowice

w przeliczeniu na jednego mieszkañca

Miejsce poboru Wydajnoœæ [m3/d] Iloœæ wody na 1 mieszkañca [m3/d]

System studni awaryjnych 16 692 0,022

Ujêcie Mistrzejowice 6000 0,0078

Razem 22 692 0,0298



stêpnione mieszkañcom. Wody te izolowane s¹ od wszelkich wp³ywów antropogenicznych, o czym
œwiadczy brak w sk³adzie chemicznym zwi¹zków azotu, czystoœæ bakteriologiczna i ich wiek szaco-
wany na 10 000 lat. S¹ one zatem bezpieczne dla zdrowia pod wzglêdem chemicznym i mikrobiolo-
gicznym i nie wymagaj¹ uzdatniania. Zwierciad³o wód podziemnych ma charakter naporowy
i stabilizuje siê powy¿ej 20 m ponad powierzchni¹ terenu (Kleczkowski i in., 1994) – fig. 3. £¹czna
wydajnoœæ otworów wynosi 393,3 m3/d. Poniewa¿ otwory te nie znajduj¹ siê obecnie w gestii Zak³adu
Gospodarki Komunalnej, dlatego te¿ nie s¹ uwzglêdnione w bilansie zaopatrzenia awaryjnego aglo-
meracji krakowskiej. W planach MPWiK w Krakowie jest w³¹czenie tych studni do tego systemu.

Jurajskie piêtro wód podziemnych nale¿y traktowaæ jako perspektywiczne dla czêœci aglome-
racji krakowskiej znajduj¹cej siê na lewym brzegu Wis³y (pó³nocna czêœæ Krakowa). Dla prawo-
brze¿nej czêœci aglomeracji (po³udniowa czêœæ Krakowa; fig. 7) rezerwuar wód pitnych o dobrej
jakoœci mog¹ stanowiæ wody poziomu wodonoœnego wystêpuj¹cego w obrêbie mioceñskich pia-
sków bogucickich.

W celu pe³nego pokrycia zaopatrzenia w wody podziemne dobrej jakoœci w przypadku zda-
rzeñ ekstremalnych nale¿y odwierciæ na terenie miasta kolejne otwory ujmuj¹ce wody poziomu
górnojurajskiego oraz mioceñskiego (piaski bogucickie).

PODSUMOWANIE

Analiza stanu zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych dla aglomeracji krakowskiej wyka-
za³a, ¿e nie istniej¹ rezerwy wody, które mo¿na by wykorzystaæ za pomoc¹ istniej¹cego systemu
studni awaryjnych. Nowe ujêcia mog¹ byæ lokalizowane w zachodniej i pó³nocno-zachodniej (po-
ziom górnojurajski) oraz po³udniowo-wschodniej (poziom mioceñski – piaski bogucickie) czêœci
aglomeracji. W rejonach tych nale¿y siê spodziewaæ wód podziemnych charakteryzuj¹cych siê
dobr¹ jakoœci¹, co wykaza³a analiza dostêpnych wyników badañ hydrogeologicznych.
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INFORMACJE OGÓLNE

Lublin, stolica województwa lubelskiego i powiatu grodzkiego, jest najwiêkszym oœrodkiem go-
spodarczym, naukowym i kulturalnym wschodniej Polski. W roku 2006 miasto liczy³o 354 967 miesz-
kañców. Jego powierzchnia wynosi 147,5 km2. Po³o¿enie miasta sprawia, ¿e jest ono wa¿nym wêz³em
komunikacyjnym (fig. 1). Przebiegaj¹ têdy trzy wa¿ne drogi krajowe i miêdzynarodowe: nr 17 z War-
szawy do Kijowa, nr 19 z Bia³egostoku do Rzeszowa i nr 82 z Lublina do W³odawy. Lublin jest wa-
¿nym wêz³em kolejowym. Przez miasto przebiega linia ³¹cz¹ca Warszawê z granic¹ pañstwa

Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Lublina



w Dorohusku, a dalej z Kijowem i Odess¹. Dwie inne linie kolejowe biegn¹ z Lublina w kierunkach:
po³udniowym (przez Stalow¹ Wolê do Przeworska) oraz pó³nocnym (do £ukowa – obecnie nieu¿ywa-
na w ruchu pasa¿erskim).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Zgodnie z podzia³em Polski na jednostki morfologiczne, Lublin po³o¿ony jest na granicy mezore-
gionów: P³askowy¿u Na³êczowskiego i P³askowy¿u Œwidnickiego, wchodz¹cych w sk³ad pó³nocnej
czêœci Wy¿yny Lubelskiej (Kondracki, 2002). Jednostki te rozdziela dolina Bystrzycy. Pó³nocno-za-
chodnia czêœæ miasta nale¿y do P³askowy¿u Na³êczowskiego. Jest to obszar atrakcyjny pod wzglêdem
krajobrazowym o zró¿nicowanej morfologii powierzchni, osi¹gaj¹cej wysokoœæ ok. 220 m n.p.m.
i z kulminacjami przekraczajacymi 250 m n.p.m., pociêty sieci¹ w¹wozów uchodz¹cych do g³êboko
wciêtych dolin Ciemiêgi, Czechówki oraz Bystrej. Po³udniow¹ granicê P³askowy¿u Na³êczowskiego
wyznacza zwarta pokrywa lessów, zalegaj¹ca na glinach, piaskach lub bezpoœrednio na utworach kre-
dowych. Czêœæ wschodnia i po³udniowo-wschodnia Lublina le¿y w obrêbie P³askowy¿u Œwidnickie-
go, który jest doœæ p³ask¹ równin¹ denudacyjn¹, usytuowan¹ w wid³ach Wieprza i Bystrzycy,
zbudowan¹ z margli i na ogó³ pozbawion¹ pokrywy lessowej. Powierzchnia jego lekko obni¿a siê od
ok. 220 m n.p.m. w czêœci po³udniowej do ok. 180 m n.p.m. w kierunku pó³nocnym. Pod £êczn¹
Wieprz tworzy ma³y prze³om w osadach kredowych, wcinaj¹c siê poni¿ej 20 m w pod³o¿e.

Na po³udnie od P³askowy¿u Na³êczowskiego po³o¿ona jest Równina Be³¿ycka o znacznie
s³abszym urzeŸbieniu, niewielkich wysokoœciach wzglêdnych i ³agodnych zboczach. Zbudowana
jest z utworów kredowych, przykrytych cienk¹ warstw¹ osadów czwartorzêdowych. Na po³udnie
od P³askowy¿u Œwidnickiego rozci¹ga siê Wynios³oœæ Gie³czewska z doœæ urozmaicon¹ rzeŸb¹
o wysokoœciach przekraczaj¹cych 270 m n.p.m.

Hydrografia

Obszar Lublina le¿y w zlewni Bystrzycy, lewostronnym dop³ywie Wieprza. Powy¿ej Lublina do
Bystrzycy uchodz¹ dwa dop³ywy: prawostronny – Kosarzewka (w okolicach ¯abiej Woli) i lewo-
stronny – Krê¿niczanka (w okolicy Krê¿nicy Jarej). W rejonie Zemborzyc w dolinie Bystrzycy wy-
budowano zaporê i utworzono zbiornik retencyjny zwany Zalewem Zemborzyckim, który przy
normalnym piêtrzeniu ma powierzchniê 278 ha i gromadzi ok. 6,3 mln m3 wody. Poni¿ej zalewu By-
strzyca przep³ywa przez œrodek miasta z SW na NE w uregulowanym i obwa³owanym korycie.
W granicach Lublina przyjmuje dwa dop³ywy: prawostronn¹ Czerniejówkê i lewostronn¹ Cze-
chówkê. W dolnym biegu, poza granicami miasta, Bystrzyca meandruje w szerokiej do 1 km dolinie
i uchodzi do Wieprza na wysokoœci 152 m n.p.m. Na wschód od miasta Równina Œwidnicka jest roz-
ciêta dolinami Stawka i Gie³czwi, lewostronnych dop³ywów Wieprza (Michalczyk, Wilgat, 1998).

Budowa geologiczna

Rejon aglomeracji lubelskiej w ca³oœci le¿y w obrêbie rowu mazowiecko-lubelskiego, roz-
leg³ej paleozoicznej struktury tektonicznej, uformowanej g³ównie w dewonie i karbonie, usytu-
owanej na przedpolu platformy wschodnioeuropejskiej. W wyniku zaanga¿owania tektonicznego
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jego budowa jest doœæ skomplikowana, a dostateczny stopieñ rozpoznania dotyczy g³ównie utwo-
rów karbonu, w tym produktywnego, z udokumentowanymi z³o¿ami wêgla kamiennego. Na de-
nudacyjnej powierzchni karbonu zalegaj¹ prawie wy³¹cznie wêglanowe utwory jury górnej,
lokalnie w rynnach erozyjnych podœcielone mu³owcowo-piaszczystymi i ilastymi osadami jury
œrodkowej, zawieraj¹cymi wk³adki lignitów.

Po przerwie sedymentacyjnej, w której rozwinê³y siê procesy krasowe, w górnym albie rozpo-
czê³a siê kredowa transgresja morska, której osady – piaski kwarcowo-glaukonitowe z konkrecja-
mi fosforytów – wyrównywa³y krasow¹ powierzchniê jurajsk¹. Ska³y kredy górnej to utwory
wêglanowe od cenomanu po mastrycht górny. Mastrycht reprezentuj¹ margle, wapienie margli-
ste, kreda pisz¹ca, opoki oraz wystêpuj¹ce w najwy¿szych jego partiach wk³adki gez. Najwiêksze
znaczenie dla ukszta³towania tektonicznego mia³a faza laramijska orogenezy alpejskiej, podczas
której dosz³o do odnowienia dyslokacji w strukturach waryscyjskich pokrywy paleozoicznej, po-
wstania powtarzaj¹cych je liniowych stref os³abienia i niewielkiego potomnego sfa³dowania po-
krywy mezozoicznej (Krassowska, Niemczycka, 1984).

Wzd³u¿ tych stref powsta³y w trzeciorzêdzie g³êbokie rynny erozyjne. Pochodn¹ opisanych
wy¿ej czynników tektonicznych jest zarówno stopieñ spêkania utworów, jak i rzeŸba powierzchni
stropowej kredy górnej. W wyniku ruchów wypiêtrzaj¹cych fazy laramijskiej w górnym ma-
strychcie dosz³o do przerw w sedymentacji, zaznaczonych pojawieniem siê poziomów „twardego
dna”. Dalsza sedymentacja odbywa³a siê ju¿ w morzu paleoceñskim. Na opokach i marglach ma-
strychtu górnego osadzi³y siê gezy piaszczyste, przewarstwiane cienko³awicowymi wapieniami
i mu³owcami wapnistymi. Utwory wêglanowe przykryte s¹ p³atami paleogeñskich i neogeñskich
piasków, mu³ków i i³ów (Zwierzchowski, 1990) (fig. 2).

Utwory czwartorzêdowe w zale¿noœci od po³o¿enia osi¹gaj¹ mi¹¿szoœci od kilkudziesiêciu centy-
metrów do nieco >30 m. Na pó³nocny zachód od miasta, w okolicach Piotrowic, Gutanowa i Bogucina,
wystêpuj¹ gliny zwa³owe zlodowacenia œrodkowopolskiego o mi¹¿szoœci >30 m. Na P³askowy¿u
Na³êczowskim na glinach zalega zwarta pokrywa lessów o mi¹¿szoœciach dochodz¹cych do 20 m w
czêœci zachodniej i 3–4 m w czêœci wschodniej. Na P³askowy¿u Œwidnickim pokrywa czwartorzêdo-
wa jest nieci¹g³a i cienka. Obserwuje siê tylko izolowane p³aty lessów, mu³ków, glin pylastych oraz
zwietrzelin kredowych osi¹gaj¹cych kilkumetrowe mi¹¿szoœci (Butrym i in., 1980).

Sedymentacja osadów holoceñskich charakteryzuje siê nasileniem akumulacji organicznej
w dolinach rzecznych, w zag³êbieniach pochodzenia wytopiskowego, krasowego i krasowo-wie-
trzeniowego. S¹ to torfy, namu³y torfiaste i gytie. Pozosta³e utwory holocenu reprezentuj¹ piaski,
mu³ki oraz i³y jeziorne i rzeczno-rozlewiskowe, piaski eoliczne, piaski oraz mu³ki rzeczne tarasów
zalewowych i sto¿ków nap³ywowych (op.cit.).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny, zwany dalej kredowym piêtrem wodonoœnym, na
omawianym obszarze wystêpuje w górnokredowo-paleoceñskich utworach szczelinowo-poro-
wych. Zawodnienie osadów czwartorzêdowych, zalegaj¹cych w dnach dolin rzecznych, ma tylko
lokalne znaczenie i to dla studni kopanych, ze wzglêdu na zdecydowanie korzystniejsze warunki
hydrogeologiczne piêtra kredowego. Piêtro to stanowi¹ opoki, opoki margliste i margle górnego
mastrychtu oraz przykrywaj¹ce je utwory paleocenu: gezy piaszczyste z przewarstwieniami wa-
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pieni, mu³owców wapnistych i margli, zwanych siwakami. Utwory te w strefie przypowierzchnio-
wej s¹ w ró¿nym stopniu spêkane w zale¿noœci od stanu naprê¿eñ w górotworze, w³aœciwoœci
mechanicznych ska³ i ich zdolnoœci do utrzymywania rozwartych szczelin w strefie zawodnienia.
Wspó³czynnik filtracji opok, gez i twardych margli wapnistych poza zasiêgiem stref rozluŸnienia
przyuskokowego osi¹ga najczêœciej od 2,6 do 43,2 m/d, margli – od 1,7 do 17,3 m/d i miêkkich
margli – od 0,7 do 4,3 m/d (Krajewski, 1972, 1984; Herbich, Krajewski, 1977; Herbich, 1984a).

Na zró¿nicowanie w³aœciwoœci hydrogeologicznych strefy przypowierzchniowej maj¹ wp³yw
procesy wietrzeniowe w buduj¹cych j¹ utworach. Strefa rumoszu zwietrzelinowego, zwi¹zanego
z twardymi odmianami margli i opokami, stanowi czêsto kilkunastometrowy lub wiêkszy kom-
pleks. Mi¹¿szoœæ s³abo przepuszczalnej zwietrzeliny ilastej, zwi¹zanej z miêkkimi marglami
i kred¹ pisz¹c¹, siêga lokalnie kilku metrów. Czêœci ilaste, powsta³e w wyniku wietrzenia che-
micznego i rozpuszczenia wêglanu wapnia w ska³ach o znacznej zawartoœci montmorylonitu,
mog¹ siê przemieszczaæ w szczelinach i uszczelniaæ je do du¿ych g³êbokoœci (op. cit.).

Najwa¿niejsze znaczenie, ze wzglêdu na du¿y stopieñ szczelinowatoœci, zarówno dla wystê-
powania, jak i kr¹¿enia wód w wêglanowych ska³ach kredy górnej omawianego obszaru, maj¹
systemy szczelinowe zwi¹zane z dyslokacjami. Uskoki i towarzysz¹ce im strefy rozluŸnionego
materia³u skalnego tworz¹ korzystniejsze warunki hydrogeologiczne ni¿ równomiernie spêkany
masyw skalny. Jednoczeœnie wraz z g³êbokoœci¹ zaciskaj¹ siê spêkania ciosowe i szczeliny tekto-
niczne oraz pogarszaj¹ siê w³aœciwoœci filtracyjne masywu. Ska³y twarde s¹ wodonoœne do g³êbo-
koœci ok. 150 m, ska³y miêkkie zaœ do ok. 70–100 m. Wspó³czynnik filtracji masywu skalnego
poni¿ej g³êbokoœci 200–250 m p.p.t. kszta³towany jest przepuszczalnoœci¹ mikroszczelin oraz
makroporów i spada do wartoœci rzêdu n10–3 m/d i ni¿szych. Swobodne zwierciad³o wody war-
stwy wodonoœnej znajduje siê na g³êbokoœci od kilku do lokalnie ponad 50 m (Krajewski, 1972,
1984; Herbich, Krajewski, 1977; Herbich, 1984b; Zwierzchowski, 1990).

Najwiêksze wydajnoœci potencjalne studni (>70, lokalnie >120 m3/h) wystêpuj¹ w obrêbie do-
lin rzecznych, zw³aszcza przy ich krawêdziach, oraz w rozluŸnionych strefach przyuskokowych.
Najmniejsze (10–30 i <10 m3/h) zwi¹zane s¹ ze strefami wododzia³owymi wysoczyzn, gdzie
zwierciad³o wody le¿y poni¿ej 50 m, co powoduje redukcjê mi¹¿szoœci g³ównego u¿ytkowego po-
ziomu wodonoœnego (GUPW).

Czynn¹ pojemnoœæ wodn¹ utworów górnokredowych wspó³tworz¹ szczeliny oraz komuni-
kuj¹ce siê z nimi makropory i mikrospêkania. Wspó³czynnik porowatoœci efektywnej strefy satu-
racji ne = 0,02–0,06 i kszta³towany jest szczelinowatoœci¹ objêtoœciow¹ górotworu
nv

s
= 0,005–0,01 oraz kontaktuj¹c¹ siê z ni¹ czêœci¹ otwartej porowatoœci matrycy skalnej

nm
p

= 0,02–0,05 (Herbich, Krajewski, 1977; Herbich, 1984b). W procesie migracji roztworów
znacz¹c¹ rolê odgrywa porowatoœæ otwarta dostêpna dla wody n

o
�0,30, która w strefie saturacji

gromadzi wody tzw. martwe hydrodynamicznie – stagnuj¹ce; dziêki dyfuzji wody te znacznie
opóŸniaj¹ migracjê zanieczyszczeñ chemicznych (Herbich, Krajewski, 1991; Herbich, 1995).

Zasilanie poziomu wodonoœnego odbywa siê przez infiltracjê wód opadowych w nastêpstwie
przesi¹kania przez przepuszczalne utwory pokrywy kenozoicznej oraz poprzez dop³yw podziem-
ny systemem regionalnego obiegu wód z po³udnia Wy¿yny Lubelskiej. Na ska³ach marglistych i
kredzie pisz¹cej wystêpuj¹ gliny zwietrzelinowe o mi¹¿szoœci 1,5–6,5 m i niewielkiej wodoprze-
puszczalnoœci. Na opokach, wapieniach i gezach do g³êbokoœci 1–5 m od stropu znajduje siê ru-
mosz skalny o korzystnych parametrach infiltracyjnych. Poni¿ej strefy zwietrza³ej masyw skalny
pociêty jest systemem spêkañ ciosowych, spêkañ z odprê¿enia i spêkañ towarzysz¹cych dysloka-
cjom. O przebiegu tych ostatnich œwiadcz¹ doliny rzeczne wspó³czesne i pogrzebane, które rozwi-
nê³y siê wzd³u¿ stref rozluŸnionego pod³o¿a (fig. 3, 4).
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Ca³y omawiany obszar le¿y w obrêbie GZWP nr 406 – Niecka Lubelska (zbiornik szczelino-
wo-porowy) – wydzielonego w celu ochrony zasobów wód podziemnych o dobrej jakoœci (Klecz-
kowski, 1990; Paczyñski, 1995). G³ówne u¿ytkowe piêtro wodonoœne tworz¹ tu zawodnione
utwory kredowe. Zwierciad³o wody jest swobodne, jedynie lokalnie napiête przez pó³przepusz-
czalne wk³adki margli ilastych, zwietrzelinê lub pó³przepuszczalne osady czwartorzêdowe. Wody
podziemne czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego w strukturach dolinnych s¹ najczêœciej w bez-
poœredniej ³¹cznoœci hydraulicznej z wodami kredowymi. Podzia³ na jednostki hydrogeologiczne
na MhP w skali 1:50 000 zosta³ dokonany na podstawie kryterium hydrodynamicznego i zasiêgu
wystêpowania u¿ytkowego poziomu w utworach czwartorzêdowych. Granicê jednostek popro-
wadzono wzd³u¿ podziemnych wododzia³ów zlewni Bystrzycy, Stawka i Gie³czwi (Dziewa, Pie-
truszka, 1997; Czerwiñska-Tomczyk, Sadurski, 1998; Mianowski, 2000; Pietruszka i in.,
2002a–c) (fig. 5).

Jednostka 1 abCr
3
II obejmuje podziemn¹ czêœæ zlewni Bystrzycy. Ze wzglêdu na du¿¹ po-

wierzchniê i po³o¿enie jest zró¿nicowana pod wzglêdem hydrogeologicznym. Czêœæ zachodnia
i pó³nocno-zachodnia jednostki, nale¿¹ca do P³askowy¿u Na³êczowskiego, jest przykryta lessami
i glinami zwa³owymi, dziêki czemu u¿ytkowy poziom wodonoœny jest chroniony przed zanie-
czyszczeniami. Czêœæ po³udniowo-zachodnia jednostki, le¿¹ca w obrêbie Równiny Be³¿yckiej, ze
wzglêdu na brak izolacji nara¿ona jest na bezpoœrednie przenikanie zanieczyszczeñ do warstwy
wodonoœnej. Ten poziom u¿ytkowy cechuje siê jednoczeœnie dobrymi warunkami zasilania.
Ods³oniêta czêœæ po³udniowo-wschodnia, le¿¹ca w granicach P³askowy¿u Œwidnickiego, jest
równie¿ nara¿ona na bezpoœrednie przenikanie zanieczyszczeñ. W po³udniowym fragmencie jed-
nostki, wydzielonym w obrêbie Wynios³oœci Gie³czewskiej, ponad poziomem g³ównym, w strefie
aeracji wystêpuj¹ 2–3 poziomy wód zawieszonych, podparte pó³przepuszczalnymi przewarstwie-
niami s³abo spêkanych, plastycznych margli. Wody zawieszone s¹ ujmowane przez studnie kopa-
ne. Niewielka czêœæ tych wód drenowana jest przez Ÿród³a, a przewa¿aj¹ca infiltruje przez s³abo
przepuszczalne utwory do poziomu g³ównego. Pó³przepuszczalne wk³adki ilaste wystêpuj¹ rów-
nie¿ w obrêbie strefy saturacji, powoduj¹c strefowe napiêcie zwierciad³a GUPW.

Wydajnoœæ potencjalna typowej studni wierconej w ca³ej jednostce jest bardzo wysoka: naj-
czêœciej 70–120 m3/h, lokalnie >120 m3/h. Modu³ zasobów dyspozycyjnych wynosi 166 m3/d km2,
co jest wartoœci¹ œredni¹ w zlewni Bystrzycy (Pietruszka i in., 2000a). Poniewa¿ znaczna czêœæ tej
jednostki obejmuje obszar sp³ywu wód podziemnych do ujêæ Lublina, rezerwy zasobów dyspozy-
cyjnych s¹ tu ograniczone. W latach posusznych mog¹ lokalnie wyst¹piæ deficyty zasobów dyspo-
zycyjnych, powoduj¹ce rozwój leja depresji poszczególnych ujêæ.

Jednostka 2 aQ-Cr
3
II zosta³a wydzielona w obrêbie pogrzebanej doliny Bystrzycy i ujœciowe-

go odcinka doliny Ciemiêgi oraz zapadliskowo-erozyjnej struktury rejonu £uszczowa, wype³nio-
nych ¿wirowo-piaszczyst¹ seri¹ czwartorzêdu. Sp¹gowa czêœæ struktury o mi¹¿szoœci 10–30 m
ma parametry umo¿liwiaj¹ce budowê studni. Wynika to z przykrycia tej serii mu³kami lub glin¹
zwa³ow¹, izoluj¹cymi j¹ od powierzchniowych Ÿróde³ zanieczyszczeñ. Sp¹g tej serii znajduje siê
na g³êbokoœci 30–50 m, a szerokoœæ struktury dochodzi do 2 km. W najg³êbszym odcinku pogrze-
banej doliny czwartorzêdowej mi¹¿szoœæ wodonoœnych utworów kredowych jest zredukowana
do 50–70 m. Wydajnoœci potencjalne studni typowej przekraczaj¹ 120 m3/h. Modu³ odnawialno-
œci zasobów tej jednostki jest ni¿szy ni¿ na wysoczyŸnie i wynosi 85 m3/d km2 ze wzglêdu na ma³¹
pojemnoœæ strefy aeracji we wspó³czesnej dolinie Bystrzycy (Pietruszka i in., 2000b). Zasilanie tej
jednostki odbywa siê g³ównie przez dop³yw boczny z obszarów wysoczyzn.

Jednostka 3 abCr
3
II obejmuje czêœæ podziemnej zlewni Stawka i czêœæ bezpoœredniej zlewni

Wieprza. W jej obrêbie notowane s¹ pogrzebane struktury czwartorzêdowe, w których lokalnie
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(Ciechanki Krzesimowskie) wystêpuj¹ korzystne warunki dla budowy ujêæ. Poziom wodonoœny
jest najczêœciej odkryty i przez to wra¿liwy na zanieczyszczenia. Miejscami w partiach stropo-
wych obserwuje siê wystêpowanie wód zawieszonych. Wydajnoœæ potencjalna studni jest zró¿ni-
cowana i waha siê od 10 do ponad 70 m3/h. Modu³ zasobów dyspozycyjnych jednostki wynosi
168 m3/d km2 (op.cit.).

Jednostka 4 aCr
3
II obejmuje zlewniê Gie³czwi. Na jej obszarze zlokalizowano ujêcie awaryj-

ne dla zaopatrzenia w wodê ludnoœci Lublina. Stopieñ potencjalnego zagro¿enia GUPW zanie-
czyszczeniami z powierzchni jest bardzo wysoki w dolinie Gie³czwi, a na pozosta³ym obszarze
wysoki i œredni. Wydajnoœci potencjalne studni s¹ zró¿nicowane od 10 m3/h na wysoczyznach wo-
dodzia³owych do ponad 120 m3/h przy krawêdzi doliny. Modu³ zasobów dyspozycyjnych jednost-
ki wynosi 143 m3/d km2 (op.cit.).

Jednostka 5 aCr
3
II, wydzielona dla zlewni rzeki Marianki, zajmuje niewielki po³udnio-

wo-wschodni fragment opracowania. Parametry hydrogeologiczne jednostki s¹ podobne do pa-
rametrów jednostek 1–4.

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Potrzeby w zakresie zaopatrzenia ludnoœci w wodê do celów pitnych i gospodarczych oraz
przemys³u zaspokajane s¹ na obszarze aglomeracji lubelskiej poprzez eksploatacjê zasobów
zwyk³ych wód podziemnych z poziomu wodonoœnego w górnokredowo-paleoceñskich utworach
szczelinowo-porowych. Eksploatacj¹ i dystrybucj¹ zajmuje siê Miejskie Przedsiêbiorstwo Wodo-
ci¹gów i Kanalizacji, zaopatruj¹ce w wodê przewa¿aj¹c¹ czêœæ mieszkañców i us³ugi. Eksploatuje
ono obecnie 65 studni z 75 istniej¹cych. Otwory eksploatacyjne zgrupowane s¹ w 10 ujêciach. Kil-
ka z nich to pojedyncze studnie podstawowe i awaryjne (Michalczyk i in., 2002). Jedyne wiêksze
ujêcie wód powierzchniowych znajduje siê na terenie Elektrociep³owni Wrotków w Lublinie, któ-
re wykorzystuje wody Bystrzycy do celów technologicznych.

Komunalne i przemys³owe ujêcia Lublina wytwarzaj¹ regionalny lej depresji o powierzchni
ponad 125 km2 (stan na 2003 r.). Jednak mimo koncentracji poboru wody, rzeki – z wyj¹tkiem
krótkiego odcinka Czechówki na S³awinku – nie utraci³y swojego naturalnego, drenuj¹cego cha-
rakteru, co wynika z g³êbokoœci wciêcia doliny Bystrzycy. Infiltracja wód powierzchniowych do
piêtra kredowego zachodzi jedynie pod Zalewem Zemborzyckim.

Pobór wód a ich zasoby

W wykonanej w 2000 r. dokumentacji hydrogeologicznej ustalono zasoby dyspozycyjne dla
zlewni Wieprza i jego dop³ywów (Pietruszka i in., 2000b). Dla zlewni Bystrzycy zasoby dyspozy-
cyjne dla okresu normalnego (lata 1951–1970) wynosz¹ 213 100 m3/d, zaœ dla okresu posusznego
(np. dla lat 1951–1965) 148 200 m3/d. W dorzeczu Bystrzycy na potrzeby komunalne i prze-
mys³owe pobiera siê wodê z kredowego piêtra wodonoœnego. Ujêcia skoncentrowane w rejonie
Lublina wykorzystuj¹ ponad 90% ca³kowitego poboru wody podziemnej dorzecza (tab. 1). Poza
Lublinem ujêcia rozmieszczone s¹ nierównomiernie i eksploatuj¹ niewielkie iloœci wody (Mi-
chalczyk, 1997).

Wraz z rozwojem miasta w latach 70. ubieg³ego wieku ros³o zapotrzebowanie na wodê pobie-
ran¹ w ujêciach komunalnych i przemys³owych. Jednak od ok. 1984 r. obserwuje siê najpierw po-
wolny, a od 1991 r. systematyczny spadek zu¿ycia. Przyczyn¹ takiego stanu jest zarówno
restrukturyzacja gospodarki, jak i wzrost motywacji do oszczêdnego u¿ywania wody, spowodo-
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wany wzrastaj¹c¹ op³at¹ za jej dostarczanie oraz wprowadzeniem indywidualnego pomiaru zu¿y-
cia. Dla porównania w tabeli 2 przedstawiono pobór i zu¿ycie wody w latach 1996–2005.

Wed³ug wczeœniej obowi¹zuj¹cych kryteriów, suma zasobów zatwierdzonych dla ujêæ
MPWiK w kategorii A+B wynosi³a 6929 m3/h. Badania modelowe prowadzone przez Przedsiê-
biorstwo Hydrogeologiczne wskaza³y w „Dokumentacji hydrogeologicznej zasobów rzeki By-
strzycy” zasoby dla wszystkich ujêæ MPWiK na poziomie 4630 m3/h, a dla ca³ej zlewni 9200 m3/h
(Ja³owiec, 1989). W opracowaniu ,,Warunki korzystania z wód dorzecza Wieprza” natomiast
wskazano œredni¹ eksploatacjê wód podziemnych w ujêciach MPWiK na poziomie 96 220 m3/d
(4009 m3/h) (Pietruszka i in., 2000a).

Aktualny stan poszczególnych ujêæ jest nastêpuj¹cy (Michalczyk i in., 2002):
W ujêciu Prawiedniki pracuje15 studni o g³êbokoœci od 68 do 116 m, cztery s¹ w rezerwie.

W 2001 r. œrednia wydajnoœæ ujêcia wynosi³a 19 516 m3/d. Wed³ug dokumentacji, okreœlaj¹cej
warunki korzystania wód w zlewni Wieprza, mo¿liwoœci eksploatacyjne ujêcia Prawiedniki zo-
sta³y ocenione na 27 920 m3/d. Z badañ w³asnych MPWiK wynika, ¿e œrednia wydajnoœæ nie po-
winna przekraczaæ 1400 m3/h (33 600 m3/d).

Ujêcie D¹browa stanowi obecnie jedna pracuj¹ca studnia o g³êbokoœci 94 m. Œrednie wydo-
bycie w 2001 r. wynios³o tylko 506 m/d. Wed³ug opracowania dotycz¹cego zlewni Wieprza pro-
ponowany jest pobór w iloœci 3780 m3/d. Zgodnie z ocen¹ MPWiK, po rozwi¹zaniu problemu
jakoœci wody, ze studni tej bêdzie mo¿na uzyskaæ prawie 200 m3/h (4800 m3/d).

Ujêcie Wilczopole sk³ada siê z 9 studni (8 pracuj¹cych) o g³êbokoœci od 75 do 106 m. W 2001
r. œrednia wydajnoœæ wynosi³a tu 6779 m3/d. Dokumentacja wykonana dla zlewni Wieprza okreœla
œredni pobór wody na 11 870 m3/d. Z obserwacji MPWiK wynika, ¿e pobór ten przy niskich zaso-
bach nie powinien przekraczaæ 580 m3/h (14 000 m3/d).
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o Lublinie

Powierzchnia 147,5 km2

Ludnoœæ (2005 r.) 354 967

Pobór
komunalny 2234,5 m3/h

przemys³owy 431 m3/h

Zaopatrzenie w wodê
ujêcia wód powierzchniowych 6,2%

ujêcia wód podziemnych 93,8%

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych 91,3 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê w przypadku

zaopatrzenia awaryjnego

minimalne 2662,25 m3/d (110,9 m3/h)

niezbêdne 5324,5 m3/d (221,9 m3/h)

optymalne 10 649 m3/d (443,7 m3/h)

Specyficzny problem miasta brak



W ujêciu Wrotków pracuje 8 studni o g³êbokoœci od 39 do 52 m. W 2001 r. œrednia wydajnoœæ
wynosi³a 4170 m3/d. Wed³ug dokumentacji zlewni Wieprza eksploatacja ujêcia nie powinna prze-
kraczaæ 7740 m3/d. S¹ to iloœci zdecydowanie mniejsze od zasobów zatwierdzanych wczeœniej.
Na podstawie istniej¹cych opracowañ i wieloletnich obserwacji MPWiK uwa¿a siê za mo¿liwe
eksploatowanie ujêcia ze œredni¹ wydajnoœci¹ do 500 m3/h (12 000 m3/d).

Ujêcie Dziesi¹ta sk³ada siê z 8 studni o g³êbokoœci od 38 do 50 m, pracuj¹cych w systemie le-
warowym, i dwóch studni awaryjnych o g³êbokoœci 73 i 78 m (pompy g³êbinowe). W 2001 r. ujê-
cie pracowa³o z wydajnoœci¹ 14 843 m3/d. Dokumentacja zlewni Wieprza wskazuje mo¿liwy
pobór wody na poziomie 17 320 m3/d. Z wieloletnich obserwacji MPWiK wynika, ¿e mo¿liwa jest
eksploatacja studni ze œredni¹ wydajnoœci¹ 750 m3/h (18 000 m3/d).

W ujêciu S³awinek eksploatowanych jest 9 studni o g³êbokoœci od 33 do 80 m. W 2001 r.,
z uwagi na wy³¹czenie czêœci studni w czasie jego modernizacji, œredni pobór wody wynosi³ tylko
5990 m3/d. W dokumentacji zasobów dyspozycyjnych zlewni Wieprza proponowany jest pobór w
wysokoœci 10 130 m3/d i jest to iloœæ maksymalnie dopuszczalna, na co wskazuj¹ wyniki wielolet-
niej eksploatacji.

Ujêcie Centralna sk³ada siê z 4 studni o g³êbokoœci od 48 do 92 m. W 2001 r. pobierano œred-
nio 3672 m3/d wody. W dokumentacji zlewni Wieprza œredni pobór okreœlono na 3840 m3/d, nato-
miast obserwacje MPWiK wskazuj¹ na mo¿liwy œredni pobór w iloœci 300 m3/h (7200 m3/d).

W ujêciu Piastowskie pracuj¹ obecnie 4 studnie o g³êbokoœci od 57 do 69 m. W 2001 r. wydo-
bywano œrednio 4090 m3/d wody. Wed³ug dokumentacji zlewni Wieprza œredni pobór okreœlono
na 5910 m3/d. Z badañ MPWiK wynika, ¿e przy ograniczonym poborze ze S³awinka ujêcie to
mo¿e pracowaæ z przeciêtn¹ wydajnoœci¹ 350 m3/h (8400 m3/d).

W ujêciu Bursaki eksploatowane s¹ 3 studnie o g³êbokoœci od 47,5 do 90 m. W 2001 r. wy-
dobywano z nich œrednio 1477 m3/d wody. Jest to jedyne w tym rejonie ujêcie MPWiK, maj¹ce
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T a b e l a 2

Pobór wody przez ujêcia MPWiK i ujêcia zak³adowe w latach 1996–2005

Rok Pobór wody

MPWiK ujêcia zak³adowe razem

[m3/a] [%] [m3/a] [%] [m3/a] [%]

1996
30 218 600

(82 791)
84,5

5 530 000

(15 150,7)
15,5

35 748 600

(97 047)
100

2000
25 361 080

(69 293)
83

5 053 913

(13 808,8)
17,0

30 414 993

(83 101)
100

2005
19 572 015

(53 622)
88

2 659 982

(7288)
12,0

22 231 9976

(60 910)
100

W nawiasach podano pobór wody w m3/d



du¿e znaczenie dla utrzymania odpowiedniego ciœnienia w sieci wodoci¹gowej tej czêœci mia-
sta. W dokumentacji zlewni Wieprza proponowany jest pobór wody w iloœci 2940 m3/d. Z obser-
wacji hydrogeologicznych MPWiK wynika, ¿e wartoœæ maksymalna wynosi 120 m3/h (2900
m3/d).

Ujêcie Felin sk³ada siê z 2 studni o g³êbokoœci 75 i 85 m. W 2001 r. pobierano z niego 351 m3/d
wody. W dokumentacji zlewni Wieprza okreœlono pobór œredni na 560 m3/d. Po kilkuletniej eks-
ploatacji nale¿y stwierdziæ, ¿e mo¿liwy jest on na poziomie 1080 m3/h (45 m3/d).

Trzy studnie wspomagaj¹ce rozrz¹d wody w sieci wodoci¹gowej znajduj¹ siê przy ulicach:
Konopnickiej (g³êb. 68 m), PrzyjaŸni (36 m) i Jutrzenki (69 m). W 2001 r. ze studni przy ul. Ko-
nopnickiej i ul. PrzyjaŸni œrednio wydobywano 1854 m3/d. W dokumentacji zlewni Wieprza pro-
ponuje siê nastêpuj¹ce œrednie wydajnoœci dla tych studni: ul. Konopnicka – 1690 m3/d, ul.
PrzyjaŸni – 1130 m3/d i ul. Jutrzenki – 1390 m3/d. Bior¹c pod uwagê dotychczasow¹ pracê i rolê
tych studni w sieci miejskiej, mo¿liwy œredni ³¹czny pobór nale¿y ustaliæ na poziomie 180 m3/h
(4300 m3/d).

Chemizm wód podziemnych

Na rozpatrywanym obszarze wystêpuj¹ wody proste, zawieraj¹ce 2, 3, rzadziej 4 jony. Prze-
wa¿aj¹ wody wodorowêglanowo-wapniowe i wodorowêglanowo-wapniowo-magnezowe.
Znacznie rzadziej obserwuje siê wody wodorowêglanowo-chlorkowo-wapniowe, wodorowêgla-
nowo-chlorkowo-wapniowo-magnezowe, wodorowêglanowo-siarczkowo-wapniowe i wodoro-
wêglanowo-siarczkowo-wapniowo-magnezowe. Sporadycznie, punktowo – podczas
wykonywania analiz chemicznych do MhP – stwierdzono wody wodorowêglanowo-wapnio-
wo-magnezowo-sodowe. Wody 4-jonowe charakterystyczne s¹ dla obszarów zurbanizowanych
i uprzemys³owionych, natomiast wody 2- i 3-jonowe dla obszarów s³abo zagospodarowanych, le-
œnych lub rolniczych.

Na wiêkszoœci obszaru wody kredowego piêtra wodonoœnego charakteryzuj¹ siê nisk¹ mi-
neralizacj¹, odczynem s³abo zasadowym (pH od 5,9 do 8,3) i zawartoœci¹ prawie wszystkich
sk³adników (z wyj¹tkiem ¿elaza, manganu oraz zwi¹zków azotu) w granicach dopuszczalnych
stê¿eñ dla wód pitnych, okreœlonych w Rozporz¹dzeniu Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada
2002 r. (Dz.U. Nr 203, poz. 1718 z dnia 5 grudnia 2002 r.). Wyj¹tkiem jest samo miasto Lublin
i jego bezpoœrednie okolice, gdzie w grupie substancji toksycznych stwierdzono przekroczenie
dopuszczalnych stê¿eñ NO3, NO2 i o³owiu. Ponadnormatywna zawartoœæ Pb wystêpuje na terenie
by³ej Fabryki Samochodów Ciê¿arowych (obecnie Daewoo Motor Polska w stanie upad³oœci),
gdzie do po³owy lat 90. funkcjonowa³o sk³adowisko odpadów galwanizerskich. Seria analiz wy-
konanych w otworach na terenie tych zak³adów w latach 1997–1998 ujawni³a zawartoœæ Pb
od 0,02 do 0,1 mg/dm3. Obecnie sk³adowanie odpadów zosta³o uporz¹dkowane i nie powoduje
dalszej degradacji wód podziemnych. Innym rejonem ska¿enia wód podziemnych jest otoczenie
Bazy Magazynowej nr 51, gdzie dochodzi³o do wycieków produktów naftowych. W poziomie
wodonoœnym nadal wystêpuje tu plama ropy, co spowodowa³o koniecznoœæ wydzielenia tego ob-
szaru (Meszczyñski i in., 1994; Meszczyñski, Pietruszka, 1996; Meszczyñski, 2001). Przekrocze-
nia stê¿eñ zwi¹zków azotu maj¹ charakter lokalny i nie zosta³y uwzglêdnione przy rejonizacji
jakoœci wód podziemnych. Ponadnormatywne zawartoœci Fe i Mn powoduj¹ obni¿enie klas jako-
œci i zosta³y uwzglêdnione przy opracowywaniu MhP. Na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru wystê-
puj¹ wody dobrej i bardzo dobrej jakoœci (fig. 6).
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Zagro¿enia wód podziemnych

Stopieñ zagro¿enia wód podziemnych g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego jest po-
chodn¹ wp³ywu trzech grup czynników: odpornoœci GUPW na zanieczyszczenia, obecnoœci
ognisk zanieczyszczeñ oraz dostêpnoœci terenu. G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny zwi¹zany
ze szczelinowymi utworami kredy górnej jest bardzo wra¿liwy na zanieczyszczenia z powierzch-
ni. G³êbokoœæ do stropu warstwy wodonoœnej jest wyraŸnie powi¹zana z morfologi¹. Na wyso-
czyznach wododzia³owych mo¿e siêgaæ 30–60 m, na zboczach dolin od kilku do kilkunastu
metrów, a w dolinach rzek w warunkach naturalnych wody podziemne wystêpuj¹ tu¿ pod po-
wierzchni¹. Koncentracje ognisk zanieczyszczeñ notowane s¹ g³ównie w miastach. Niektórych z
uci¹¿liwych zak³adów ju¿ nie ma lub s¹ w stanie likwidacji. Jednak¿e ze wzglêdu na dzia³alnoœæ
w przesz³oœci mog¹ stanowiæ nieujawnione jeszcze ogniska zanieczyszczeñ dla poziomu wodo-
noœnego. Potencjalne chemiczno-ekologiczne zagro¿enie stwarzaj¹ g³ównie amoniakalne instala-
cje ch³odnicze w zak³adach przemys³u rolno-spo¿ywczego, stacje paliw p³ynnych oraz zak³ady
zajmuj¹ce siê produkcj¹ i obrotem hurtowym chemikaliów. Zagro¿enie zanieczyszczeniem mog¹
powodowaæ zak³ady przemys³owe i obiekty komunalne, dostarczaj¹ce znacznych iloœci œcieków
i odpadów oraz emituj¹ce py³y i gazy (¯elazny i in., 2003).

Obszary miejskie s¹ skanalizowane, a œcieki odprowadzane do komunalnych oczyszczalni.
W pozosta³ych rejonach œcieki wywo¿one s¹ do nielicznych oczyszczalni lub usuwane bezpoœred-
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nio do gruntu, szamb lub do³ów ch³onnych, co jest powa¿n¹ przyczyn¹ lokalnego zanieczyszcze-
nia wód podziemnych.

Potencjalnym Ÿród³em zanieczyszczenia mog¹ byæ odpady sta³e gromadzone na sk³adowi-
skach komunalnych i przemys³owych. Jeœli sk³adowisko odpadów zosta³o wykonane zgodnie
z wymaganiami ekologicznymi, nie stanowi ono zagro¿eñ. Wiele wysypisk i sk³adowisk nie ma
jednak odpowiednich zabezpieczeñ, co mo¿e skutkowaæ bardzo powa¿nymi konsekwencjami dla
wód podziemnych. Niedostateczna liczba zorganizowanych sk³adowisk w gminach powoduje po-
wstawanie „dzikich” sk³adowisk w w¹wozach, lasach b¹dŸ naturalnych zag³êbieniach terenu,
a rodzaj sk³adowanych tam odpadów jest nieznany.

Zagro¿enie œrodowiska przez rolnictwo ma charakter obszarowy. Potencjalne ogniska zanie-
czyszczeñ (magazyny œrodków ochrony roœlin, œrodków poprawy w³asnoœci gleb, œrodków ochro-
ny ziarna siewnego, sk³ady nawozów mineralnych i organicznych, odpady z uprawy roœlin
i hodowli zwierz¹t) s¹ równomiernie rozmieszczone na ca³ym obszarze, a intensywnoœæ ska¿enia
jest s³abo rozpoznana, ale niewielka. Znaczne zagro¿enie stanowi¹ du¿e fermy hodowlane trzody
chlewnej, byd³a i drobiu.

Zagro¿eniem dla jakoœci wód podziemnych s¹ zanieczyszczenia wystêpuj¹ce wzd³u¿ szlaków
komunikacyjnych, zw³aszcza przebiegaj¹cych przez tereny, gdzie poziom wodonoœny jest odkry-
ty. Zaliczyæ tu mo¿na drogi o znacznym nasileniu ruchu: Warszawa–Lublin–Hrebenne oraz Lu-
blin–Bia³ystok.

Obszary perspektywiczne

W celu zwiêkszenia bezpieczeñstwa zaopatrzenia w wodê ludnoœci, szpitali, oœrodków u¿y-
tecznoœci publicznej, szkó³, policji itp. na obszarze metropolitarnym Lublina na wypadek zdarze-
nia ekstremalnego wytypowano trzy rejony, w obrêbie których mo¿liwe by³oby wybudowanie
awaryjnych ujêæ wód (fig. 7). Lokalizacja ich jest oparta na analizie wyników prac badawczych
i dokumentacji hydrogeologicznych, wykonanych dla trzech ujêæ usytuowanych poza granicami
miasta. Ujêcia te nie s¹ obecnie eksploatowane i mog¹ byæ wykorzystane jako Ÿród³a zaopatrzenia
awaryjnego. Wstêpne wytypowanie tych obszarów do szczegó³owych badañ na potrzeby budowy
du¿ych ujêæ zosta³o dokonane jeszcze w latach 70. na podstawie regionalnej analizy rozk³adu pa-
rametrów hydrogeologicznych regionu kredy lubelskiej (Herbich i in., 1978).

Ujêcie Turka po³o¿one jest miêdzy miejscowoœciami Turka i £uszczów, po prawej stronie
Bystrzycy, oraz miêdzy miejscowoœciami Bystrzyca, Sobianowice i £ysaków, po jej lewej stro-
nie. Prace rozpoznawcze rozpoczêto w 1976 r. Ich celem by³o udokumentowanie zasobów wód
podziemnych dla Odlewni ¯eliwa Fabryki Samochodów Ciê¿arowych w Lublinie. W pierwszym
etapie (1976 r.) odwiercono 6 otworów poszukiwawczych do g³êbokoœci 100 m i 7 otworów ob-
serwacyjnych do g³êbokoœci 60 m. W drugim etapie (1977–1979) wykonano: 7 otworów rozpo-
znawczych o g³êbokoœci od 80 do 100 m, 6 piezometrów o g³êbokoœci od 56 do 60 m na prawym
brzegu Bystrzycy i 11 piezometrów o g³êbokoœci od 60 do 110 m na lewym brzegu Bystrzycy.

W czêœci po³udniowej ujêcia podczas próbnych pompowañ uzyskiwano wydajnoœci od 106 do
256 m3/h, przy depresjach od 3,0 do 30,0 m, a w czêœci pó³nocnej wydajnoœci od 139 do 236 m3/h,
przy depresjach od 1,47 do 30,6 m. Analizy fizykochemiczne wykaza³y, ¿e s¹ to wody dobrej jako-
œci, wymagaj¹ce prostego uzdatniania, o œredniej twardoœci i odczynie s³abo zasadowym oraz za-
wartoœci ¿elaza od 0,03 do 1,6 mg/dm3. Zwi¹zki azotu, podobnie jak manganu, wystêpowa³y
w niewielkich iloœciach.

Lublin 103



W dokumentacji hydrogeologicznej przedstawiono do zatwierdzenia zasoby eksploatacyjne
dla ujêcia w iloœci 2378 m3/h, przy depresji 5,0–33,0 m dla obszaru zasobowego o powierzchni
164,1 km2 (Przemyski, 1980). Zasoby te zosta³y zatwierdzone na 5 lat, licz¹c od daty rozpoczêcia
eksploatacji (KDH/013/4630/B/80). Ujêcie jako ca³oœæ nie by³o do tej pory eksploatowane. Na ba-
zie studni nr VIII wykonano ujêcie dla wodoci¹gu wiejskiego w Sobianowicach, na bazie piezo-
metru nr 9 – ujêcie dla wodoci¹gu wiejskiego w £uszczowie, a piezometr nr 24 wykorzystano jako
studniê dla Szko³y Podstawowej w Pliszczynie.

Ujêcie Strzeszkowice zosta³o wykonane w latach 1980–1981 (Gross, Zezula, 1984). Zlokali-
zowane jest kilka kilometrów na SW od Lublina w dolinie rzeki Krê¿niczanki, lewostronnego
dop³ywu Bystrzycy, w strefie korzystnych warunków hydrogeologicznych. Zasilanie wodonoœca
odbywa siê drog¹ bezpoœredniej infiltracji opadów atmosferycznych na wysoczyznach, a w doli-
nach rzecznych poprzez piaszczyste utwory czwartorzêdowe. Ujêcie ma zatwierdzone zasoby
wód podziemnych z utworów kredowych w kategorii B w iloœci 2000 m3/h, przy depresji 14 m.
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Fig. 7. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Lublina



Sk³ada siê z 24 otworów: 8 do g³êbokoœci 100 m i 16 do g³êbokoœci 80 m. W czasie próbnych pom-
powañ indywidualnych przeprowadzonych w 1981 r. uzyskano wydajnoœci od 48 do 213 m3/h,
przy depresjach od 0,34 do 25 m. Wiêkszoœæ studzien wykaza³a wydajnoœci powy¿ej 140 m, przy
depresjach 2–5 m. Woda charakteryzowa³a siê dobr¹ jakoœci¹, niewymagaj¹c¹ uzdatniania. Jako
otwory podstawowe w ujêciu wytypowano 11 studzien o najkorzystniejszych parametrach hydro-
geologicznych, 10 mia³oby pe³niæ rolê studni awaryjnych, a trzy obserwacyjnych.

W 1988 r. odwiercono 10 z projektowanych wczeœniej 11 otworów obserwacyjnych wokó³
ujêcia Strzeszkowice. Prac tych nie ukoñczono ze wzglêdu na trudnoœci finansowe inwestora.
Przez 10 lat ujêcie nie by³o eksploatowane. W 1991 r. przeprowadzono badania i prace spraw-
dzaj¹ce stan odwierconych otworów. W otworach nr 2, II i III zaobserwowano spadki wydajnoœci
jednostkowej w porównaniu z rokiem 1981. W studniach nr 5, V, 5a, VI, 6a, 7a i VIII stwierdzono
nieznaczn¹ poprawê parametrów eksploatacyjnych, zaœ w pozosta³ych, przy porównywalnych
wydajnoœciach maksymalnych, wydatki jednostkowe nie uleg³y zmniejszeniu.

Ponadto w 1991 r. podczas 3-tygodniowego pompowania jednego z otworów (nr VI) ujêcia
Strzeszkowice sprawdzono zmiany chemizmu wody. Analizy wykaza³y pogorszenie niektórych
parametrów. W wiêkszoœci otworów wzros³a zawartoœæ amoniaku, w niektórych ¿elaza, a w wo-
dach z otworów 4, 4a, 6a, 7a i VII stwierdzono zapach siarkowodoru. Pozosta³e parametry jako-
œciowe wód z tego ujêcia nie uleg³y zmianom (Meszczyñski, Gorczyñski, 1992).

Na podstawie wyników badañ w 1991 r. zaproponowano jako podstawowe dla ujêcia stud-
nie: I, II, 2a, III, V, VI, 6, VII, 7a, VIII i 8a. Od tego czasu w ujêciu tym nie by³y prowadzone ¿ad-
ne prace.

Ujêcie Piaski–Gardzienice. Realizacjê projektu rozpoczêto w 1982 r. Prace prowadzono
w dwu etapach. W pierwszym etapie wykonano 3 otwory rozpoznawcze i 7 poszukiwawczych
o g³êbokoœciach od 50 do 120 m. W czasie próbnych pompowañ z otworów rozpoznawczych uzy-
skano wydajnoœci od 140 do 189 m3/h, przy depresji od 0,4 do 3,48 m. W otworach poszukiwaw-
czych wydajnoœci wynosi³y od 141 do 180 m3/h, przy depresji od 0,55 do 3,3 m. Tylko jeden otwór
poszukiwawczy cechowa³ siê s³abymi parametrami eksploatacyjnymi: 12 m3/h, przy depresji
16,85 m. Drugi etap prac badawczych prowadzony by³ w latach 1985–1986. Odwiercono 7 otwo-
rów rozpoznawczych o g³êbokoœci 90 m i 8 poszukiwawczych o g³êbokoœci 46–70 m. Próbne
pompowania potwierdzi³y dobre warunki hydrogeologiczne ujêcia. Podczas trzystopniowych
pompowañ wydajnoœci wynosi³y od 140 do 230 m3/h w otworach rozpoznawczych, przy depresji
od 0,5 do 2,0 m. W otworach poszukiwawczych wyniki by³y bardziej zró¿nicowane: od 6 do
240 m3/h, przy depresjach od 0,95 do 8,93 m.

Analizy fizykochemiczne wód piêtra kredowego wykaza³y, ¿e s¹ to wody wysokiej jakoœci, nie-
wymagaj¹ce uzdatniania, o œredniej twardoœci i odczynie s³abo zasadowym (pH 7,2–7,7). Manganu
nie wykryto, a zawartoœæ ¿elaza nie przekracza³a 0,05 mg/dm3, z wyj¹tkiem otworów S-2 i P-4,
w których wynosi³a 1,2–1,4 mg/dm3. Zwi¹zki azotu wystêpowa³y w niewielkich iloœciach.

Po wykonanych badaniach sporz¹dzono dokumentacjê w kategorii C. Dla ujêcia zapropono-
wano zasoby w iloœci 1650 m3/h, przy depresji 5 m (Popiel, 1984). Od 1986 r. nie przeprowadzono
w tamtym rejonie ¿adnych badañ hydrogeologicznych.

Rejon Piaski–Gardzienice, w którym prowadzono prace badawcze w latach 80. ubieg³ego wie-
ku, jest bardzo korzystnym miejscem na lokalizacjê ujêcia awaryjnego dla Lublina. Istotnym
czynnikiem dla gospodarki zasobami wód podziemnych regionu jest po³o¿enie ujêcia w zlewni
Gie³czwi, której zasoby wód podziemnych, w przeciwieñstwie do zlewni Bystrzycy, maj¹ znacz-
ne rezerwy. W wykonanej w 2000 r. dokumentacji hydrogeologicznej zasoby dyspozycyjne dla
zlewni Gie³czwi wynosz¹ 54 200 m3/d (Pietruszka i in., 2000b).
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PODSUMOWANIE

1. Wody podziemne g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego w utworach górnokredo-
wych, lokalnie równie¿ paleoceñskich i czwartorzêdowych, tworz¹ jeden system, hydraulicznie
powi¹zany z wodami powierzchniowymi. Stanowi on podstawê zaopatrzenia w wodê ludnoœci
i przemys³u aglomeracji lubelskiej.

2. Zasilanie wodonoœca górnokredowego odbywa siê poprzez infiltracjê opadów atmosferycz-
nych. Niewielka pokrywa osadów czwartorzêdowych, na ogó³ o dobrej przepuszczalnoœci, wystê-
powanie w stropie kredy twardych, spêkanych odmian ska³ wêglanowo-krzemionkowych,
dyslokacje i towarzysz¹ce im strefy rozluŸnionego górotworu tworz¹ warunki hydrogeologiczne
korzystne dla odnawialnoœci zasobów wód podziemnych.

3. Dla zlewni Bystrzycy, w obrêbie której znajduje siê omawiany obszar, zasoby dyspozycyjne
ustalono na 213 100 m3/d dla normalnych warunków hydrologicznych i 148 200 m3/d dla warun-
ków posusznych.

4. Koncentracja ujêæ komunalnych i zak³adowych wystêpuje g³ównie na obszarze Lublina,
gdzie ³¹czny pobór wód podziemnych wynosi aktualnie 61 000 m3/d, z czego 54 000 m3/d przypa-
da na ujêcia komunalne. Poza obszarem miasta rozbudowana sieæ wodoci¹gowa zaopatruje
w wodê prawie 80% ludnoœci.

5. Jakoœæ wód podziemnych na przewa¿aj¹cym obszarze jest bardzo dobra i dobra – wody wy-
magaj¹ tylko prostego uzdatniania. Dla utrzymania wysokiej jakoœci g³ównego poziomu wodono-
œnego niezbêdne jest ustanowienie stref ochronnych dla ujêæ oraz uruchomienie sieci
monitoringu.

6. G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny jest podatny na zanieczyszczenia z powierzchni ze
wzglêdu na brak naturalnej izolacji lub s³ab¹ izolacjê w obszarach wystêpowania pokrywy czwar-
torzêdowej. Jakoœci wód zagra¿aj¹ ogniska zanieczyszczeñ wystêpuj¹ce punktowo, wprowa-
dzaj¹ce do œrodowiska zwi¹zki azotu, metale ciê¿kie i produkty ropopochodne; wymagaj¹ one
monitorowania. Dla jakoœci wód podziemnych powa¿ne zagro¿enie stwarza równie¿ brak kanali-
zacji i oczyszczalni œcieków, przy rozbudowanej sieci wodoci¹gowej oœrodków wiejskich.

7. W niewielkiej odleg³oœci od granic miasta zlokalizowane s¹ trzy nieczynne wielootworowe
ujêcia o bardzo korzystnych warunkach hydrogeologicznych i udokumentowanych zasobach:
Turka (57 000 m3/d), Strzeszkowice (48 000 m3/d) i Piaski–Gardzienice (40 000 m3/d). Mog¹ byæ
one wykorzystane jako Ÿród³a zaopatrzenia awaryjnego.
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INFORMACJE OGÓLNE

£ódŸ jest miastem na prawach powiatu i stolic¹ województwa ³ódzkiego. Na pó³nocy graniczy ze
Zgierzem, na po³udniu z Pabianicami, a na zachodzie z Aleksandrowem £ódzkim i Konstantynowem
£ódzkim. Miasto liczy 780 tys. mieszkañców (stan na dzieñ 31 XII 2003 r. wed³ug GUS) i zajmuje po-
wierzchniê ok. 280 km2, co daje gêstoœæ zaludnienia ponad 2600 mieszkañców na 1 km2 (fig. 1).

£ódŸ wraz z miastami satelitarnymi by³a najwiêkszym centrum przemys³u w³ókienniczego
charakteryzuj¹cego siê du¿ym poborem wody. Oprócz dominuj¹cego przemys³u lekkiego rozwi-
niêty by³ tu przemys³ maszynowy, elektrotechniczny, farmaceutyczny i gumowy. Po transforma-
cji spo³eczno-gospodarczej w latach 90. nast¹pi³a generalna przebudowa jej struktury w kierunku
du¿ej liczby œrednich i ma³ych podmiotów gospodarczych, ulokowanych czêsto na terenie
upad³ych du¿ych zak³adów przemys³owych. To spowodowa³o, ¿e od 1989 r. nastêpowa³ systema-
tyczny ci¹g³y spadek zapotrzebowania na wodê. Œrednie dobowe zu¿ycie wody w £odzi w 1995 r.
wynosi³o 260 600 m3/d, a w 2004 r. ju¿ jedynie 150 000 m3/d.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug podzia³u fizycznogeograficznego (Kondracki, 1998) £ódŸ wchodzi w sk³ad podpro-
wincji Nizin Œrodkowopolskich, makroregionu Nizin Po³udniowowielkopolskich i Wzniesieñ
Po³udniowomazowieckich. Zachodnia, silnie zurbanizowana czêœæ miasta nale¿y do Wysoczy-
zny £askiej, a wschodnia do Wzniesieñ £ódzkich.

Aktualna struktura geomorfologiczna obszaru £odzi zwi¹zana jest ze zlodowaceniem œrodko-
wopolskim. Najwiêksze wzniesienia tworz¹ce równole¿nikowy pas wystêpuj¹ w okolicy £agiew-
nik o wynios³oœciach do ponad 250 m n.p.m. Pas ten ci¹gnie siê poza granicami £odzi w kierunku
wschodnim przez D¹browê (283 m n.p.m.), Teolin (260 m n.p.m.) po Brzeziny. Pó³nocna granica
tego pasma wzniesieñ nazywana jest krawêdzi¹ Wy¿yny £ódzkiej. Wystêpuj¹ tu najwiêksze lo-
kalne deniwelacje przekraczaj¹ce 40, a nawet 70 m (np. na odcinku D¹browa–Kalonka). Najni¿ej
po³o¿ona jest po³udniowo-zachodnia czêœæ miasta w rejonie doliny Neru, poni¿ej ujœcia Dobrzyn-
ki (poni¿ej 170 m n.p.m.)

Hydrografia

£ódŸ jest usytuowana na dziale wodnym I rzêdu rozdzielaj¹cym dorzecza Odry i Wis³y. W ob-
rêbie Wzniesieñ £ódzkich w rejonie Nowosolnej i Moskulik znajduje siê wêze³ hydrograficzny,
w którym zbiegaj¹ siê linie wododzia³owe. St¹d rzeki i strumienie sp³ywaj¹ promieniœcie do syste-



mów Bzury (Moszczenica, Mroga, Mro¿yca – pó³nocna czêœæ £odzi), Neru (Ner z Olechówk¹, Ja-
sieñ i £ódka – centralna i po³udniowa czêœæ £odzi) i Pilicy (Miazga – rejon Nowosolnej
i Wi¹czynia). Dzia³ wodny II rzêdu miêdzy dorzeczami Bzury i Pilicy, który równie¿ rozpoczyna
siê w rejonie Moskulik, biegnie nad Nowosoln¹ wzd³u¿ granicy administracyjnej miasta. Na tere-
nie £odzi brak jest naturalnych zbiorników wodnych, istnieje natomiast kilka drobnych zbiorni-
ków zaporowych: na Bzurze (Arturówek), na Soko³ówce (Park Julianowski, Zgierska), na
Olechówce (M³ynek, Stawy Jana), na Jasieni (Przêdzalniana, Park Reymonta) i Nerze (Staw Ste-
fañskiego). Wszystkie rzeki p³yn¹ce przez £ódŸ prowadz¹ wody pozaklasowe.
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Fig. 1. Po³o¿enie obszaru £odzi



Zarys budowy gologicznej

Pod wzglêdem geostrukturalnym £ódŸ le¿y na wschodnim i po³udniowo-wschodnim sk³onie
halitektonicznego ci¹gu antyklinanego, zwi¹zanego z antyklin¹ Justynowa, wchodz¹cego w sk³ad
odcinka rawskiego wa³u kujawsko-pomorskiego. Umown¹ granicê zasiêgu wa³u stanowi sp¹g
podkenozoicznej wychodni i³owcowych osadów albu górnego, która przebiega przez £ódŸ
wzd³u¿ linii Moskuliki–Sikawa–Osiedle Chrobrego–Wiskitno Las. Obszar miasta, po³o¿ony na
zachód od tej linii, usytuowany jest w obrêbie niecki ³ódzkiej wchodz¹cej w sk³ad du¿ej jednostki
strukturalnej niecki mogileñsko-³ódzkiej. Niecka ³ódzka oddzielona jest od w³aœciwej niecki mo-
gileñsko-³ódzkiej struktur¹ zrêbow¹ Parzêczew–Lutomiersk le¿¹c¹ kilka kilometrów na zachód
od granic miasta. Nadmieniæ nale¿y, ¿e profil litologiczno-stratygraficzny utworów od jury górnej
po kredê górn¹ w obrêbie struktury Parzêczew–Lutomiersk znacznie siê ró¿ni od analogicznego
profilu obejmuj¹cego tereny centralnej i wschodniej czêœci £odzi, gdy¿ brak tu osadów wo³gu,
riazania i walan¿ynu. Posuwaj¹c siê od wschodnich granic £odzi ku zachodowi wychodnie pod-
kenozoiczne reprezentowane s¹ przez osady jury górnej oraz kredy dolnej i górnej. Pokrywê ska³
mezozoicznych stanowi¹ osady trzeciorzêdu i czwartorzêdu (fig. 2.)

Osady neogenu nie tworz¹ ci¹g³ej pokrywy, lecz wystêpuj¹ w formie ró¿nej wielkoœci p³atów,
które zachowa³y siê w morfologicznych obni¿eniach stropu ska³ mezozoicznych. Mi¹¿szoœæ ich
jest bardzo zmienna, najczêœciej od kilkudziesiêciu centymetrów do kilku metrów, a jedynie w
strefach zaburzeñ glacitektonicznych (Las £agiewnicki) mo¿e osi¹gaæ kilkadziesi¹t metrów. Naj-
wiêksze rozprzestrzenienie maj¹ osady miocenu reprezentowane przez piaski drobnoziarniste
z py³em wêglowym oraz mu³ki i i³y z wk³adkami wêgla brunatnego. Miejscami osady podœcielone
s¹ cienk¹ warstw¹ wapieni typu caliche spoczywaj¹cych na odwapnionych opokach. Utwory mio-
cenu charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmiennoœci¹ litologiczn¹ oraz zró¿nicowanym po³o¿eniem stropu
p³atów w pó³nocno-zachodniej i pó³nocnej czêœci £odzi.

Utwory czwartorzêdu tworz¹ ci¹g³¹ pokrywê o zmiennej mi¹¿szoœci od 60 do ponad 150 m
(Bierkowska, 2002b). Ró¿nice te spowodowane s¹ urozmaiceniem zarówno powierzchni pod³o¿a
kenozoiku, jak i wspó³czesnej rzeŸby terenu. Najmniejsze mi¹¿szoœci wystêpuj¹ w rejonie wyso-
kiego zalegania stropu mezozoiku (okolice Olechowa i centrum £odzi), najwiêksze zaœ w rejonie
Stoków i Nowosolnej oraz w dolinie Miazgi na wschód od granic £odzi i w dolinie Neru na
po³udniowy wschód od miasta.

W obrêbie £odzi wyró¿niæ mo¿na dwa rejony o ca³kowicie odmiennym profilu litologicz-
no-stratygraficznym czwartorzêdu:

I – rejon zachodni i po³udniowo-zachodni, w którym dominuj¹ osady lodowcowe i za-
stoiskowe,

II – rejon wschodni i pó³nocno-wschodni, w którym osady wodnolodowcowe i rzeczne prze-
wa¿aj¹ nad innymi utworami.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Na obszarze £odzi g³ówne piêtra wodonoœne wystêpuj¹ w utworach czwartorzêdu, kredy dol-
nej i górnej, jury górnej oraz neogenu. Wody w osadach jury górnej z uwagi na korzystne warunki
hydrogeologiczne nadleg³ego piêtra czwartorzêdowego nie s¹ praktycznie eksploatowane. Wody
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w utworach neogenu (piaski mioceñskie) ze wzglêdu na niekorzystne parametry hydrogeologicz-
ne (zwiêkszona zawartoœæ Fe oraz zanieczyszczenie py³em wêgla brunatnego), zmienn¹
mi¹¿szoœæ i rozprzestrzenienie nie stanowi¹ poziomu u¿ytkowego o znaczeniu regionalnym i eks-
ploatowane s¹ tylko lokalnie.

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wystêpuje na ca³ym obszarze £odzi. W przekroju pio-
nowym utworów czwartorzêdowych wyró¿niæ mo¿na trzy poziomy wodonoœne: poziom wód
gruntowych, poziom miêdzyglinowy i poziom podglinowy. Poziomy te mog¹ wystêpowaæ w po-
staci dwu, a nawet jednego wspólnego poziomu wodonoœnego.

Poziom wód gruntowych zwi¹zany jest z osadami pokrywowymi zlodowacenia pó³nocnopol-
skiego i holocenu. Wody wystêpuj¹ przewa¿nie w piaskach dolin rzecznych, a tak¿e (Bierkowska,
2002b) sporadycznie w spiaszczonych partiach glin morenowych zlodowacenia œrodkowopol-
skiego. Istnieje zatem œcis³y zwi¹zek tego poziomu z morfologi¹ terenu, lokaln¹ sieci¹ hydrogra-
ficzn¹ oraz warunkami klimatycznymi. Osady wodonoœne charakteryzuj¹ siê niewielk¹
mi¹¿szoœci¹, a stan wód gruntowych ulega sezonowym wahaniom, co powoduje, i¿ s¹ one ma³o
zasobne (Bierkowska, 2002b). Na peryferiach £odzi wody tego poziomu ujmowane s¹ jedynie
przez studnie kopane. Nie mo¿e on byæ brany pod uwagê nawet jako podrzêdny u¿ytkowy poziom
wodonoœny.

Poziom miêdzyglinowy wystêpuje w osadach piaszczysto-¿wirowych oddzielaj¹cych gliny
morenowe zlodowacenia œrodkowopolskiego i po³udniowopolskiego. We wschodniej czêœci
£odzi czêsto pozbawiony jest nadk³adu glin zwa³owych i serie piaszczyste obserwowane s¹ bez-
poœrednio na powierzchni, tworz¹c pierwsz¹ warstwê wodonoœn¹ (rejon Arturówka, £agiewnik,
Stoków, Nowosolnej i Olechowa). W zale¿noœci od rejonu poziom miêdzyglinowy mo¿e spoczy-
waæ nie tylko na glinach zlodowacenia po³udniowopolskiego, ale tak¿e bezpoœrednio na utworach
piaszczystych interglacja³u mazowieckiego, tworz¹c wspólny kompleks ¿wirowo-piaszczysty
o znacznej mi¹¿szoœci. Rozprzestrzenienie tego poziomu jest bardzo du¿e. Mi¹¿szoœæ utworów
zawodnionych jest zró¿nicowana i waha siê od 15 do ponad 80 m. Zasilanie poziomu miêdzygli-
nowego odbywa siê zasadniczo na drodze bezpoœredniej infiltracji wód opadowych na obszarach
pozbawionych izolacji oraz na drodze przes¹czania z nadleg³ego poziomu gruntowego przez gliny
zwa³owe o niewielkiej mi¹¿szoœci.

Na przewa¿aj¹cej czêœci wystêpowania poziomu miêdzyglinowego zwierciad³o wody ma cha-
rakter swobodny, jedynie w rejonach, gdzie mi¹¿szoœæ glin œrodkowopolskich jest znacz¹ca, lek-
ko napiêty. Z uwagi na usytuowanie geomorfologiczne g³ówny poziom u¿ytkowy czwartorzêdu
wystêpuj¹cy w obrêbie £odzi w ca³oœci nale¿y traktowaæ jako obszar zasilania wód podziemnych.

Z obszaru zasilania, a wiêc ze wschodniej czêœci £odzi, wody piêtra czwartorzêdowego roz-
chodz¹ siê promieniœcie ku naturalnym bazom drena¿u, po³o¿onym poza granicami miasta, jakimi
s¹: dolina Wolbórki na po³udniu, dolina Moszczenicy na pó³nocy i doliny Mrogi i Mro¿ycy na
wschodzie. Zasadniczy wp³yw na dynamikê wód podziemnych na obszarze zasilania ma lej depre-
sji wywo³any odp³ywem wód z piêtra czwartorzêdowego do poziomu dolnokredowego, intensyw-
nie eksploatowanego przez wielootworowe ujêcia ZWiK Stoki–Sikawa oraz inne studnie
zlokalizowane w centrum miasta. Obszar sp³ywu wód do wspomnianego leja zajmuje wiêksz¹
czêœæ wschodniej £odzi i wynosi ok. 50 km2, przy depresji w stosunku do stanu pierwotnego rzêdu
40 m. Eksploatacja licznych lokalnych ujêæ wodoci¹gowych o wydajnoœci 50–100 m3/h, oka-
laj¹cych powy¿szy lej, nie prowadzi do tak drastycznych zmian w hydrodynamice tego poziomu.

W zachodniej czêœci £odzi poziom miêdzyglinowy b¹dŸ nie wystêpuje, b¹dŸ te¿ tworzy lokal-
nie nieu¿ytkowy poziom wodonoœny o niewielkiej mi¹¿szoœci, wykszta³cony g³ównie w postaci
piasków drobnoziarnistych. W rejonie Teofilowa i ¯abieñca pod zwartym kompleksem glin œrod-
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kowopolskich o znacznej mi¹¿szoœci tworzy u¿ytkowy poziom wodonoœny o ograniczonym roz-
przestrzenieniu i zasilaniu.

W œródmieœciu i w po³udniowej czêœci £odzi (rejon Rudy Pabianickiej i Chojen) wyró¿niæ mo-
¿na u¿ytkowy poziom wodonoœny reprezentowany przez piaski, piaski ze ¿wirem i ¿wiry wodno-
lodowcowe, rozdzielaj¹ce gliny zwa³owe dwu stadia³ów zlodowacenia œrodkowopolskiego.
Poziom ten jest powszechnie ujmowany przez studnie publiczne, lecz – jak wykazuj¹ systema-
tyczne badania stacji sanitarno-epidemiologicznej – znajduje siê on pod siln¹ presj¹ antropoge-
niczn¹ (zawartoœæ chlorków ponad 100 mg/l).

Wed³ug dotychczasowych badañ hydrogeologicznych w istniej¹cych otworach studziennych,
parametry filtracyjne g³ównego poziomu u¿ytkowego czwartorzêdu s¹ zró¿nicowane i mieszcz¹
siê w przedzia³ach (Bierkowska, 2002b): wodoprzewodnoœæ – od <100 do >1000 m2/d,
wspó³czynnik filtracji – od 0,3 do 32,6 m/d, wydajnoœci potencjalne – od kilku do >120 m3/h i wy-
dajnoœæ jednostkowa – od 0,2 do 35,7 m3/h m.

Poziom podglinowy tworz¹ piaski wodnolodowcowe o mi¹¿szoœci od 5 do 20 m wystêpuj¹ce
pod glinami po³udniowopolskimi. Rozpoznany zosta³ w rejonie Bedonia i Wi¹czynia, gdzie sta-
nowi podrzêdny poziom wodonoœny o ograniczonym zasiêgu i bêd¹cy w bezpoœredniej wiêzi hy-
draulicznej z poziomem wodonoœnym jury górnej. Najwiêksze rozprzestrzenienie ma
w po³udniowo-wschodniej czêœci £odzi w rejonie ujêcia D¹browa. Ujêcie to, o otworach roz-
mieszczonych po³udnikowo, usytuowane jest na ³agodnym pó³nocnym zboczu doliny kopalnej,
wy¿³obionej w utworach neogenu i kredy górnej (fig. 2).

W miejscu wystêpowania glin zwa³owych zlodowacenia po³udniowopolskiego warstwê wo-
donoœn¹ stanowi¹ g³ównie piaski drobnoziarniste zapylone o mi¹¿szoœci od ok. 15 do 50 m.
W osiowej czêœci doliny, gdzie strop utworów kredy górnej wystêpuje poni¿ej 70 m n.p.m. oraz
gdzie gliny po³udniowopolskie zosta³y erozyjnie usuniête, w profilu pionowym dominuj¹ po-
spó³ki ¿wirowo-piaszczyste i ¿wiry o mi¹¿szoœci ok. 50 m, pokryte grubym kompleksem mu³ków
i i³ów zastoiskowych.

Omawiana dolina kopalna jest baz¹ drena¿u wszystkich poziomów u¿ytkowych (najczêœciej
podrzêdnych) czwartorzêdu tej czêœci £odzi, a wystêpuj¹ce tu g³ówne czwartorzêdowe piêtro wo-
donoœne znajduje siê w bezpoœredniej wiêzi hydraulicznej z wodami poziomu górnokredowego.
Ujmowane jest jednym otworem studziennym Grodziska k. Rzgowa, z którego uzyskano wydaj-
noœæ ponad 350 m3/h. Studnia ta eksploatowana jest od kilkudziesiêciu lat ze sta³¹ wydajnoœci¹ ok.
300 m3/h.

Górnokredowy poziom wodonoœny zwi¹zany jest ze spêkanymi osadami turonu, santonu
i koniaku. I³owce, i³o-margle i margle ilaste albu górnego, cenomanu i turonu dolnego uznaje siê
za niewodonoœne lub s³abo wodonoœne. Od wód w utworach czwartorzêdowych oddzielony jest
mu³owo-ilastymi utworami trzeciorzêdu i glinami zlodowacenia po³udniowopolskiego o znacz-
nej mi¹¿szoœci (Fabianowski, 2002b).

Wody poziomu górnokredowego maj¹ charakter naporowy. Kr¹¿enie ich zosta³o naruszone na
skutek intensywnej eksploatacji. Powsta³ rozleg³y i g³êboki lej depresji, który osi¹gn¹³ punkt kul-
minacyjny w latach 70. ubieg³ego wieku. Centrum leja usytuowane by³o na po³udniu œródmieœcia
£odzi, gdzie zwierciad³o wody zesz³o poni¿ej stropu napinaj¹cego. Z powodu ograniczeñ poboru
wody, wprowadzanych systematycznie przez administracjê geologiczn¹ od 1965 r., a w szczegól-
noœci recesji przemys³u w³ókienniczego (wy³¹czono z eksploatacji znaczn¹ liczbê otworów stu-
dziennych), lej depresji wype³ni³ siê o ok. 30 m, a jego centrum przesunê³o siê ku pó³nocy
(Zgierz), w miejsce aktualnego najwiêkszego poboru wód poziomu górnokredowego. Baz¹ dre-
na¿u s¹ wy³¹cznie otwory studzienne ujmuj¹ce ten poziom, zlokalizowane w czêœci o najlepszej
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wodoprzewodnoœci. Sp³yw wód ku naturalnym bazom drena¿u, usytuowanym w znacznej od-
leg³oœci od granic miasta, odbywa siê w kierunku zachodnim, od Konstantynowa £ódzkiego ku
dolinie Neru, oraz w kierunku pó³nocnym i pó³nocno-zachodnim, na terenach na pó³noc od Zgie-
rza. Z po³udniowej czêœci miasta wody sp³ywaj¹ w kierunku po³udniowym do górnokredowego
leja depresji Pabianic.

Jedynym rejonem £odzi, gdzie górnokredowy lej depresji nie rozwin¹³ siê, mimo intensywnej
eksploatacji (pocz¹wszy od lat 30.) przez wielootworowe ujêcie D¹browa, jest po³udniowo-
-wschodnia czêœæ miasta. Przyczyny tego nale¿y szukaæ w istnieniu g³êbokiej czwartorzêdowej do-
liny kopalnej, biegn¹cej wzd³u¿ po³udniowo-wschodniej granicy £odzi, gdzie wodonoœne piêtro
czwartorzêdowe o bardzo korzystnych parametrach hydrogeologicznych znajduje siê w bezpoœred-
niej wiêzi hydraulicznej z piêtrem górnokredowym. Wspomnian¹ dolinê kopaln¹ nale¿y uznaæ za
g³ówny obszar zasilania wodonoœnego poziomu górnokredowego rejonu £odzi (fig. 2).

Zale¿nie od stopnia spêkañ, uwarunkowanego zasadniczo wykszta³ceniem litologicznym
i g³êbokoœci¹ otworu studziennego, wspó³czynnik wodoprzewodnoœci utworów kredy górnej wy-
kazuje du¿¹ rozpiêtoœæ od 13 do >2000 m2/d (najczêœciej ok. 500 m2/d). Wydajnoœci potencjalne
otworów studziennych s¹ równie¿ bardzo zró¿nicowane i mieszcz¹ siê w przedziale od 10 do po-
nad 200 m3/h (Fabianowski, 2002b).

Dolnokredowy poziom wodonoœny tworz¹ s³abo zwiêz³e piaskowce albu œrodkowego oraz
piaskowce hoterywu o ³¹cznej mi¹¿szoœci do ok. 180 m (œrednio ok. 100 m). W rejonie £odzi
utwory te wychodz¹ na powierzchniê podkenozoiczn¹ wzd³u¿ krawêdzi rozdzielaj¹cej nieckê
³ódzk¹ od wa³u kujawsko-pomorskiego i zapadaj¹ doœæ stromo ku centrum miasta pod i³y oraz i³y
margliste albu górnego i cenomanu, stanowi¹ce warstwê napinaj¹c¹.

Zasilanie poziomu dolnokredowego odbywa siê w obszarze jego wychodni podkenozoicz-
nych, znajduj¹cych siê na du¿ych g³êbokoœciach (ponad 140 m p.p.t.), które nie zosta³y rozpozna-
ne wierceniami. Stwierdzony lej depresji w utworach czwartorzêdu w rejonie Stoki–Nowosolna
œwiadczy o istnieniu bli¿ej nierozpoznanego okna hydrogeologicznego, którym odbywa siê
g³ówne zasilanie poziomu dolnokredowego. Lustro wody tego poziomu stabilizuje siê na rzêdnej
od ok. 180 m n.p.m. w obrêbie wychodni podkenozoicznych do ok. 130 m n.p.m. w centrum £odzi
w otworach, w których stwierdzono po³¹czenie poziomu dolnokredowego z górnokredowym.

W ramach zwyk³ych wód podziemnych poziom ten mo¿e byæ eksploatowany w £odzi otwora-
mi studziennymi o g³êbokoœci ok. 600 m. Przy g³êbokoœciach wiêkszych temperatura wód dolno-
kredowych wynosi powy¿ej 20°C. Aktualnie istniej¹ otwory studzienne o g³êbokoœci ponad 800
m, które ujmuj¹ wody poziomu dolnokredowego o temperaturze poni¿ej 20�C. Spowodowane jest
to dop³ywem do nich „zimnych” (ok. 10�C) wód z poziomu górnokredowego (podczas próbnych
pompowañ stwierdzano oddzia³ywanie ujêcia D¹browa oraz studni EC I i EC II, ujmuj¹cych po-
ziom górnokredowy, na studnie dolnokredowe).

Poziom dolnokredowy charakteryzuj¹ du¿e wydajnoœci eksploatacyjne od 146 do 210 m3/h.
Wydajnoœci jednostkowe wynosz¹ od ok. 3 do ok. 10 m3/h m. Wspó³czynnik filtracji mieœci siê
w granicach od 1,2 do 8,6 m/d, a wodoprzewodnoœæ od ok. 100 do ok. 600 m2/d.

Wody tego poziomu s¹ intensywnie eksploatowane przez Zak³ady Wodoci¹gów i Kanalizacji
(wielootworowe ujêcia Stoki i D¹browa oraz ujêcia Teofilów i ¯abieniec).

Nadmieniæ nale¿y, ¿e w stosunku do górnokredowego poziomu wodonoœnego, który zosta³
rozpoznany w rejonie Ozorkowa, poziom dolnokredowy ma korzystniejsze warunki zasilania,
przep³ywu oraz drena¿u. Badania izotopowe wód wymienianych poziomów przeprowadzone
przez M. Ziu³kiewicza (2003) wykaza³y inwersjê wiekow¹. Wiek wód poziomu górnokredowego
okreœlony zosta³ na 9766,2 lat, natomiast dolnokredowego na 409,7 lat.
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Górnojurajski poziom wodonoœny ma charakter szczelinowo-krasowy. Tworz¹ go spêkane
i kawerniste utwory wêglanowe, przede wszystkim wapienie oksfordu i kimerydu dolnego. Jura
górna od kimerydu górnego wzwy¿ reprezentowana jest przez osady ilasto-mu³owcowo-margli-
ste z wk³adkami wapieni o niewielkiej mi¹¿szoœci (Bierkowska i in., 1990). Poziom ten zasilany
jest w obrêbie wychodni podkenozoicznych oraz poprzez drena¿ nadleg³ych warstw kenozoicz-
nych. Charakteryzuje siê bardzo dobrymi parametrami hydrogeologicznymi: wodoprzewodnoœæ
od >1000 do >2200 m2/h, wydajnoœci potencjalne <200 m3/h, przy wydajnoœciach jednostkowych
od 6,2 do 90,0 m3/h m (Bierkowska, 2002b). Poziom górnojurajski jest eksploatowany wy³¹cznie
przez ujêcie wodoci¹gowe w Bedoniu Przykoœcielnym ze œredni¹ wydajnoœci¹ 830 m3/d.

W œwietle przedstawionej budowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych na obszarze
£odzi wystêpuj¹ dwa g³ówne poziomy u¿ytkowe wód podziemnych:

– g³ówny poziom u¿ytkowy czwartorzêdu obejmuj¹cy wschodni¹ czêœæ £odzi (fig. 3),
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny I–I’ przez region ³ódzki wed³ug Bierkowskiej (2002a)

z poprawkami E. Miku³y (lokalizacja na fig. 1)



– g³ówny poziom u¿ytkowy kredy górnej obejmuj¹cy centraln¹, silnie zurbanizowan¹, i za-
chodni¹ czêœæ £odzi, tj. miejsca, gdzie g³ówny poziom u¿ytkowy czwartorzêdu nie wystêpuje
(fig. 4).

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie £odzi

W rejonie £odzi wystêpuj¹ trzy G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych: GZWP nr 401 – Niecka
³ódzka, GZWP nr 403 – Zbiornik miêdzymorenowy Brzeziny–Lipce Reymontowskie i GZWP nr
404 – Zbiornik Koluszki–Tomaszów (fig. 5). Pierwszy obejmuje poziom dolnokredowy niecki
³ódzkiej od Ozorkowa po Tomaszów Mazowiecki. W £odzi wystêpuje w obrêbie niecki ³ódzkiej,
z wy³¹czeniem jej wschodniej czêœci nale¿¹cej do wa³u kujawsko-pomorskiego. Jest to zbiornik
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Fig. 4. Przekrój hydrogeologiczny II–II’ przez region ³ódzki wed³ug Fabianowskiego (2002a)

– lokalizacja na fig. 1



porowo-szczelinowy charakteryzuj¹cy siê wodami wysokiej jakoœci o sta³ych i jednorodnych pa-
rametrach fizykochemicznych. Zbiornik nr 403 obejmuje piêtro czwartorzêdowe. W swym za-
chodnim zasiêgu ma wschodni¹ czêœæ £odzi oraz tereny przyleg³e (Janów, Andrzejów, Wi¹czyñ,
Byszewy, Bedoñ). Jest to rozleg³y zbiornik porowy, najczêœciej odkryty, ze swobodnym lustrem
wody zalegaj¹cym pod grubym nadk³adem piasków strefy aeracji, stanowi¹cy w kierunku
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Fig. 5. Mapa warunków hydrogeologicznych rejonu £odzi



wschodnim i pó³nocno-wschodnim kontynuacjê g³ównego poziomu u¿ytkowego piêtra czwarto-
rzêdowego. Zbiornik nr 404 obejmuje poziom górnojurajski. Granica jego przebiega przez peryfe-
ryjn¹, wschodni¹ czêœæ £odzi i ci¹gnie siê w kierunku wschodnim. Jest to zbiornik
szczelinowo-krasowy o potencjalnej du¿ej wydajnoœci otworowej. Rozpoznany zosta³ w rejonie
Byszew i Wi¹czynia.

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Piêtro czwartorzêdowe charakteryzuje siê wieloma warstwami wodonoœnymi bêd¹cymi ze
sob¹ w ró¿norodnych zwi¹zkach hydraulicznych. Zasilanie wód œródmorenowych na obszarze
wystêpowania g³ównego poziomu u¿ytkowego kredy górnej odbywa siê zasadniczo poprzez
przesi¹kanie przez utwory s³abo przepuszczalne z warstw nadglinowych zasilanych bezpoœredni¹
infiltracj¹ wód atmosferycznych. Obie te warstwy drenowane s¹ przez drobne cieki i pionowa mi-
gracja wód infiltracyjnych koñczy siê praktycznie na osi¹gniêciu poziomu wód miêdzyglino-
wych.

G³ówna strefa zasilania wód œródmorenowych znajduje siê we wschodniej czêœci miasta,
gdzie gliny zwa³owe zlodowaceñ œrodkowopolskich s¹ porozrywane, czêsto nieobecne lub wystê-
puj¹ w formie szcz¹tkowej (fig. 3). Na taki rozk³ad zasilania wód œródmorenowych wskazuje kie-
runek ich sp³ywu ze wschodu na zachód.

Wody poziomu podmorenowego i g³ównego poziomu u¿ytkowego kredy górnej w zachodniej
czêœci £odzi odizolowane s¹ od górnych warstw wodonoœnych i czwartorzêdu zwartym i grubym
kompleksem utworów nieprzepuszczalnych. Ponadto znajduj¹ siê one poza zasiêgiem drena¿u
wód powierzchniowych. Baz¹ drena¿u wód poziomu podmorenowego i u¿ytkowego kredy górnej
jest rozleg³y i g³êboki lej depresyjny poziomu górnokredowego wywo³any nadmiern¹ eksploata-
cj¹.

Potwierdzeniem s³abego zasilania poziomu górnokredowego w obrêbie leja depresyjnego
£odzi jest brak spadku lustra wody w nadleg³ych warstwach wodonoœnych czwartorzêdu. Nawet
100-metrowa ró¿nica ciœnieñ miêdzy poziomem górnokredowym a czwartorzêdowym, jaka ist-
nia³a w 1970 r., nie objawi³a siê pionowymi spadkami hydraulicznymi w nadleg³ych warstwach
wodonoœnych. Pionowe spadki hydrauliczne w czwartorzêdowej warstwie wodonoœnej zaobser-
wowano w po³udniowej czêœci £odzi (Bierkowska i in., 1972), w rejonie wielootworowego ujêcia
wód górnokredowych D¹browa, co œwiadczy o odp³ywie wód z piêtra czwartorzêdowego do po-
ziomu górnokredowego.

Pe³ny model przep³ywu wód podziemnych ma jedynie poziom dolnokredowy, w którym wy-
dzieliæ mo¿na strefê zasilania, przep³ywu i drena¿u. Strefa zasilania rozpoznana jest poprzez lej
depresyjny, jaki rozwin¹³ siê w GPU czwartorzêdu we wschodniej czêœci £odzi. Studnie ujmuj¹ce
poziom dolnokredowy znajduj¹ siê w strefie przep³ywu skierowanego na W i NW. Poziom ten w
strefie osiowej niecki ³ódzkiej schodzi na g³êbokoœæ poni¿ej 1000 m p.p.t. Strefa drena¿u tych wód
usytuowana jest w odleg³oœci ponad 25 km na NW od strefy zasilania, w dolinie Bzury w rejonie
Ozorkowa, daj¹c samowyp³ywy wód o temperaturze ok. 20°C. Schemat przep³ywu wód na obsza-
rze zasilania poziomu dolnokredowego przedstawia figura 6.
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Zaopatrzenie miasta w wodê

Aktualnie £ódŸ zaopatrywana jest w wodê pitn¹ z trzech niezale¿nych, wspó³dzia³aj¹cych sys-
temów wodoci¹gowych: Sulejów–£ódŸ, Tomaszów–£ódŸ i £ódŸ.

Sieæ wodoci¹gowa miasta podzielona jest na dwie strefy ciœnieñ. Pó³nocna i centralna czêœæ
£odzi jest zasilana z systemu Tomaszów–£ódŸ i czêœciowo z systemu £ódŸ (wodoci¹g D¹browa –
13 studni g³êbinowych), natomiast po³udniowa czêœæ wy³¹cznie wodami systemu Sulejów–£ódŸ.

Woda w systemie Sulejów–£ódŸ pobierana jest z ujêcia wód powierzchniowych Jeziora Sule-
jowskiego w Bronis³awowie oraz z ujêcia wód podziemnych z utworów kredy górnej w rejonie
Adamów–Bronis³awów. Woda przesy³ana jest ruroci¹giem o d³ugoœci 36,6 km do stacji uzdatnia-
nia w Kalinku, a nastêpnie do pompowni Chojny, zlokalizowanej w po³udniowej czêœci miasta,
ruroci¹giem o d³ugoœci 7,6 km.

Zdolnoœæ produkcyjna tego systemu mo¿e wynosiæ:
– z ujêæ wód powierzchniowych – 30 000 m3/d,
– z ujêæ wód podziemnych (7 studni g³êbinowych) – 50 000 m3/d,
– razem – 80 000 m3/d.
Pocz¹wszy od po³owy 2004 r. ca³kowicie zrezygnowano z ujêcia wód powierzchniowych

i system ten zaopatrywany jest wy³¹cznie wod¹ podziemn¹ w iloœci nieco ponad 50 000 m3/d.
Woda w systemie Tomaszów–£ódŸ pobierana jest z ujêcia wód powierzchniowych Pilicy,

usytuowanego w Tomaszowie Mazowieckim, oraz z ujêcia wód podziemnych sk³adaj¹cego siê z 8
górnojurajskich studni g³êbinowych, zlokalizowanych w Rokicinach, w po³owie drogi miêdzy
Tomaszowem Mazowieckim a £odzi¹. System ten dostarcza równie¿ uzdatnion¹ wodê z ujêcia
powierzchniowego dla Tomaszowa Mazowieckiego oraz dla gminy Rokiciny. Woda ze stacji
uzdatniania w Tomaszowie Mazowieckim przesy³ana jest ruroci¹gami, o d³ugoœci 23,5 km ka¿dy,
do pompowni poœredniej w Rokicinach, a nastêpnie wraz z wod¹ podziemn¹ ujêcia Rokiciny do
odleg³ych o 22,7 km zbiorników Stoki zlokalizowanych na terenie £odzi.

Aktualna zdolnoœæ produkcyjna systemu Tomaszów–£ódŸ wynosi 125 280 m3/d, z czego 101
280 m3/d (w tym 66 000 m3/d wody powierzchniowej i 35 280 m3/d wody podziemnej) dla £odzi
oraz 24 000 m3/d dla Tomaszowa Mazowieckiego.

W okresie pogorszenia jakoœci ujmowanej wody powierzchniowej, spowodowanego sp³ywem
wód powodziowych lub roztopowych, ca³kowita zdolnoœæ produkcyjna systemu ulega zmniejsze-
niu do 71 280 m3/d.

W sk³ad systemu £ódŸ wchodzi 5 wiêkszych wodoci¹gów (D¹browa, Teofilów, Mirecki,
¯abieniec i Sikawa–Stoki), dostarczaj¹cych ok. 94% wody, oraz 8 mniejszych wodoci¹gów (Mi-
leszki, Podklasztorze, £ukaszewska, Imielnik, Nowosolna, Olkuska, Henrykowska, ¯ó³wiowa),
opartych na lokalnych ujêciach wód podziemnych. Woda w tym systemie pobierana jest przez
43 studnie o g³êbokoœci od 100 do 900 m zlokalizowane na terenie miasta i jego obrze¿ach. W 22
studniach woda nie wymaga uzdatniania.

Zdolnoœæ produkcyjna systemu £ódŸ wynosi: D¹browa (13 studni) – 52 560 m3/d, Teofilów –
11 000 m3/d, ¯abieniec – 4560 m3/d, Mirecki – 3100 m3/d, Sikawa–Stoki – 12 840 m3/d, wodoci¹gi
lokalne – 4992 m3/d, co stanowi ³¹cznie – 89 052 m3/d. Aktualny pobór wód podziemnych w tym
systemie nie przekracza 80 000 m3/d.

Zdolnoœæ produkcyjna wszystkich systemów wodoci¹gowych wynosi obecnie 304 332 m3/d,
w tym dla £odzi 270 332 m

3
/d, a w warunkach wód roztopowych i powodziowych 209 172 m3/d,

w tym dla £odzi 191 372 m3/d.
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Dla systemu wodoci¹gowego £odzi przyjêto zasadê maksymalnego wykorzystania wód pod-
ziemnych. W miarê spadku zapotrzebowania iloœæ wody z ujêæ powierzchniowych zmniejsza siê,
natomiast roœnie udzia³ wody podziemnej. W 2001 r. wynosi³ on œrednio 64%, aktualnie waha siê
od 85 do 90%.

W 2003 r. pobór wody przez wodoci¹gi £odzi wynosi³: z ujêæ wód podziemnych – 118 036
m3/d, z ujêæ wód powierzchniowych – 45 130 m3/d, co stanowi ³¹cznie 163 166 m3/d. Z tego go-
spodarka komunalna zu¿y³a 146 479 m3/d (89%), a zak³ady przemys³owe 16 687m3/d (11%).
Du¿a czêœæ zak³adów przemys³owych korzysta z w³asnych ujêæ wód podziemnych. W 2003 r. po-
bór ten wyniós³ 16 300 m3/d. Najwiêkszymi poborcami tego typu by³y: Elektrociep³ownia EC-2
£ódŸ (2916 m3/d), ZTK Teofilów–£ódŸ (1403 m3/d) i zak³ady Uniontex £ódŸ (1203 m3/d).
£¹czne zaopatrzenie £odzi w 2003 r. wynios³o zatem 179 466 m3/d, z czego 146 479 m3/d (82%)
do celów komunalnych, a 32 987 m3/d (18%) do celów przemys³owych.

Na terenie £odzi brak jest ujêæ wód powierzchniowych. Ci¹g³a rozbudowa ujêæ wód podziem-
nych oraz zapotrzebowanie miasta powoduj¹ stopniowe zastêpowanie wód powierzchniowych,
spoza obszaru miasta, wodami podziemnymi.

Pobór wód a ich zasoby

Próby ustalenia i uporz¹dkowania zasobów wód podziemnych rejonu £odzi, przeprowadzone
w 1960, 1972, i 1983 r., w opracowaniach regionalnych nigdy nie zosta³y sfinalizowane, a po 1990
r. uleg³y ca³kowitej dezaktualizacji. S¹dziæ nale¿y, ¿e aktualny pobór wód podziemnych jest
znacznie ni¿szy od sumy dotychczasowych punktowych zasobów eksploatacyjnych (tab. 1).
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o £odzi

Powierzchnia 295 km2

Ludnoœæ (2003 r.) 780 000

Pobór (2003 r.)
komunalny 146 479 m3/d

przemys³owy 32 987 m3/d

Zaopatrzenie w wodê
ujêcia wód powierzchniowych 10–15%

ujêcia wód podziemnych 85–90%

Zasoby wód podziemnych brak danych

Zapotrzebowanie na wodê w przypadku zaopatrzenia awaryjnego 23 400 m3/d

Specyficzny problem miasta brak



Cech¹ charakterystyczn¹ £odzi jest fakt, i¿ mimo specyficznego po³o¿enia w strefie dzia³u
wodnego I rzêdu, rozdzielaj¹cego dorzecza Odry i Wis³y, swoje powstanie zawdziêcza dynamicz-
nemu rozwojowi wodoch³onnego przemys³u w³ókienniczego, bazuj¹cego na ujêciach wód po-
wierzchniowych na Nerze, Jasieni, Olchówce, £ódce, Ba³utce i innych rzekach. Systematyczny
wzrost poboru wody spowodowa³ koniecznoœæ poszukiwania nowych Ÿróde³ zaopatrzenia, tak i¿
pod koniec XIX w. rozpoczêto gwa³town¹ eksploatacjê ujêæ podziemnych. Rabunkowa gospodar-
ka tymi wodami, szczególnie w latach 1950–1970, doprowadzi³a do szybkiego zubo¿enia tych za-
sobów, a tym samym do koniecznoœci uzupe³nienia niedoborów z ujêæ wód powierzchniowych na
Pilicy (w latach 60. ujêcie Tomaszów–Brzustówka, a w latach 70. z Jeziora Sulejowskiego w Bro-
nis³awowie). Inwestycje miasta w budowê nowych studni g³êbinowych oraz spadek zapotrzebo-
wania spowodowa³y znaczne zmiany w systemie zaopatrzenia.

Chemizm wód podziemnych

Pod wzglêdem chemicznym wody piêtra czwartorzêdowego charakteryzuj¹ siê du¿¹ zmienno-
œci¹ zawartoœci poszczególnych sk³adników. Najbardziej uwidacznia siê to na obszarach silnie
zurbanizowanych, przy czym podwy¿szone zawartoœci typowych sk³adników notuje siê w rejo-
nach wiêkszych zak³adów przemys³owych, a w szczególnoœci w obszarze by³ych zak³adów Anila-
na oraz na terenach nieskanalizowanych (Chojny, Stoki).

Wody w utworach czwartorzêdowych nale¿¹ do wód zwyk³ych typu HCO3–Ca
i HCO3–Ca–Mg, o mineralizacji od 200 do 300, rzadziej od 100 do 200 mg/dm

3
i od 300 do 400

mg/dm3. Charakteryzuj¹ siê ma³¹ i œredni¹ twardoœci¹ (1,8–6,0 mval Ca/dm3, wyj¹tkowo 6–10
mval Ca/dm3) i du¿¹ klarownoœci¹.

Zawartoœæ chlorków (przeciêtnie 6–20 mg/dm3), siarczanów (20–60 mg/dm3), azotanów
(0,2–6,8 mgN/dm3) i azotynów (0–0,1 mgN/dm3) nie przekracza dopuszczalnych wartoœci dla
wód pitnych. W niektórych rejonach stê¿enia ¿elaza i manganu osi¹gaj¹ podwy¿szone zawartoœci:
¿elazo do 3,0 mg/dm3, mangan do 4,0 mg/dm3. W wiêkszoœci przypadków, a w szczególnoœci tam,
gdzie piêtro wodonoœne czwartorzêdu wystêpuje na obszarze GZWP czwartorzêdu, wody nie wy-
magaj¹ uzdatniania. W pozosta³ych przypadkach nale¿y stosowaæ proste od¿elazianie. W rejonie
zurbanizowanym wody charakteryzuj¹ siê wiêksz¹ mineralizacj¹, przeciêtnie od 200 do
500 mg/dm3, maksymalnie do 1400 mg/dm3, oraz wy¿sz¹ zawartoœci¹ zwi¹zków ¿elaza do
10 mg/dm3, manganu do 0,8 mg/dm

3
, siarczanów do 600 mg/dm3, azotynów 1,2 mgN/dm3 i amo-

niaku do 1,3 mgN/dm3. Z tych wzglêdów w rejonach najwy¿szych stê¿eñ wymienionych jonów
wykluczono piêtro czwartorzêdowe jako u¿ytkowe. Ponadto bardzo niekorzystna zmiana jakoœci
wód piêtra czwartorzêdowego wystêpuje w otoczeniu wysypisk w rejonie Nowosolnej, gdzie
stwierdzono podwy¿szone stê¿enia zwi¹zków azotowych, detergentów oraz miejscami wysok¹
mêtnoœæ. W strefie wysypiska Marmurowa zawartoœæ ¿elaza dochodzi do 17 mg/dm3, manganu do
6,1 mg/dm3, azotynów do 0,35 mgN/dm3 i jonu amonowego do 2,5 mgN/dm3.

Chemizm wód w utworach kredy górnej, dolnej i jury górnej jest bardziej stabilny i jednorodny
od chemizmu wód piêtra czwartorzêdowego. Sk³ad fizykochemiczny wód poziomów kredy dolnej
i jury górnej jest bardzo zbli¿ony do sk³adu wód g³ównego poziomu u¿ytkowego czwartorzêdu,
z wyj¹tkiem mniejszej zawartoœci siarczanów, azotanów, azotynów i jonów amonowych. Zwi¹zki
¿elaza w wodach dolnokredowych mieszcz¹ siê w przedziale 0,0–0,5 mg/dm3, natomiast manganu
0,0–0,05 mg/dm3. W wodach poziomu górnojurajskiego zawartoœæ ¿elaza przeciêtnie waha siê od
0,5 do 1,1 mg/dm3, a manganu od 0,05 do 0,1 mg/dm3. Czêsto wody w utworach kredy dolnej i jury
górnej wymagaj¹ prostego uzdatniania na od¿elaziaczach. Wody poziomu górnokredowego pod
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wzglêdem fizykochemicznym zbli¿one s¹ do wód wymienionych poziomów, lecz charakteryzuj¹
siê nieco wiêksz¹ mineralizacj¹ i twardoœci¹ oraz wiêkszym zró¿nicowaniem zawartoœci zwi¹zków
¿elaza i manganu. Najczêœciej wymagaj¹ prostego uzdatniania (Bierkowska, 2002b).

Zagro¿enia wód podziemnych

Czwartorzêdowe g³ówne piêtro u¿ytkowe w granicach £odzi charakteryzuje siê zró¿nicowa-
nym stopniem zagro¿enia od bardzo niskiego do bardzo wysokiego. W wiêkszoœci przypadków
stopieñ zagro¿enia jest jednak wysoki, ze wzglêdu na brak izolacji i p³ytkie wystêpowanie utwo-
rów wodoprzepuszczalnych, i wzrasta do bardzo wysokiego w rejonach lokalizacji obiektów
uci¹¿liwych. Nale¿¹ do nich:

– 13 nieczynnych b¹dŸ zrekultywowanych sk³adowisk odpadów; najwiêksze zagro¿enie doty-
czy leja depresyjnego w czwartorzêdzie, gdzie zlokalizowane s¹ trzy du¿e wysypiska: Marmuro-
wa (zrekultywowane), Kasprowicza (w trakcie rekultywacji i odgazowania) i Brzeziñska
(czêœciowo zrekultywowane, gdzie odpady sk³adowano nielegalnie); w rejonie wysypiska Ka-
sprowicza stwierdzono równie¿ podwy¿szone iloœci detergentów (Bierkowska, 2002b);

– 2 oczyszczalnie œcieków zlokalizowane w £odzi–Olechowie i Andrespolu;
– zak³ady przemys³owe w £odzi–Olechowie, £odzi–Widzewie, Nowosolnej, Andrespolu;

najwiêksze to: Elektrociep³ownia EC-IV, Zespó³ przemys³owy Damis-Centrum, Lokomotywow-
nia Olechów i Wagonownia Janów oraz Wytwórnia Mas Bitumicznych Unidro;

– stacje paliw p³ynnych;
– g³êbokie (25–80 m) kopalnie piasku.
Innego rodzaju zagro¿eniem s¹ ogniska zanieczyszczeñ zwi¹zane z rolnictwem (Bierkowska,

2002b). Maj¹ one charakter przestrzenny i zwi¹zane s¹ z powszechnym stosowaniem zwi¹zków
chemicznych przy uprawie roœlin. Nawozy sztuczne zagra¿aj¹ wodom podziemnym ze wzglêdu
na du¿e iloœci zawartego w nich azotu i fosforu, natomiast œrodki ochrony roœlin z uwagi na ich
toksycznoœæ.

Górnokredowy g³ówny poziom u¿ytkowy charakteryzuje niski stopieñ zagro¿enia. Wystêpuje
on na g³êbokoœci powy¿ej 50 m pod nadk³adem utworów izoluj¹cych, które stanowi¹ wystar-
czaj¹c¹ ochronê wód podziemnych. Obiekty gospodarcze nie stanowi¹ zagro¿eñ dla wód tego po-
ziomu, mog¹ byæ jednak potencjalnie niebezpieczne dla wód powierzchniowych oraz
podrzêdnych u¿ytkowych warstw wodonoœnych w utworach czwartorzêdu. Do potencjalnych
ognisk zanieczyszczeñ wód podziemnych w zachodniej czêœci £odzi nale¿¹ sk³adowiska odpa-
dów, wylewiska i oczyszczalnie œcieków, ze wzglêdu na ewentualne nieszczelnoœci i awaryjnoœæ
urz¹dzeñ, oraz obiekty magazynuj¹ce paliwa p³ynne, które stwarzaj¹ du¿e zagro¿enie w przypad-
ku awarii.

W zachodniej czêœci £odzi najwiêksze sk³adowiska to: sk³adowisko odpadów pofermentacyj-
nych „laguna” o wymiarach 400 x 500 m (obiekt nr 60) – £ódŸ, ul. Sanitariuszek – i sk³adowisko
odpadów komunalnych o wymiarach 250 x 300 m – £ódŸ-Laskowice.

Oczyszczalnie œcieków zlokalizowane s¹ w Arturówku (mechaniczno-biologiczna), przy
ul. Sanitariuszek (mechaniczno-biologiczna grupowa oczyszczalnia œcieków dla aglomeracji
³ódzkiej) oraz przy ul. Odrzañskiej (mechaniczna).

Na obszarze wystêpowania górnokredowego g³ównego poziomu u¿ytkowego oraz w rejonie,
gdzie poziom dolnokredowy pokryty jest niewodonoœnymi utworami albu górnego i cenomanu,
stopieñ zagro¿enia tego ostatniego jest bardzo niski. Tylko w obrêbie wychodni podkenozoicz-
nych wodonoœnych utworów kredy dolnej, gdzie brak glin i i³ów zastoiskowych zlodowacenia
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po³udniowopolskiego, które stanowi¹ sp¹g czwartorzêdowego GPU £odzi, stopieñ zagro¿enia
poziomu dolnokredowego jest wysoki i bardzo wysoki. W miejscu wystêpowania okna hydroge-
ologicznego miêdzy piêtrem czwartorzêdowym i poziomem dolnokredowym, co potwierdzone
zosta³o istnieniem rozleg³ego leja depresyjnego, stopieñ zagro¿enia poziomu dolnokredowego
nale¿y uznaæ za bardzo wysoki, poniewa¿ jest zwi¹zany z zagro¿eniem nadleg³ego piêtra czwarto-
rzêdu.

Wystarczaj¹c¹ ochronê górnojurajskiego poziomu wodonoœnego przed zanieczyszczeniami
z powierzchni stanowi¹ utwory zlodowacenia po³udniowopolskiego, wystêpuj¹ce pod czwarto-
rzêdowym piêtrem u¿ytkowym lub podglinow¹ warstw¹ wodonoœn¹ czwartorzêdu, która znajdu-
je siê w bezpoœredniej wiêzi hydraulicznej z poziomem górnojurajskim. Uwzglêdniaj¹c to oraz
du¿¹ g³êbokoœæ wystêpowania utworów jury górnej, stopieñ zagro¿enia poziomu górnojurajskie-
go nale¿y uznaæ za niski i bardzo niski.

Obszary perspektywiczne

Jedynym perspektywicznym obszarem umo¿liwiaj¹cym ujêcie wód podziemnych z utworów
kredy górnej w iloœci ok. 20–30 tys. m3/d jest po³udniowo-zachodnia czêœæ £odzi (fig. 5). Wystê-
puj¹cy tu GPU kredy górnej nie jest w tej czêœci miasta eksploatowany. Ponadto usytuowany jest
poza zasiêgiem leja depresyjnego, od którego oddzielony jest stref¹ o s³abej wodoprzewodnoœci
utworów kredy górnej, podkreœlonej na mapie hydrogeologicznej zagêszczeniem hydroizohips od
170 do 150 m n.p.m. Obszar ten mo¿e byæ perspektywiczny dla awaryjnego zaopatrzenia w wodê
II strefy ciœnieñ wykorzystuj¹cej system Sulejów–£ódŸ. Atutem tego obszaru jest bliskoœæ pom-
powni Chojny zasilaj¹cej II strefê ciœnieñ systemu £ódŸ.

Najbardziej perspektywicznym obszarem dla £odzi jest GZWP nr 404 – Zbiornik Kolusz-
ki–Tomaszów jury górnej (fig. 5). Zachodni zasiêg tego zbiornika przebiega przez peryferyjn¹
wschodni¹ czêœæ £odzi. Charakteryzuje siê du¿¹ zasobnoœci¹ i korzystnymi parametrami hydro-
geologicznymi. Jego potencja³ zasobowy wykorzystywany jest tylko w niewielkim stopniu. W la-
tach 1980–1990 w s¹siaduj¹cych z £odzi¹ miejscowoœciach Byszewy i Wi¹czyñ wykonano dwa
ujêcia wód podziemnych, ka¿de sk³adaj¹ce siê z 6 otworów, ujmuj¹ce wodê z utworów jury górnej
(oksford). Wybudowano je dla zaopatrzenia wschodniej czêœci £odzi, lecz do chwili obecnej nie
zosta³y oddane do eksploatacji. Ustalone wydajnoœci eksploatacyjne tych ujêæ wynosz¹: dla By-
szew 1150 m3/h, dla Wi¹czynia 1200 m3/h, a razem 2350 m3/h. Wydajnoœæ obu tych ujêæ jest wy-
starczaj¹ca dla awaryjnego zaopatrzenia £odzi w przypadku braku mo¿liwoœci dostarczenia wody
systemem Tomaszów–£ódŸ.

PODSUMOWANIE

Aktualnie £ódŸ zaopatrywana jest w wodê z trzech systemów wodoci¹gowych: systemu Sule-
jów–£ódŸ, bazuj¹cego na ujêciu wód powierzchniowych z Jeziora Sulejowskiego w Bronis³awo-
wie oraz na ujêciu wód podziemnych z utworów kredy górnej Adamów–Bronis³awów, systemu
Tomaszów–£ódŸ, bazuj¹cego na ujêciu wód powierzchniowych Pilicy w Tomaszowie Mazo-
wieckim oraz na ujêciu wód podziemnych z utworów jury górnej w Rokicinach, oraz systemu
£ódŸ, bazuj¹cego wy³¹cznie na ujêciach wód podziemnych zlokalizowanych w ró¿nych czê-
œciach miasta.
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Dla systemu £ódŸ przyjêto zasadê maksymalnego wykorzystania wód podziemnych. W miarê
spadku zapotrzebowania iloœæ wody pobieranej z ujêæ powierzchniowych zmniejsza siê, roœnie
natomiast udzia³ wody podziemnej od 85 do 90%. Zapotrzebowanie na wodê w £odzi i ci¹g³a roz-
budowa ujêæ wód podziemnych pozwalaj¹ na stopniowe zastêpowanie wód powierzchniowych
wodami podziemnymi. Po³udniowa czêœæ miasta jest obecnie zaopatrywana wy³¹cznie z ujêæ wód
podziemnych (zrezygnowano z ujmowania wód powierzchniowych z Jeziora Sulejowskiego).

W obrêbie £odzi podstawê zaopatrzenia stanowi¹ wody podziemne piêtra czwartorzêdowego
oraz poziomów kredy górnej i dolnej. Piêtro czwartorzêdowe jest g³ównym piêtrem u¿ytkowym
we wschodniej czêœci miasta, natomiast poziom górnokredowy w czêœci zachodniej oraz central-
nej, silnie zurbanizowanej. W efekcie intensywnej eksploatacji w g³ównym u¿ytkowym poziomie
górnokredowym rozwin¹³ siê g³êboki i rozleg³y lej depresyjny, który osi¹gn¹³ swe maksimum
w pocz¹tkach lat 70. Lej ten, g³ównie z powodu wy³¹czenia znacznej liczby otworów studzien-
nych w wyniku transformacji gospodarczej, wype³ni³ siê przeciêtnie o ok. 30 m. Obecnie obejmu-
je on obszar o powierzchni ponad 100 km2 i ma korzystne warunki do pe³nienia roli zbiornika
retencyjnego sztucznie zasilanego. Jedynym rejonem, gdzie lej depresyjny siê nie rozwin¹³, jest
po³udniowa oraz po³udniowo-wschodnia czêœæ miasta. Obszar ten nale¿y uznaæ za perspekty-
wiczny dla ujêcia wód GPU kredy górnej.

Przez wschodnie peryferie £odzi przebiega zachodnia granica GZWP nr 404 – Zbiornik Ko-
luszki–Tomaszów poziomu górnojurajskiego. Jest to zbiornik szczelinowo-krasowy o bardzo
sprzyjaj¹cych parametrach hydraulicznych. Z uwagi na g³êbokie zaleganie i korzystne wy-
kszta³cenie nadleg³ego czwartorzêdowego GPU, nie jest on ujmowany. Zbiornik ten nale¿y uznaæ
za g³ówny perspektywiczny obszar ujêcia wód podziemnych dla potrzeb £odzi.

Wody podziemne rejonu £odzi by³y przedmiotem licznych prac o charakterze dokumentacyj-
nym i kartograficznym, które pozwoli³y na rozpoznanie rozprzestrzenienia i podstawowych para-
metrów hydrogeologicznych poszczególnych piêter i poziomów wodonoœnych. Rozpoznane
zosta³y tak¿e najwa¿niejsze ogniska zanieczyszczeñ.

Do chwili obecnej nie zosta³y jednak ustalone zasoby dyspozycyjne poszczególnych piêter
i poziomów wodonoœnych, ani te¿ nie opracowano jednolitego bilansu przep³ywu wód pod-
ziemnych w ca³ym systemie wodonoœnym rejonu £odzi, obejmuj¹cym wszystkie piêtra i pozio-
my, a tym samym brak prognozowania zmian w obrêbie lejów depresyjnych w strefach zasilania
i poboru.
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INFORMACJE OGÓLNE

Olsztyn jest miastem na prawach powiatu, pe³ni¹cym funkcjê stolicy administracyjnej woje-
wództwa warmiñsko-mazurskiego. Po³o¿ony nad £yn¹ zajmuje powierzchniê 87,9 km2. W
2004 r. liczba ludnoœci Olsztyna wynosi³a 173,5 tys. Uwarunkowania historyczne i œrodowiskowe
sprawi³y, ¿e tej najwiêkszej aglomeracji regionu warmiñsko-mazurskiego przypisuje siê g³ównie
funkcjê oœrodka us³ugowego i naukowego oraz obs³ugi ruchu turystycznego o znaczeniu ponadre-
gionalnym (fig. 1). Stanowi on równie¿ wa¿ny wêze³ komunikacyjny Warmii i Mazur. Spoœród
ga³êzi przemys³u dominuj¹c¹ rolê odgrywaj¹ przemys³ chemiczny i spo¿ywczy.

Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Olsztyna



CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki, 1998) rejon Olsztyna znajduje siê w
mezoregionie Pojezierza Olsztyñskiego, bêd¹cego zachodni¹ czêœci¹ makroregionu Pojezierza
Mazurskiego.

Omawiany obszar le¿y na bezpoœrednim zapleczu moren czo³owych górnego stadia³u zlodo-
wacenia wis³y, st¹d rzeŸbê terenu cechuje du¿e urozmaicenie, typowe dla obszarów m³odoglacjal-
nych. Powierzchniê zasadniczych jednostek geomorfologicznych: ci¹gów moren czo³owych,
wysoczyzny polodowcowej i sandru rozcinaj¹ doliny rzeczne, g³ównie £yny i Wad¹ga. Licznie
wystêpuj¹ tu jeziora oraz mniejsze zag³êbienia terenu, czêsto wype³nione torfami.

Najwy¿sze kulminacje terenu, osi¹gaj¹ce 180 m n.p.m., zwi¹zane s¹ z ci¹giem moren
czo³owych rozpoœcieraj¹cym siê na po³udnie od Olsztyna, na wysokoœci Jeziora Wulpiñskiego.
Drugie, mniej czytelne pasmo moren czo³owych, rozci¹ga siê wzd³u¿ pó³nocnych granic miasta
(Rumiñski, 2003a, b). Pomiêdzy dwoma pasmami tych moren rozprzestrzenia siê falista wysoczy-
zna polodowcowa, która w po³udniowo-wschodniej czêœci Olsztyna osi¹ga wysokoœæ ok.
150 m n.p.m. i obni¿a siê generalnie w kierunku pó³nocnym.

Najwiêksz¹ czêœæ omawianego obszaru zajmuj¹ równiny sandrowe towarzysz¹ce ci¹gom mo-
ren czo³owych. Ich wystêpowanie pokrywa siê w du¿ej mierze z zasiêgiem lasów. Sandr
po³udniowy wznosi siê do wysokoœci ok. 150 m n.p.m., zaœ sandr pó³nocny osi¹ga
120–140 m n.p.m. Powierzchniê tego ostatniego rozcina g³êboka rynna jeziora Wad¹g. Najni¿ej
po³o¿ony jest obszar doliny £yny. W okolicy ujœcia jej dop³ywu – Wad¹ga poziom wody w rzece
znajduje siê na wysokoœci 88 m n.p.m. W granicach administracyjnych miasta poziom £yny na
skutek spiêtrzenia jest wy¿szy i wynosi ok. 95 m n.p.m.

Hydrografia

Aglomeracja olsztyñska wraz z otaczaj¹cym j¹ obszarem po³o¿ona jest w zlewni £yny. Dzia³
wodny II rzêdu pomiêdzy zlewniami £yny i Pas³êki przebiega na zachód i po³udniowy zachód od
miasta. Sieæ hydrograficzn¹ Olsztyna tworz¹ £yna wraz z dwoma jej dop³ywami: Kortówk¹ i
Wad¹giem oraz 11 jezior, z których 9 po³o¿onych jest w zachodniej czêœci miasta. Wody po-
wierzchniowe zajmuj¹ ³¹cznie ok. 10% powierzchni aglomeracji. £yna stanowi oœ hydrograficzn¹
miasta, dziel¹c je na czêœæ wschodni¹ i zachodni¹. Przep³ywaj¹ca przez miasto rzeka tworzy
prze³om, omijaj¹c ci¹gn¹cy siê na zachodzie system rynnowy, z którym ³¹czy siê dopiero poni¿ej
ujœcia rzeki Wad¹g. Naturalne walory doliny zosta³y wykorzystane poprzez zabudowê stopni
wodnych. Œredni roczny przep³yw £yny w Olsztynie-Kortowie wynosi 4,14 m3/s. Otaczaj¹ce
miasto od wschodu obszary wysoczyznowe odwadniane s¹ przez Pisê oraz kana³y Kiermas i
El¿biety.

Najwiêksze jeziora omawianego obszaru: Ukiel (396 ha) w Olsztynie i Wad¹g (494 ha), le¿¹ce
poza granicami administracyjnymi miasta, nale¿¹ do typu rynnowo-wytopiskowego. Jezioro
Wad¹g wraz z dop³ywaj¹c¹ do niego Pis¹ i rzek¹ Wad¹g, która wyp³ywa z jeziora, stanowi¹ obok
£yny g³ówn¹ bazê drena¿u dla wód podziemnych obszaru opracowania.
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Zarys budowy geologicznej

Rejon Olsztyna znajduje siê w obrêbie prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej
i nale¿y do jednostki tektonicznej ni¿szego rzêdu zwanej wyniesieniem mazursko-suwalskim. Od
pó³nocy i zachodu otacza je obni¿enie nadba³tyckie.

Strop kredy, wykszta³conej jako kreda pisz¹ca, wystêpuje na g³êbokoœci 327,0 m
(185,0 m p.p.m.). Powierzchnia stropu osadów starszych od plejstoceñskich charakteryzuje siê
du¿ym urozmaiceniem rzeŸby, w strefach wyniesieñ osi¹ga 118,5 m n.p.m., a w kopalnej dolinie
rejonu Olsztyna schodzi do prawie 190 m p.p.m. Dolina kopalna powsta³a przed plejstocenem i ma
charakter najprawdopodobniej g³ównie erozyjny, chocia¿ nie wyklucza siê wp³ywu mezozoicz-
nych za³o¿eñ tektonicznych. Zosta³a ona znacznie pog³êbiona na skutek egzaracyjnej i glacitekto-
nicznej dzia³alnoœci l¹dolodu zlodowacenia najstarszego i zlodowaceñ po³udniowopolskich. Po
obu stronach doliny znajduj¹ siê wyniesienia. Powsta³y one na skutek diapirowego wyciœniêcia
plastycznych osadów mioceñsko-plioceñskich pod³o¿a podczas gwa³townego nasuwania siê
i nierównomiernego piêtrzenia mas lodu (Rumiñski, 1996a, b).

Najstarszymi osadami paleogenu s¹ utwory paleocenu nawiercone w rejonie g³êbokiej doliny
kopalnej. S¹ to ciemnoszare mu³owce, jasnoszare margle i gezy oraz szarozielonawe piaskowce.
W eocenie sedymentacja rozpoczyna siê i³ami szarobrunatnymi, silnie spêkanymi i zlustrowany-
mi, które przechodz¹ w szarozielonawe piaski drobno- i œrednioziarniste, w sp¹gu czêsto zailone,
zawieraj¹ce miejscami konkrecje fosforytów.

Strop utworów oligocenu le¿y p³asko na wysokoœci 65–70 m p.p.m. Reprezentuj¹ go zielone
i szarozielone piaski glaukonitowe, i³y i mu³ki piaszczyste, miejscami równie¿ zawieraj¹ce kon-
krecje fosforytów. Osady miocenu to przede wszystkim i³y szaroniebieskie i brunatne z przemaza-
mi substancji wêglistej, wk³adkami drewna i wêgla brunatnego. Lokalnie wystêpuj¹ te¿ piaski i
mu³ki brunatnowêglowe. Utwory pliocenu notowane s¹ tylko w górnych partiach najwy¿szych
wyniesieñ powierzchni podplejstoceñskiej. S¹ to i³y szare lub br¹zowo-¿ó³te oraz mu³ki szarozie-
lonawe. Osady plejstocenu wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze w postaci ci¹g³ej pokrywy
na utworach paleogenu i starszego neogenu (fig. 2). S¹ to g³ównie utwory lodowcowe, wodnolo-
dowcowe, zastoiskowe, rzeczne i jeziorne. Mi¹¿szoœæ ich jest bardzo zró¿nicowana, w strefach
wypiêtrzeñ miocenu-pliocenu rzêdu 20–30 m, a w osi doliny kopalnej przekracza nawet 300 m.

Charakterystyczn¹ cech¹ utworów plejstocenu jest nieci¹g³oœæ serii glin zwa³owych. Opisano
7 ró¿nowiekowych ich poziomów (Morawski, 2005). Serie wodnolodowcowe wystêpuj¹ jako
wype³nienia koryt, czasami g³êboko wciêtych jedne w drugie. Typowe jest tu wystêpowanie serii
osadów zastoiskowych o znacznej mi¹¿szoœci.

Dno doliny kopalnej jest wype³nione g³ównie utworami wodnolodowcowymi zwi¹zanymi z
recesj¹ zlodowacenia narwi, w mniejszym stopniu glinami tego zlodowacenia. Gliny te s¹ czêsto
silnie rozmyte, tworz¹c zagliniony bruk rezydualny. Wy¿ej znajduj¹ siê osady zastoiskowe, mu³ki
i piaski zwi¹zane ze zlodowaceniem nidy. Utwory zlodowaceñ po³udniowopolskich nie tworz¹
ci¹g³ej pokrywy, miejscami zosta³y ca³kowicie zniszczone. S¹ to gliny zlodowacenia nidy i sanu,
które by³y najprawdopodobniej silnie erodowane w interglacjale wielkim. Górn¹ czêœæ doliny ko-
palnej wype³niaj¹ piaski i mu³ki zastoiskowe zwi¹zane z sedymentacj¹, która odbywa³a siê w cza-
sie zlodowacenia odry. Wyodrêbnione dwa poziomy glin zwa³owych zlodowaceñ
œrodkowopolskich maj¹ niewielkie mi¹¿szoœci. Miejscami podczas deglacjacji l¹dolodu zlodo-
wacenia warty zosta³y one ca³kowicie zniszczone. Osady zlodowacenia wis³y le¿¹ bezpoœrednio
na powierzchni lub pod utworami holoceñskimi. Mamy tu do czynienia z osadami dwóch cykli
glacjalnych zlodowacenia wis³y: stadia³u œrodkowego (œwiecia) i stadia³u górnego (g³ównego).
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Gliny zlodowacenia wis³y s¹ czêsto przewarstwione lub podœcielone piaskami wodnolodowco-
wymi, nierzadko ze ¿wirami. Znaczne obszary pokryte s¹ piaskami sandrowymi, miejscami z do-
mieszk¹ ¿wiru.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

W rejonie Olsztyna rozpoznane i wykorzystywane gospodarczo s¹ wody podziemne w utwo-
rach plejstocenu, eocenu górnego i oligocenu (fig. 3). Wody podziemne wystêpuj¹ce lokalnie w
piaskach miocenu nie maj¹ zasadniczego znaczenia w zaopatrzeniu miasta w wodê.

Wody podziemne w utworach plejstocenu wystêpuj¹ powszechnie. Mo¿na wœród nich wyró¿-
niæ dwa zasadnicze poziomy. Górny poziom jest g³ównym u¿ytkowym poziomem wodonoœnym
w rejonie Olsztyna, natomiast dolny, zbudowany z piasków, wystêpuje tylko w rejonie doliny ko-
palnej. Miejscami utwory piaszczyste dolnego plejstoceñskiego poziomu wodonoœnego s¹ w kon-
takcie z piaskami paleogenu (oligocenu lub eocenu górnego), tworz¹c wspólny poziom.

Górnoplejstoceñski poziom wodonoœny (Qp1) wystêpuje w ró¿norodnych genetycznie
i stratygraficznie utworach. Mo¿na wyró¿niæ tu dwie warstwy. Pierwsz¹ od góry warstwê stano-
wi¹ piaski ró¿noziarniste, g³ównie wodnolodowcowe, czêsto ze ¿wirami. Le¿y ona pod glinami
zlodowacenia wis³y lub bezpoœrednio pod piaskami sandrowymi znajduj¹cymi siê na powierzch-
ni. Ni¿ej znajduje siê druga warstwa, któr¹ buduj¹ piaski zwi¹zane przede wszystkim z sedymen-
tacj¹ zachodz¹c¹ w obrêbie rozleg³ych zastoisk, st¹d s¹ to najczêœciej piaski drobnoziarniste,
czêsto zamulone. Pakiet glin zlodowacenia wis³y przykrywaj¹cy górny poziom ma zró¿nicowan¹
mi¹¿szoœæ od kilku do ok. 40 m. Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych wynosi najczêœciej 20–40 m,
chocia¿ lokalnie (np. rejon jeziora Wad¹g, ujêcia szpitala wojewódzkiego, ujêcia Kortowo) jest
du¿o wiêksza i przekracza 40 m. W okolicy ujêcia Zachód, gdzie utwory zastoiskowe wy-
kszta³cone s¹ g³ównie jako i³y i mu³ki, mi¹¿szoœæ górnego poziomu jest mniejsza i z regu³y zawie-
ra siê w przedziale 10–20 m. Wspó³czynnik filtracji zmienia siê w szerokim zakresie od ok. 2,0 do
ponad 48,0 m/d. Wydajnoœæ potencjalna, obliczona dla poszczególnych studni, mieœci siê w prze-
dziale 50–70 m3/h, a na obszarze, gdzie znajduj¹ siê podstawowe ujêcia, jest wy¿sza, w granicach
70–120 m3/h, a nawet przekracza 120 m3/h. W rejonie ujêcia Jaroty, na pó³noc od niego i w strefie
krawêdzi doliny kopalnej wydajnoœæ potencjalna wynosi poni¿ej 50 m3/h. Wody górnego pozio-
mu wodonoœnego czêsto s¹ swobodne lub wystêpuj¹ pod nieznacznym naporem. S¹ eksploatowa-
ne w wielu ujêciach i stanowi¹ podstawê zaopatrzenia Olsztyna. Bazuj¹ na nim ujêcia komunalne:
Wad¹g, Kortowo, Wschód, Jaroty oraz ujêcia zak³adowe.

Dolnoplejstoceñski poziom wodonoœny (Qp2) jest zwi¹zany z dolin¹ kopaln¹ i lokalnie od-
grywa du¿¹ rolê w zaopatrzeniu miasta. Jest to du¿ej mi¹¿szoœci kompleks piasków wodnolodow-
cowych, œrednioziarnistych z otoczakami oraz piasków zastoiskowych, drobnoziarnistych, czêsto
zailonych. Mi¹¿szoœæ osadów tego poziomu w miejscach, w których poszczególne poziomy s¹
rozdzielone osadami s³abo przepuszczalnymi, mieœci siê z regu³y w przedziale od 50 do 100 m.
Dotyczy to np. rejonu ujêcia Likusy, gdzie brak jest osadów s³abo przepuszczalnych, rozdzie-
laj¹cych piaski górnego i dolnego poziomu plejstoceñskiego. £¹czna ich mi¹¿szoœæ jest tu znacz-
na i przekracza 100 m. Strop dolnego plejstoceñskiego poziomu wodonoœnego wystêpuje na
rzêdnych od ok. 40 do 80 m p.p.m. na g³êbokoœci od 140 do ponad 200 m. Œredni wspó³czynnik fil-
tracji wynosi 18,0 m/d. Wydajnoœæ potencjalna jest wysoka i przekracza 120 m3/h.
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W rejonie najwiêkszego przeg³êbienia doliny kopalnej brak jest poziomu wodonoœnego w ob-
rêbie utworów paleogenu. W zasiêgu wystêpowania tej doliny stwierdzono bezpoœredni kontakt
osadów wodonoœnych dolnego poziomu plejstoceñskiego i oligocenu oraz eocenu górnego. Wody
tych po³¹czonych poziomów eksploatowane s¹ w ujêciach Zachód i Kortowo. Œrednia mi¹¿szoœæ
osadów wodonoœnych waha siê od ok. 110 m (ujêcie Zachód) do ponad 150 m (ujêcie Kortowo).
Parametry hydrogeologiczne s¹ znacznie korzystniejsze dla ujêcia Zachód. Œredni wspó³czynnik
filtracji wynosi tam ok. 12,0 m/d, a œrednia wydajnoœæ jednostkowa 15,5 m3/h m. W ujêciu Korto-
wo zafiltrowana zosta³a dolna czêœæ poziomu wodonoœnego, gdzie s¹ s³absze warunki. Wydajnoœæ
jednostkowa wynosi tu ok. 5 m3/h m, a wspó³czynnik filtracji 3,6 m/d. Wydajnoœæ potencjalna dla
obu ujêæ jest wy¿sza ni¿ 120 m3/h.

Poza rejonem doliny kopalnej wystêpuj¹ nieliczne otwory hydrogeologiczne, w których ujêty
zosta³ poziom wodonoœny w utworach piaszczystych miocenu, oligocenu lub eocenu. Niekorzyst-
ne parametry hydrogeologiczne powoduj¹, ¿e poziomy te nie maj¹ wiêkszego znaczenia w zaopa-
trzeniu miasta w wodê.

Jednostki hydrogeologiczne (fig. 4) pokazuj¹ce g³ówne i podrzêdne u¿ytkowe poziomy wodo-
noœne wyznaczone zosta³y na podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Felter,
Œmietañski, 2002a, b; Lidzbarski, 2004).

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Olsztyna

Prawie ca³y obszar miasta znajduje siê w zasiêgu wystêpowania czwartorzêdowego G³ównego
Zbiornika Wód Podziemnych nr 213 – Zbiornik miêdzymorenowy Olsztyn. Du¿¹ czêœæ Olsztyna
(fig. 4) obejmuje równie¿ trzeciorzêdowy GZWP nr 205 – Subzbiornik Warmia (Kleczkowski, 1990).

Schemat przep³ywu wód podziemnych

System wodonoœny w rejonie Olsztyna obejmuje poziomy wodonoœne w obrêbie utworów
neogenu i paleogenu. Liczne okna, wystêpuj¹ce zw³aszcza w obrêbie doliny kopalnej, umo¿li-
wiaj¹ bezpoœredni kontakt hydrauliczny miêdzy tymi poziomami. Najlepiej rozpoznany jest sys-
tem kr¹¿enia wód podziemnych w poziomach wodonoœnych neogenu. Obejmuje on obszar o
powierzchni ok. 380 km2 (fig. 4 i 5).

G³ówne obszary zasilania znajduj¹ siê na po³udniowy wschód i pó³nocny wschód od granic Olsz-
tyna. Stanowi¹ one ok. 40% powierzchni sp³ywu wód do tego miasta. Podrzêdne znaczenie w zasilaniu
systemu wodonoœnego maj¹ obszary po³o¿one na zachód od Olsztyna. Ogranicza je wododzia³ zlewni
£yny i Pas³êki, który stanowi jednoczeœnie zachodni¹ granicê systemu kr¹¿enia wód podziemnych.

Obszary zasilania g³êbszych poziomów wodonoœnych (utwory paleogenu) s¹ zapewne znacz-
nie wiêksze i wykraczaj¹ poza granice systemu kr¹¿enia wód. Wyznaczenie granic tego obszaru
uniemo¿liwia brak dostatecznego rozpoznania warunków hydrogeologicznych na terenie Poje-
zierza Olsztyñskiego.

W dolinie £yny i jej prawobrze¿nego dop³ywu – rzeki Wad¹g – wraz z otoczeniem jeziora
Wad¹g znajduje siê g³ówna strefa drena¿u wód podziemnych. Zlokalizowane s¹ w niej g³ówne
ujêcia zaopatruj¹ce w wodê Olsztyn. Analizuj¹c warunki hydrodynamiczne, mo¿na wyodrêbniæ
dwa zasadnicze strumienie przep³ywu wód podziemnych. Pierwszy p³ynie z po³udniowego
wschodu. Prêdkoœæ przep³ywu jego wód jest zmienna: od 7 m/a w strefie alimentacji do 250 m/a w
strefie tranzytu. Drugi strumieñ p³ynie z pó³nocnego wschodu. Zró¿nicowanie prêdkoœci
przep³ywu jest tu mniejsze: od 7 m/a w strefie zasilania do ok. 60 m/a w strefie tranzytu wód.
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Fig. 4. Mapa warunków hydrogeologicznych okolic Olsztyna



Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

�ród³em zaopatrzenia miasta w wodê do celów komunalnych, gospodarczych i prze-
mys³owych (oprócz jednego zak³adu) s¹ zwyk³e wody podziemne. Udzia³ ich w ca³kowitym po-
borze wód na potrzeby aglomeracji w 2004 r. stanowi³ 79%, zaœ wód powierzchniowych 21%.
Wody powierzchniowe s¹ wykorzystywane wy³¹cznie do celów technologicznych.

Wodê pitn¹ dla mieszkañców miasta dostarcza 6 ujêæ komunalnych. Ujêcia Zachód, Likusy i
Kortowo zlokalizowane s¹ na zachodnim brzegu £yny, zaœ ujêcia Wad¹g, Wschód i Jaroty na
wschodnim. Najwiêksze ujêcie Wad¹g (pokrywaj¹ce ok. 60% zapotrzebowania) po³o¿one jest w
rejonie jeziora Wad¹g, w odleg³oœci ok. 2 km na pó³nocny wschód od granic administracyjnych
Olsztyna. Pozosta³e ujêcia komunalne zlokalizowane s¹ na terenie miasta. Zak³ady przemys³owe,
korzystaj¹ce z zasobów wód podziemnych, 40% zapotrzebowania pokrywaj¹ z ujêæ w³asnych, a
pozosta³¹ czêœæ z ujêæ komunalnych. Ujêcie wód powierzchniowych z jeziora Wad¹g s³u¿y zaopa-
trzeniu zak³adu przemys³u gumowego Michelin w Olsztynie.
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Fig. 5. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Olsztyna



Pobór wód a ich zasoby

W latach 1994–2004 nast¹pi³ w Olsztynie ok. 50% spadek zapotrzebowania na wodê. Od
2002 r. eksploatacja wód podziemnych na potrzeby aglomeracji utrzymuje siê na zbli¿onym po-
ziomie. W 2004 r. œredni dobowy pobór wód podziemnych z ujêæ komunalnych wynosi³
30 768 m3, zaœ z ujêæ zak³adowych 2818 m3. Pobór wód powierzchniowych w analogicznym okre-
sie wynosi³ 9208 m3/d (tab. 1).

Wielkoœæ ustalonych zasobów eksploatacyjnych zarówno dla ujêæ komunalnych, jak i prze-
mys³owych znacznie przekracza obecne zapotrzebowanie. Zasoby eksploatacyjne wód podziem-
nych dla ujêæ komunalnych Olsztyna wynosz¹ ³¹cznie 4269 m3/h (102 456 m3/d), a ujêæ
zak³adowych (czynnych w 2004 r.) 701 m3/h (16 824 m3/d). W 2004 r. zasoby eksploatacyjne dla
podanych ujêæ wykorzystane by³y odpowiednio w 30 i niespe³na 17%.

Obliczone dla rejonu Olsztyna zasoby perspektywiczne wskazuj¹, ¿e ustalone zasoby eksplo-
atacyjne s¹ znacznie zawy¿one (Herbich i in., 2003). Potwierdzaj¹ to tak¿e badania hydrogeolo-
giczne prowadzone w latach 80. i 90. XX w. w rejonie najwiêkszych ujêæ: Wad¹g i Zachód.
Badania te dotyczy³y rozwoju leja depresji dla obu ujêæ. Stwierdzono, ¿e dla ujêcia Wad¹g depre-
sje w otworach znacznie przekroczy³y ustalone w dokumentacji zasobowej i zakwestionowano
tezê, ¿e 75% zasobów tego ujêcia pochodzi z infiltracji dennej jeziora Wad¹g.

Chemizm wód podziemnych

Sk³ad chemiczny wód zarówno górnego, jak i dolnego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego
jest podobny. Wody plejstoceñskie nale¿¹ do nisko zmineralizowanych, typu wodorowêglano-
wo-wapniowego. Mineralizacja ogólna wyra¿ona such¹ pozosta³oœci¹ wynosi œrednio ok.
350 mg/dm3. S¹ to wody œrednio twarde, o barwie nieprzekraczaj¹cej na ogó³ 20 mg Pt/dm3. Pod-
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T a b e l a l

Wybrane informacje o Olsztynie

Powierzchnia 87,9 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 173 500

Pobór (2004 r.)

komunalny 30 768 m3/d

przemys³owy
2818 m3/d – wody podziemne

9208 m3/d – wody powierzchniowe

Zaopatrzenie w wodê (2004 r.)
ujêcia wód powierzchniowych 21%

ujêcia wód podziemnych 79%

Zasoby wód podziemnych 119 280 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê w przypadku
zaopatrzenia awaryjnego

niezbêdne 2600 m3/d

minimalne 1300 m3/d

Specyficzny problem miasta brak



wy¿szona, uwarunkowana geogenicznie, zawartoœæ zwi¹zków ¿elaza i manganu sprawia, ¿e ko-
nieczna jest ich redukcja w procesie uzdatniania. Dolny poziom plejstoceñski, wystêpuj¹cy
jedynie w obrêbie doliny kopalnej, z uwagi na kontakt z wodami paleogenu dodatkowo wykazuje
wy¿sze, choæ nieprzekraczaj¹ce wartoœci dopuszczalnych dla wód pitnych, zawartoœci azotu amo-
nowego. Tu tak¿e stwierdza siê wy¿sze ni¿ w wodach p³ytszego kr¹¿enia stê¿enia fluorków
(0,5 mg/dm3).

Jakoœæ wód u¿ytkowych poziomów wodonoœnych w rejonie Olsztyna nale¿y oceniæ jako œred-
ni¹. Jedynie na skrajach obszarów zasilania, gdzie stê¿enia zwi¹zków ¿elaza i manganu s¹ mniej-
sze, wody s¹ dobrej jakoœci.

Zagro¿enia wód podziemnych

Czynnikami wp³ywaj¹cymi na ocenê zagro¿enia wód podziemnych jest z jednej strony natu-
ralna odpornoœæ œrodowiska, uwarunkowana stopniem izolacji od powierzchni i dynamik¹ wód
podziemnych, z drugiej zaœ potencjalne ognisko zanieczyszczeñ. W rejonie Olsztyna g³ówne
u¿ytkowe poziomy wodonoœne nale¿¹ do œrednio i s³abo izolowanych. Pierwsze zwi¹zane s¹ z ob-
szarami wysoczyzn i rejonem doliny kopalnej, zaœ drugie z obszarami sandrowymi oraz obni¿e-
niami zajêtymi przez doliny rzeczne. Najintensywniej zurbanizowane i uprzemys³owione tereny
zlokalizowane s¹ w centralnej czêœci miasta, w strefie przep³ywu i drena¿u wód podziemnych.
Koncentracja wielu potencjalnych Ÿróde³ zanieczyszczeñ, do których – oprócz zak³adów wyko-
rzystuj¹cych w swoich instalacjach substancje niebezpieczne – nale¿¹ m.in. sk³adowiska odpa-
dów przemys³owych, magazyny paliw p³ynnych i drogi, w szczególnoœci tranzytowe, stwarza
wysokie zagro¿enie dla wód podziemnych. W takim rejonie zlokalizowane jest ujêcie Wschód,
maj¹ce podrzêdne znaczenie w zaopatrzeniu miasta w wodê. Pozosta³e ujêcia komunalne s¹ za-
gro¿one w stopniu œrednim, poniewa¿ usytuowane s¹ w rejonach o wiêkszej odpornoœci pozio-
mów wodonoœnych na zanieczyszczenia. W dolinie Pisy i jeziora Wad¹g stopieñ zagro¿enia
u¿ytkowego poziomu wodonoœnego, pozbawionego praktycznie izolacji, jest wysoki. Znajduje
siê tu najwiêksze ujêcie komunalne miasta – Wad¹g, gdzie nastêpuje intensywny pobór wód. Sy-
tuacjê tê pogarsza fakt, i¿ wokó³ tego ujêcia nie ma ustanowionej strefy ochronnej, która gwaran-
towa³aby nale¿yt¹ jego ochronê. Na obszarach zasilania i przep³ywu wód, poza miastem, gdzie
dominuje osadnictwo wiejskie i znaczn¹ ich czêœæ zajmuj¹ lasy, wystêpuj¹ nieliczne, rozproszone
Ÿród³a zanieczyszczeñ, np. sk³adowiska odpadów komunalnych i przemys³owych, lokalne
oczyszczalnie œcieków, magazyny substancji chemicznych, stacje paliw oraz intensywnie na-
wo¿one obszary rolnicze. Tereny te nale¿¹ do zagro¿onych w stopniach œrednim i niskim. Za
spraw¹ walorów turystyczno-krajobrazowych pojezierza, wokó³ jezior powsta³o szereg oœrodków
rekreacyjnych i letnisk. Niew³aœciwie realizowana gospodarka wodno-œciekowa w wielu skupi-
skach zabudowy rekreacyjnej, podobnie jak na obszarach wiejskich pozbawionych kanalizacji,
stwarza zagro¿enie dla jakoœci wód podziemnych i powierzchniowych.

Obszary perspektywiczne

Prace hydrogeologiczne zwi¹zane z okreœleniem mo¿liwoœci budowy nowego ujêcia wody dla
miasta rozpoczêto ju¿ w latach 80. ubieg³ego stulecia. Najbardziej znacz¹cym obszarem perspek-
tywicznym okaza³ siê byæ rejon miejscowoœci Bogdany–Mokiny po³o¿ony ok. 10 km na wschód
od Olsztyna (fig. 4). Dla wybudowanego wówczas ujêcia zosta³y udokumentowane i zatwierdzo-
ne zasoby eksploatacyjne w iloœci 400 m3/h, przy depresji S = 15 m. Warunki hydrogeologiczne

140 Wody podziemne miast wojewódzkich Polski



tego rejonu pozwalaj¹ na uzyskanie wiêkszych iloœci wody, wymaga³oby to jednak rozbudowy
ujêcia (U³anowicz, 2002a, b). Na skutek du¿ego spadku zapotrzebowania na wodê w latach 90. za-
niechano prac zmierzaj¹cych do jego uruchomienia. Istniej¹ca do dziœ infrastruktura techniczna w
ujêciu stwarza zatem mo¿liwoœæ pozyskania nowych zasobów wody dla miasta z jednoczesnym
ograniczeniem kosztów takiego przedsiêwziêcia.

Poziom wodonoœny w rejonie miejscowoœci Bogdany–Mokiny tworzy miêdzymorenowy
kompleks osadów piaszczystych i piaszczysto-¿wirowych o mi¹¿szoœci od 20 do ponad 50 m. Pro-
wadz¹ one wodê o zwierciadle napiêtym, lokalnie przechodz¹cym w swobodne. G³êbokoœæ do
stropu warstwy wynosi ok. 20–45 m. Naturaln¹ ochronê dla wód podziemnych stanowi¹ wystê-
puj¹ce w nadk³adzie warstwy glin zwa³owych. Zmienne warunki filtracji i mi¹¿szoœci warstwy
wodonoœnej wp³ywaj¹ na zró¿nicowanie przewodnoœci, która w tym rejonie waha siê od 300 do
1000 m2/d. Na obszarze tym istnieje mo¿liwoœæ uzyskania wydajnoœci ponad 50 m3/h (lokalnie do
120 m3/h) z jednego otworu studziennego. Jakoœæ wód podziemnych rejonu Bogdany–Mokiny na-
le¿y oceniæ jako dobr¹, choæ cechuje je podwy¿szona zawartoœæ zwi¹zków ¿elaza i manganu, co
wymaga prostego uzdatniania.

PODSUMOWANIE

Szczególn¹ cech¹ olsztyñskiej aglomeracji jest po³o¿enie miasta w rejonie zasobnym zarówno
w wody powierzchniowe, jak i podziemne. Woda przeznaczona do spo¿ycia pochodzi z zasobów
zwyk³ych wód podziemnych. Podstawê zaopatrzenia stanowi¹ wody podziemne wystêpuj¹ce
g³ównie w strukturach wodonoœnych górnego poziomu plejstoceñskiego, a dodatkowo w obrêbie
doliny kopalnej w dolnym poziomie plejstoceñskim i paleogenie (oligocenie i eocenie). Najwiêk-
szy pobór skoncentrowany jest w rejonie jeziora Wad¹g oraz na zachodnim brzegu £yny, gdzie
przebiega po³udnikowa struktura doliny kopalnej. Do najwiêkszych nale¿¹ ujêcia Wad¹g i Za-
chód. Stopieñ zagro¿enia poziomu wodonoœnego, na którym bazuje ujêcie Wad¹g, ze wzglêdu na
znikom¹ izolacjê i brak formalnie ustanowionej strefy ochronnej jest wysoki. Wielkoœæ udoku-
mentowanych i zatwierdzonych zasobów wód podziemnych w rejonie Olsztyna jest kilkakrotnie
wiêksza ni¿ aktualny ich pobór. Istniej¹ jednak przes³anki, ¿e przekracza ona mo¿liwe do udostêp-
nienia zasoby dyspozycyjne i nale¿a³oby j¹ zweryfikowaæ. Wody podziemne eksploatowane w re-
jonie Olsztyna wymagaj¹ uzdatniania, g³ównie z uwagi na podwy¿szone w stosunku do
obowi¹zuj¹cych standardów zawartoœci zwi¹zków ¿elaza i manganu. Nale¿¹ one g³ównie do wód
œredniej jakoœci.

Dziêki wykorzystaniu wód powierzchniowych dla potrzeb technologicznych najwiêkszego
zak³adu przemys³owego Olsztyna (Michelin, dawniej Stomil Olsztyn) pobór wód podziemnych
podlega znacz¹cemu ograniczeniu. Szans¹ na pozyskanie w przysz³oœci przez miasto dodatko-
wych zasobów wody jest istniej¹ce w odleg³oœci ok. 10 km od Olsztyna ujêcie perspektywiczne,
dla którego zosta³y ju¿ udokumentowane i zatwierdzone zasoby eksploatacyjne. Warunki hydro-
geologiczne w rejonie miejscowoœci Bogdany–Mokiny, gdzie zlokalizowane s¹ studnie tego ujê-
cia, stwarzaj¹ mo¿liwoœæ pozyskania wiêkszych iloœci wody w przypadku jego rozbudowy.
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INFORMACJE OGÓLNE

Centrum historyczne i kulturalne Œl¹ska Opolskiego – Opole – jest administracyjn¹ stolic¹
województwa opolskiego. Powierzchnia miasta wynosi obecnie 96 km2 (fig. 1). W latach
1990–2004 liczba ludnoœci Opola nie ulega³a wiêkszym zmianom i oscylowa³a w przedziale
128–130 tys. Maksymaln¹ liczbê mieszkañców notowano w po³owie lat 90., kiedy to przekracza³a

Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Opola



nieznacznie 130 tys. Obecnie zaznacza siê trend spadkowy, co jest zwi¹zane z ujemnym przyro-
stem naturalnym i ujemnym saldem migracji (2004 r. – 128,7 tys.). Gêstoœæ zaludnienia w ostat-
nich latach wynosi ok. 1340 mieszkañców/km2.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski (Kondracki, 2000) obszar Opola znajduje
siê w obrêbie prowincji Ni¿u Œrodkowoeuropejskiego, podprowincji Niziny Œrodkowopolskiej,
w makroregionie Niziny Œl¹skiej, w mezoregionie Pradoliny Wroc³awskiej. W rejonie Opola Pra-
dolina Wroc³awska s¹siaduje od zachodu z Równin¹ Niemodliñsk¹, a od wschodu z Równin¹
Opolsk¹. Najwy¿sza czêœæ Opola, le¿¹ca na marglach turonu, znajduje siê na rzêdnej powy¿ej 170
m n.p.m., a najwy¿szy punkt na rzêdnej 183,1 m n.p.m. Najni¿ej po³o¿ona czêœæ miasta le¿y nad
brzegiem Odry. Rzêdne terenów nadbrze¿nych wynosz¹ od ok. 155 m n.p.m. na po³udniu do ok.
146 m n.p.m. na pó³nocy.

Hydrografia

Rejon Opola nale¿y do przedsudeckiej dzielnicy klimatycznej. Jest to jedna z najcieplejszych
stref klimatycznych Polski. Œrednia roczna temperatura dla Opola wynosi 8,2oC. Okres wegetacji
jest tu najd³u¿szy w Polsce i wynosi 225 dni. Wielkoœæ opadu, czynnika decyduj¹cego o zasobach
wodnych obszaru, jest zró¿nicowana. W s¹siedztwie wyrobiska margli kredowych Groszowice I
jest zlokalizowana Stacja Meteorologiczna IMGW w Opolu. W wieloleciu 1951–1993 œrednie
roczne opady atmosferyczne waha³y siê od 418 mm/a (rok 1989) do 841 mm/a (rok 1977) (Staœko,
1992). Œredni opad w latach 1961–1993 wynosi³ 629 mm/a, a aktualnie wynosi 650 mm/a (dane ze
strony internetowej http://www.opole.pl/ekologia/inwentaryzacja.html). Opady atmosferyczne
pó³rocza ciep³ego notuje siê na poziomie 400 mm, a zimnego 250 mm. Klimat miasta jest w du¿ym
stopniu uwarunkowany dolin¹ Odry, która jest g³ówn¹ osi¹ przemieszczania siê powietrza
z po³udnia (przez Bramê Morawsk¹) i z zachodu (wzd³u¿ nizin œrodkowoeuropejskich).

Obszar Opola le¿y w zlewni I rzêdu Odry, która przep³ywa po³udnikowo przez miasto. Przez
Opole Odra p³ynie skanalizowanym korytem, Kana³em Ulgi i Kana³em M³ynówki. Œredni
przep³yw rzeki przy ujœciu Ma³ej Panwi wynosi 82,5 m3/s. Drug¹ pod wzglêdem wielkoœci rzek¹
jest tu Ma³a Panew – dop³yw prawobrze¿ny Odry. W obrêbie miasta maj¹ w niej ujœcie dwa
dop³ywy: Chrz¹stawa (Jemielnica) i Swornica. Do tej ostatniej wpada Malina, która przep³ywa
przez wschodni¹ czêœæ Opola. Na po³udniu Opola do Odry wpada Czarnka, a po zachodniej stro-
nie Odry Prószkowianka, Ryjec, Kana³ Winów–Folwark, Kana³ Przerzutowy i Olszynka. Gêstoœæ
sieci rzecznej na obszarze miasta wynosi 1–1,25 km/km2. Na pó³noc od Ma³ej Panwi i na zachód
od Odry wystêpuje gêsta sieæ ma³ych cieków powierzchniowych.

Zarys budowy geologicznej

Opole po³o¿one jest we wschodniej czêœci niecki opolskiej – struktury geologicznej zwanej
kred¹ opolsk¹ (Biernat, 1956, 1960a, b; Alexandrowicz, 1960; Oberc, 1960; Bossowski, 1974;
Tarkowski, 1991). Na pod³o¿e paleozoiczne sk³adaj¹ siê (Biernat, 1960b; Bossowski, 1974): osa-
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dy kulmu – szarog³azy z wk³adkami i³owców i mu³owców oraz osady permu – piaskowce i zlepie-
ñce. Na nich zalegaj¹ niezgodnie utwory triasu i kredy. Trias jest reprezentowany przez wszystkie
ogniwa od pstrego piaskowca do kajpru. Pstry piaskowiec buduj¹ piaskowce, mu³owce i i³owce,
które w górnej czêœci (ret) przechodz¹ w dolomity, margle, wapienie oraz gipsy i anhydryty.
Mi¹¿szoœæ ich w Opolu osi¹ga 137 m. Wapieñ muszlowy tworz¹ wapienie, margle i dolomity
o mi¹¿szoœci do 176 m. Kajper jest reprezentowany przez i³y, i³y margliste z wk³adkami gipsów
i anhydrytów o mi¹¿szoœci 32 m. Bezpoœrednio na kajprze le¿¹ osady górnej kredy.

Zachodnia granica niecki opolskiej (Biernat, 1960a, b; Tarkowski, 1991) przechodzi przez
okolice Otmuchowa, Grodkowa i O³awy, a pó³nocno-wschodnia ok. 10 km na NE od Odry.
Wschodni¹ granicê wyznaczaj¹ ods³oniêcia triasu i karbonu (kulmu), a po³udniow¹ brzeg rowu
tektonicznego Nysa–Prudnik.

Sp¹g osadów kredy wystêpuje w tym rejonie na ró¿nych g³êbokoœciach od 28 do 55 m.
Na podstawie opracowañ Biernata (1960b), Alexandrowicza (1960) i Tarkowskiego (1991)

profil kredy opolskiej przedstawia siê nastêpuj¹co:
– cenoman – wychodnie jego znajduj¹ siê jedynie po prawej stronie Odry pod cienk¹ warstw¹

zwietrzeliny oraz gleby i wyznaczaj¹ NE granicê niecki kredowej; osady cenomanu reprezento-
wane s¹ przez piaski i piaskowce, niekiedy ze spoiwem wapnistym, ilastym i glaukonitem lub mu-
skowitem; ³¹czna mi¹¿szoœæ do ponad 40 m;

– turon dolny – podkenozoiczna wychodnia utworów turonu tworzy pas o szerokoœci ok. 10
km wzd³u¿ NE i E granicy niecki; s¹ to margle i margle wapniste o mi¹¿szoœci do 20 m;

– turon œrodkowy zbudowany jest z zespo³u margli o mi¹¿szoœci do 60 m oraz margli ilastych
i piaszczystych, niekiedy piaskowców;

– turon górny to wapienie margliste, margle i margle wapniste o mi¹¿szoœci od kilku do 100 m;
– koniak zbudowany jest z zespo³u margli ilastych o mi¹¿szoœci do 60 m i mu³owców o mi¹¿szo-

œci do 180 m.
Zmiennoœæ g³êbokoœci stropu osadów kredy jest zwi¹zana z licznymi uskokami o zrzutach kil-

ku metrów.
Trzeciorzêd, wed³ug nowej terminologii paleogen i neogen, jest reprezentowany przez mioce-

ñskie (neogeñskie) osady s³odkowodnych jezior. Na lewym brzegu Odry wystêpuj¹ w postaci
warstwy, a na prawym, w rejonie Opola w krasowych zag³êbieniach stropu kredy. S¹ to g³ównie
i³y oraz piaski ró¿noziarniste, niekiedy wy³¹cznie kwarcowe. Sporadycznie spotyka siê soczewki
wêgla brunatnego o maksymalnej mi¹¿szoœci do 3 m.

Osady plejstocenu maj¹ zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœæ, od ca³kowitego ich braku w rejonie wy-
chodni utworów kredy w Opolu do ok. 60–90 m w dolinach kopalnych. Do zlodowacenia œrodko-
wopolskiego (Biernat, 1960b) zalicza siê piaski i ¿wiry wodnolodowcowe, gliny (podrzêdnie
w formie p³atów), piaski i ¿wiry tarasów o wysokoœci 10–15 m nad poziom Odry. Do zlodowace-
nia ba³tyckiego (pó³nocnopolskiego) nale¿¹ piaski i ¿wiry tarasów o wysokoœci 5–7 m nad poziom
Odry. Holocen tworz¹ osady rzeczne (mady i ³achy piaszczyste i ¿wirowe), pokrywaj¹ce najni¿-
sze tarasy, oraz piaski jeziorne, w stropie humusowe. W czwartorzêdzie wystêpuj¹ te¿ osady
eoliczne – wydmy (fig. 2).
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Wed³ug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczyñski, 1993, 1995) obszar badañ nale¿y do
regionu œl¹sko-krakowskiego (XII), subregionu opolskiego (XII1A). U¿ytkowe poziomy wodono-
œne wystêpuj¹ w utworach czwartorzêdu oraz triasu i kredy.

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Wed³ug kryteriów zastosowanych w Mapie hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, na ob-
szarze Opola wydzielono g³ówne u¿ytkowe piêtra wodonoœne w utworach czwartorzêdu, kredy
(turonu i cenomanu), triasu (wapienia muszlowego i pstrego piaskowca) oraz podrzêdne w utwo-
rach permu (fig. 3).
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny I–I’ przez rejon Opola (lokalizacja na fig. 1)



Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wykazuje du¿e zró¿nicowanie w zakresie genezy i za-
wodnienia. Wyró¿niæ w nim mo¿na trzy typy poziomów wodonoœnych w obrêbie ró¿nych gene-
tycznie osadów:

– poziom wodonoœny w osadach fluwioglacjalnych i wydmowych wysoczyzn,
– poziomy wodonoœne dolin kopalnych,
– poziom wodonoœny wspó³czesnej doliny Odry i jej dop³ywów.
Poziom wodonoœny w osadach fluwioglacjalnych wysoczyzn ma charakter nieci¹g³y. Jest

zwi¹zany z piaszczysto-¿wirowymi utworami plejstocenu o mi¹¿szoœci kilku metrów, zale-
gaj¹cymi na glinie zwa³owej lub marglach turoñskich. Parametry hydrogeologiczne s¹ bardzo
zró¿nicowane, co jest zwi¹zane z du¿¹ zmiennoœci¹ wykszta³cenia litologicznego i mi¹¿szoœci.
Najbardziej zasobny jest poziom wodonoœny doliny kopalnej Ma³ej Panwi przebiegaj¹cej w kie-
runku NW–SE od Nowych Sio³kowic do Zawady. Mi¹¿szoœæ osadów piaszczystych w osi doliny
dochodzi do ponad 90 m. Wspó³czynnik filtracji waha siê od 16 do 39 m/d, a wydajnoœci studni
przekraczaj¹ 100 m3/h. W dolinie kopalnej Ma³ej Panwi zlokalizowane jest ujêcie Zawada,
g³ówne dla zaopatrzenia w wodê Opola.

Poziom wodonoœny szerokiej doliny Odry buduj¹ piaski i ¿wiry tarasów akumulacyjnych oraz
wspó³czesne utwory dolinne, tj. piaski, ¿wiry, namu³y i mady. Wspó³czesna dolina Odry rozcina
utwory triasu w czêœci po³udniowej, zaœ utwory kredy w pó³nocnej czêœci rejonu Opola. Zwier-
ciad³o wody ma charakter swobodny, a zasilanie odbywa siê bezpoœrednio przez wody opadowe.
Poziom wody jest silnie zwi¹zany ze stanami Odry i kszta³tuje siê na g³êbokoœci od 0,5 do
3 m p.p.t. Mi¹¿szoœæ poziomu wynosi od kilku do kilkunastu metrów, wspó³czynnik filtracji od
14,2 do 32,8 m/d, a przewodnoœæ warstwy wodonoœnej od 200 do 500 m2/d.

Kredowe piêtro wodonoœne tworz¹ dwa poziomy zwi¹zane z osadami turonu i cenomanu.
Turoñski poziom wodonoœny buduj¹ margle, margle ilaste i margle wapniste. Wodonoœnoœæ tych
utworów w rejonie Opola jest niewielka. Wody ze ska³ turoñskich ujmuje tylko studnia w Ogro-
dzie Zoologicznym i kamienio³omy Groszowice, Odra i Folwark. Wschodni¹ i po³udniow¹ grani-
cê poziomu tworz¹ wychodnie osadów turonu.

Cenomañski poziom wodonoœny buduj¹ piaski i piaskowce zapadaj¹ce ku zachodowi pod
margle turonu. Wschodni¹ i po³udniow¹ granicê poziomu stanowi¹ wychodnie cenomanu. W ich
strefie zwierciad³o wody ma charakter swobodny, które w kierunku zachodnim zmienia siê w na-
porowy. Zasilanie cenomañskiego poziomu wodonoœnego odbywa siê bezpoœrednio w strefie wy-
chodni i poœrednio drog¹ przesi¹kania wód z poziomu turoñskiego przez margle ilaste oraz drog¹
ascenzji wód triasowych. W rejonie Opola przep³yw wód cenomanu skierowany jest ku pó³nocy
i pó³nocnemu zachodowi (do ujêæ wód podziemnych i Odry). Mi¹¿szoœæ poziomu zmienia siê od
14 do 45 m, wspó³czynnik filtracji od 0,4 do 21,6 m/d, a przewodnoœæ warstwy wodonoœnej od 28
do 600 m2/d (odpowiednio z zachodu na wschód).

W warunkach eksploatacji wód poziomu cenomañskiego w obrêbie wytworzonego leja depre-
syjnego (o charakterze regionalnym) poziom ten zasilaj¹ wody turoñskie. Lej depresji siêga po
wyrobisko Groszowice I a¿ do wychodni cenomanu (Jaremski, 1991, 1993).

Triasowe piêtro wodonoœne obejmuje dwa poziomy: wapienia muszlowego i pstrego pia-
skowca. Wody zwi¹zane s¹ z wapieniami i dolomitami dolnego i œrodkowego wapienia muszlo-
wego o mi¹¿szoœci do 80–100 m. Jest to poziom szczelinowo-porowy i szczelinowo-krasowy.
Zasilany jest poprzez infiltracjê wód opadowych (na wychodniach), lateralnie i ascenzyjnie z po-
ziomów podœcielaj¹cych o wy¿szym ciœnieniu. Drena¿ poziomu nastêpuje poprzez dolinê Odry
i odwadnianie kopalñ wapienia (w Strzelcach Opolskich, Rozmierce, Tarnowie Opolskim).
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W rejonie Opola wystêpuje jeden zbiornik GZWP nr 333 – Opole–Zawadzkie w utworach wa-
pienia muszlowego, który mo¿na podzieliæ na dwa subzbiorniki: Grotowice–Krupski M³yn i Opo-
le. W subzbiorniku Grotowice–Krupski M³yn zwierciad³o wody jest swobodne i wystêpuje na
g³êbokoœci 2–30 m. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi 20–110 m, a wspó³czynnik filtracji
30–100 m/d. W subzbiorniku Opole warstwa wodonoœna wystêpuje na g³êbokoœci 180–200 m,
zwierciad³o wody jest naporowe. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi 45–60 m, a wspó³czyn-
nik filtracji 1–10 m/d.

Poziom wodonoœny w pstrym piaskowcu ma charakter artezyjski i subartezyjski. Mi¹¿szoœæ
warstwy wodonoœnej wynosi 83–98 m, a wspó³czynnik filtracji 0,7–0,9 m/d. Niekiedy poziom
wodonoœny dolnego triasu ³¹czy siê z poziomem czerwonego sp¹gowca, tworz¹c wspólny kom-
pleks wodonoœny permotriasu.

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych na obszarze Opola

W rozpatrywanym obszarze (fig. 4) wydzielono cztery G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych
(GZWP) (Kleczkowski, 1990a, b; Mapa g³ównych zbiorników..., 2000):

– GZWP nr 333 – Opole–Zawadzkie, T2, szczelinowo-krasowy, o powierzchni 750 km2 i sza-
cowanych zasobach dyspozycyjnych 200 tys. m3/d;

– GZWP nr 334 – Dolina kopalna rzeki Ma³a Panew, Q, porowy, o powierzchni 80 km2 i sza-
cowanych zasobach dyspozycyjnych 100 tys. m3/d;

– GZWP nr 335 – Krapkowice–Strzelce Opolskie, T1, szczelinowo-porowy, o powierzchni
2050 km2 i szacowanych zasobach dyspozycyjnych 50 tys. m3/d;

– GZWP nr 336 – Niecka Opolska, Cr3, szczelinowo-porowy, o powierzchni 138 km2 i szaco-
wanych zasobach dyspozycyjnych 25 tys. m3/d.

£¹czne zasoby dyspozycyjne wód GZWP w rejonie Opola wynosz¹ 375 tys. m3/d i tworz¹ po-
wa¿ne rezerwy.

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Poziomy wodonoœne czwartorzêdu i poziom kredy górnej – turonu wystêpuj¹ce na powierzch-
ni s¹ zasilane bezpoœrednio na wychodniach przez wody opadowe. Utwory cenomanu zasilane s¹
bezpoœrednio na wschód od Opola i poœrednio poprzez warstwê czwartorzêdowych piasków oraz
spêkane margle turonu. W strefie wychodni zwierciad³o wody jest swobodne, ku zachodowi
w miarê obni¿ania siê warstwy piaskowców staje siê subartezyjskie.

Piêtro wodonoœne triasu zasilane jest bezpoœrednio na obszarze wychodni oraz poprzez bocz-
ny dop³yw ze wschodu, a tak¿e ascenzyjnie z poziomów podœcielaj¹cych, charakteryzuj¹cych siê
wy¿szym ciœnieniem. Drena¿ nastêpuje do doliny Odry (fig. 4, 5). Dodatkowy antropogeniczny
drena¿ utworów mezozoicznych powoduj¹ ujêcia wód podziemnych oraz odwadnianie kopalñ
margli turonu w Opolu i Folwarku, a tak¿e bardzo intensywne odwadnianie kopalñ odkrywko-
wych wapienia w Strzelcach Opolskich, Rozmierze i Tarnowie Opolskim, ju¿ poza granicami
miasta.

Pierwszy poziom wodonoœny wystêpuje na zró¿nicowanej g³êbokoœci: stosunkowo p³ytko
w dolinach rzek, zaœ g³êbiej od 5 do 20 m p.p.t. na wychodniach utworów mezozoicznych. Prze-
bieg hydroizohips wszystkich poziomów wodonoœnych wyraŸnie wskazuje na œcis³y zwi¹zek
wód podziemnych z wodami powierzchniowymi i na drenuj¹cy charakter rzek. Odra i jej dolina s¹
regionaln¹ podstaw¹ drena¿u dla wszystkich piêter i poziomów wodonoœnych.
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Zaopatrzenie miasta w wodê

Opole zaopatruje siê w wodê dla celów komunalnych i przemys³owych wy³¹cznie z ujêæ wód
podziemnych po³o¿onych na terenie miasta i w jego najbli¿szym s¹siedztwie (fig. 1). G³ównymi
ujêciami komunalnymi s¹:

– ujêcie Zawada, znajduj¹ce siê poza granicami administracyjnymi miasta (fig. 1, nr 2), o za-
twierdzonych zasobach 35 000 m3/d, eksploatuje piêtro wodonoœne czwartorzêdu z doliny kopal-
nej Ma³ej Panwi i pokrywa ok. 53% zapotrzebowania;
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– ujêcie Grotowice–Utrata (fig. 1, nr 3), o zatwierdzonych zasobach 20 993 m3/d, ujmuje po-
ziom wodonoœny wapienia muszlowego i pokrywa ok. 27% zapotrzebowania;

– ujêcie przy ul. Oleskiej (fig. 1, nr 4), o zatwierdzonych zasobach 20 160 m3/d, ujmuje g³ów-
nie poziom wodonoœny cenomanu oraz podrzêdnie wapienia muszlowego i pokrywa ok. 19% za-
potrzebowania;

– ujêcia Zawada, Groszowice i przy ul. Oleskiej dodatkowo o zatwierdzonych zasobach 8400
m3/d z utworów wodonoœnych permotriasu.

Obecnie nie s¹ eksploatowane i pe³ni¹ rolê rezerwy:
– ujêcie Groszowice (fig. 1, nr 6) o zatwierdzonych zasobach 24,6 m3/h, ujmuj¹ce piêtro wo-

donoœne czwartorzêdu;
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– ujêcie przy ul. Dubois (fig. 1, nr 5) o zatwierdzonych zasobach 34,0 m3/h, ujmuj¹ce poziom
wodonoœny cenomanu.

Oprócz wymienionych ujêæ komunalnych w Opolu istnieje ok. 500 studzien w zak³adach
us³ugowych i przemys³owych. Suma zatwierdzonych zasobów eksploatacyjnych tych pojedyn-
czych ujêæ wynosi 4359 m3/h, tj. 104 616 m3/d.

Wa¿n¹ rolê w poborze wód podziemnych odgrywa górnictwo wapieni i margli turonu, pro-
wadz¹ce eksploatacjê podpoziomow¹. Obecnie szacuje siê, ¿e odwodnienie kopalñ odkrywko-
wych daje od 2700 do 4700 m3/d wody, przeciêtnie 3000 m3/d, wliczaj¹c w to wody opadowe,
pomimo zaprzestania odwodnienia w kilku odkrywkach w rejonie Groszowic.

Chemizm wód podziemnych

Wody piêtra czwartorzêdowego wykazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ sk³adu fizykochemicznego, co jest
spowodowane brakiem izolacji od powierzchni oraz zwi¹zkiem wód podziemnych z wodami po-
wierzchniowymi. Wody podziemne doliny Odry w strefie oddzia³ywania wód korytowych maj¹
sk³ad zbli¿ony do wód rzecznych; do zanieczyszczenia wód dolinnych wodami korytowymi do-
chodzi g³ównie w czasie powodzi. W ma³o zasobnym i s³abo odnawialnym wysoczyznowym po-
ziomie wodonoœnym chemizm wód jest równie¿ zdeformowany czynnikami antropogenicznymi.
Najbardziej nara¿ona na ska¿enia jest p³ytka, przygruntowa warstwa wodonoœna ujmowana stud-
niami kopanymi. Œrednia wartoœæ suchej pozosta³oœci wód piêtra czwartorzêdowego wynosi 498
mg/dm3, maksymalna 1350 mg/dm3. Wielkoœci ponadnormatywne suchej pozosta³oœci stwierdzo-
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o Opolu

Powierzchnia 96 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 128 700

Pobór (2005 r.)

komunalny 18 603 m3/d

przemys³owy i odwodnienia

kopalñ 14 400 m3/d

Zaopatrzenie w wodê (2005 r.)

ujêcia wód
powierzchniowych

0%

ujêcia wód podziemnych 100%

Zasoby wód podziemnych 197 631 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê

w przypadku zaopatrzenia awaryjnego

niezbêdne 1930,5 m3/d

minimalne 965,2 m3/d

Specyficzny problem miasta

1. Wielopiêtrowy uk³ad hydrogeologiczny.

2. Znaczne rezerwy zasobów wód podziem-
nych.



no w jednej ze studni w Dobrzeniu Wielkim, w Opolu w Cementowni Odra, a tak¿e w studni kopa-
nej w Katach oraz w studniach Elektrowni Opole. Zawy¿ona w stosunku do obowi¹zuj¹cych norm
zawartoœæ siarczanów wystêpuje w rejonie Cementowni Odra w Opolu oraz w S³awicach.

Chemizm wody poziomu cenomañskiego jest stabilniejszy, kszta³tuj¹ go g³ównie naturalne
procesy hydrogeologiczne. Dominuj¹ wody o niskiej mineralizacji oraz ma³ej zawartoœci siarcza-
nów, wapnia i magnezu. Mineralizacja wyraŸnie wzrasta ku zachodowi. Zachodni¹ granicê u¿yt-
kowego poziomu wodonoœnego cenomanu wyznacza linia mineralizacji wód (do 800 mg/dm3).
Oceny jakoœci wody dokonano na podstawie 40 analiz. Œrednia wartoœæ suchej pozosta³oœci wyno-
si 289 mg/dm3 (od 66 do 1800 mg/dm3), chlorków 20 mg/dm3, a siarczanów 47 mg/dm3 (maksy-
malnie do 186 mg/dm3). Zawartoœæ ¿elaza kszta³tuje siê w granicach od 0 do 7,6 mg/dm3 (œrednio
2 mg/dm3), a manganu od 0 do 0,3 mg/dm3 (œrednio 0,1 mg/dm3). W aglomeracji opolskiej wody
cenomañskie wykazuj¹ lokaln¹ zmiennoœæ (wzrasta miejscami zawartoœæ suchej pozosta³oœci do
1800 mg/dm3, pojawiaj¹ siê zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi – Cu i Cr). Wody cenomañskie-
go poziomu wodonoœnego w rejonie Opola, czyli tam, gdzie jest on g³ównym u¿ytkowym pozio-
mem wodonoœnym, zaliczono do II klasy, tj. wód o œredniej jakoœci, wymagaj¹cych prostego
uzdatniania.

Wody piêtra triasowego cechuje przestrzenne zró¿nicowanie jakoœci. W miarê oddalania siê
od wychodni, zgodnie z kierunkiem zapadania osadów ku N i NW, nastêpuje znaczny wzrost mi-
neralizacji. Zasiêg poziomów u¿ytkowych piêtra triasowego okreœlono na podstawie mineraliza-
cji, która w wodach Opola siêga 800 mg/dm3. Poza granicami miasta, w rejonie miejscowoœci
Domecko, Przypiecz i Wyb³yszczów, stwierdzono podwy¿szon¹ mineralizacjê od 818 do
1460 mg/dm3. W obrêbie miasta wody w utworach wapienia muszlowego wykazuj¹ nisk¹ minara-
lizacjê ogóln¹ w granicach 143–550 mg/dm3, zawartoœæ siarczanów 127–154 mg/dm3 (wzrasta
wyraŸnie w kierunku pó³nocnym), chlorków 5,7–7,8 mg/dm3, ¿elaza 0,1–0,5 (maksymalnie do
2,4) mg/dm3 oraz manganu 0,02 mg/dm3. Œrednia twardoœæ ogólna wynosi 6,6 mval Ca/dm3.
W obrêbie tego poziomu wodonoœnego (GPU) w zachodniej i pó³nocno-zachodniej czêœci miasta
wyznaczono obszar perspektywicznego zaopatrzenia w wodê. Wody pstrego piaskowca maj¹ mi-
neralizacjê ogóln¹ w granicach 348–796 mg/dm3, zawartoœæ siarczanów 10,4–119 mg/dm3, chlor-
ków 8,5–178 mg/dm3, ¿elaza 0,2–0,5 mg/dm3 i manganu <0,1 mg/dm3 (twardoœæ 6–19 mval
Ca/dm3). Wody piêtra triasowego s¹ generalnie dobrej jakoœci, lokalnie obserwuje siê wzrost za-
wartoœci ¿elaza. Z uwagi na dobr¹ izolacjê od powierzchni, nie s¹ nara¿one na ska¿enia pochodze-
nia antropogenicznego.

Zagro¿enia wód podziemnych

Badania przeprowadzone w 2005 r. przez Wojewódzki Inspektorat Ochrony Œrodowiska do-
kumentuj¹ wysoki (IV i V klasa) poziom zanieczyszczenia wód w trzech przekrojach pomiaro-
wo-kontrolnych, zlokalizowanych w Opolu. Wody z³ej jakoœci (V klasa) prowadzi³a Odra
w przekrojach Groszowice i Wróblin. Wody te maj¹ wysokie wskaŸniki zasolenia spowodowane
zrzutem wód kopalnianych z Górnego Œl¹ska, jak równie¿ zanieczyszczone s¹ bakteriologicznie
wskutek braku kanalizacji w obszarach wiejskich. Nieco ni¿szym poziomem zanieczyszczenia
(IV klasa, wody niezadowalaj¹cej jakoœci, wed³ug Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska z dnia 11
lutego 2004) charakteryzowa³a siê Ma³a Panew przy ujœciu do Odry w przekroju Czarnow¹sy.

G³ówne poziomy u¿ytkowe (GPU) w utworach czwartorzêdu charakteryzuj¹ siê brakiem izo-
lacji, w poziomach górnokredowych jej brakiem, izolacj¹ s³ab¹ lub dobr¹ (fig. 4), a w piêtrze tria-
sowym generalnie dobr¹ (Bielecka, 1997; Kieñæ, 1997).
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Analogicznie przedstawia siê stopieñ zagro¿enia wód podziemnych. G³ówny poziom u¿ytko-
wy w utworach czwartorzêdowych cechuje siê najwy¿szym, tj. bardzo wysokim, stopniem za-
gro¿enia (ujêcia Zawada i Groszowice), w poziomach górnej kredy – œrednim lub niskim stopniem
zagro¿enia (ujêcia przy ul. Oleskiej i Dubois), a w utworach triasu (poziomy wodonoœne wapienia
muszlowego i pstrego piaskowca) bardzo niskim lub niskim. Wyj¹tkiem s¹ dwie jednostki hydro-
geologiczne tworz¹ce œrodkowotriasowy GPU, zlokalizowane na wychodniach utworów triasu,
charakteryzuj¹ce siê brakiem izolacji oraz bardzo wysokim stopniem zagro¿enia. Jednostki te
po³o¿one s¹ na po³udnie i po³udniowy wschód od Opola.

Obszary perspektywiczne

Na terenie miasta wytypowano jeden obszar perspektywiczny obejmuj¹cy spêkane wapienie
i dolomity wapienia muszlowego tworz¹ce zbiornik typu szczelinowo-krasowego. Wydajnoœci
potencjalne studni mieszcz¹ siê w przedziale od 70 do 120 m3/h. Modu³ zasobów dyspozycyjnych
waha siê od 22 do 256 m3/d km2. Obszar ten zlokalizowano w zachodniej i pó³nocno-zachodniej
czêœci miasta (fig. 4). Wody piêtra triasowego s¹ generalnie dobrej jakoœci, nale¿¹ do wód s³od-
kich o mineralizacji 150–550 mg/dm3. Lokalnie obserwuje siê wzrost zawartoœci ¿elaza.

Wytypowany obszar perspektywiczny na przewa¿aj¹cym obszarze jest dobrze izolowany od
powierzchni. Warstwê izoluj¹c¹ tworz¹ margliste utwory górnej kredy, i³y neogenu, a zw³aszcza
nieprzepuszczalne i³y górnego triasu (fig. 2). Jakoœæ wód podziemnych jest trwa³a, a stopieñ za-
gro¿enia bardzo niski.

Jako awaryjne Ÿród³o zaopatrzenia w wodê mo¿na wykorzystaæ równie¿ nieeksploatowane
obecnie ujêcia miejskie (ul. Dubois i Groszowice) oraz liczne studnie zlokalizowane na obszarze
miasta lub w jego najbli¿szym otoczeniu, charakteryzuj¹ce siê dobrym stanem technicznym i uj-
muj¹ce wody z g³êbszych poziomów wodonoœnych. Inne awaryjne Ÿród³o mog¹ stanowiæ wody
z kopalñ odkrywkowych margli i wapieni, obecnie zrzucane do cieków powierzchniowych.

Analiza stanu zasobów wód podziemnych dla Opola wykaza³a jednoznacznie, ¿e istniej¹
znaczne rezerwy z dotychczasowych ujêæ, a dodatkowym Ÿród³em zaopatrzenia mo¿e byæ wyty-
powany obszar perspektywiczny.

PODSUMOWANIE

Opole zaopatruje siê wy³¹cznie z ujêæ wód podziemnych. Wodoci¹gi komunalne eksploatuj¹
je z kilku ujêæ po³o¿onych na terenie miasta i w jego bliskim s¹siedztwie. Wody podziemne wystê-
puj¹ tu w trzech g³ównych u¿ytkowych piêtrach wodonoœnych: czwartorzêdowym, kredowym
i triasowym. Analiza stanu zasobów wykaza³a jednoznacznie, i¿ miasto ma znaczne rezerwy w ist-
niej¹cych ujêciach, a dodatkowe Ÿród³o zaopatrzenia mo¿e stanowiæ wytypowany obszar per-
spektywiczny o bardzo niskim stanie zagro¿enia wód podziemnych.
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INFORMACJE OGÓLNE

Poznañ jest jednym z najwiêkszych miast w Polsce, powiatem grodzkim, stanowi¹cym cen-
trum gospodarcze i administracyjne regionu wielkopolskiego, z silnie rozwiniêtym przemys³em
maszynowym, œrodków transportu, metalowym, spo¿ywczym, elektromaszynowym oraz che-
micznym. Jest bardzo wa¿nym wêz³em komunikacyjnym drogowym, kolejowym i lotniczym.
Le¿y na wyniesionych wysoczyznach morenowych na obszarze o powierzchni 261,3 km2. W roku
2004 miasto liczy³o 570 800 mieszkañców. W ostatnich latach nast¹pi³ intensywny gospodarczy
i osadniczy rozwój miast satelitarnych: Swarzêdza, Lubonia, Mosiny, Puszczykowa, Murowanej
Goœliny oraz terenów gmin podmiejskich. Stanowi¹ one jednolit¹ infrastrukturê miejsk¹, tworz¹c
aglomeracjê poznañsk¹ o powierzchni ok. 700 km2 zamieszkan¹ przez ok. 750 000 mieszkañców.
Prezentowane opracowanie dotyczy terenu Poznania w granicach administracyjnych, jednak¿e ze
wzglêdu na rozmieszczenie g³ównych ujêæ komunalnych i obszarów perspektywicznych poza te-
renem miasta i aglomeracji, odniesiono siê do znacznie wiêkszego rejonu (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki, 2000) Poznañ po³o¿ony jest w pod-
prowincji Pojezierzy Po³udniowoba³tyckich w trzech mezoregionach: Pojezierze Poznañskie, Po-
znañski Prze³om Warty i Równina Wrzesiñska. Rejon Poznania charakteryzuje siê bardzo
urozmaicon¹ rzeŸb¹. Jedn¹ z dominuj¹cych form geomorfologicznych na terenie miasta i w jego
otoczeniu jest wysoczyzna morenowa, wznosz¹ca siê przewa¿nie od 80 do 100 m n.p.m. Po-
wierzchnia tej struktury porozcinana jest przez formy erozyjne – rynny glacjalne, doliny, dolinki
i zag³êbienia bezodp³ywowe oraz akumulacyjne równiny sandrowe. Najni¿ej po³o¿onym rejonem
miasta jest dolina Warty (50 m n.p.m.), najwy¿ej zaœ Góra Moraska (154,4 m n.p.m.).

Na terenie Poznania wydzielono mniejsze jednostki geomorfologiczne. Na pó³nocnym zacho-
dzie znajduje siê wysoczyzna winiarska, falista o niewielkich deniwelacjach. Na po³udnie od niej,
pomiêdzy dolinami Bogdanki i Potoku Junikowskiego, rozci¹ga siê wysoczyzna je¿ycka. Na
wschód od Warty, pomiêdzy jej dolin¹ a rynn¹ Kobylepole–G¹dki le¿y wysoczyzna krzesiñska.
Przebiegaj¹ca po³udnikowo przez miasto dolina Poznañskiego Prze³omu Warty znacz¹co wp³ywa
na ukszta³towanie powierzchni Poznania. Tworz¹ j¹ tarasy o zró¿nicowanych spadkach, a najni¿-
szy z nich – zalewowy buduj¹ piaski i ¿wiry oraz czêœciowo namu³y rzeczne. W rejonie miasta
(Naramowice, Umultowo, Junikowo–PrzeŸmierowo, Sypniewo oraz Krzesiny) wystêpuj¹ rów-
nie¿ doœæ liczne równiny sandrowe.



Hydrografia

Przep³ywaj¹ca przez Poznañ z po³udnia na pó³noc Warta kszta³tuje uk³ad drena¿u wód po-
wierzchniowych i gruntowych miasta. Dolina Warty ma charakter prze³omowy i wcina siê do 40
m w wysoczyznê, a d³ugoœæ odcinka rzeki w granicach miasta wynosi 15 km. Dziêki dobrej prze-
puszczalnoœci osadów ma ona bezpoœrednie zwi¹zki hydrauliczne z poziomem wód gruntowych
w obrêbie tarasów rzecznych.

Dop³ywy lewobrze¿ne Warty maj¹ kierunek NW–SE. Najwa¿niejsze z nich to: G³ówna, Potok
Junikowski, Bogdanka i Potok Ró¿any, a ich cech¹ charakterystyczn¹ s¹ ³agodne, stosunkowo
szerokie formy dolinne. Doliny dop³ywów prawobrze¿nych maj¹ orientacjê NE–SW, s¹ czêsto
zabagnione lub zajête przez jeziora. Nale¿¹ do nich dop³ywy: Cybina, G³ówna i G³uszynka. W re-
jonie Radojewa i Góry Moraskiej w pó³nocnej czêœci miasta usytuowane s¹ Ÿród³a i obszary pod-
mok³e, które daj¹ pocz¹tek potokom: Umultowskiemu i Ró¿anemu.
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Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Poznania



Na terenie Poznania znajduj¹ siê dwa zbiorniki naturalne pochodzenia polodowcowego: Jez.
Kierskie w pó³nocno-zachodniej czêœci oraz znacznie mniejsze Jez. Strzeszyñskie. Ponadto jest tu
kilka sztucznych zbiorników zaporowych i powyrobiskowych powsta³ych w wyniku gospodar-
czej dzia³alnoœci cz³owieka. Do najwiêkszych z nich zaliczyæ mo¿na Jez. Maltañskie na Cybinie,
Rusa³kê w dolinie Bogdanki oraz stawy Baczkowskie w dolinie Potoku Junikowskiego. Najubo¿-
sza w zbiorniki wodne jest pó³nocna czêœæ miasta le¿¹ca w strefie czo³owomorenowej. Z wystê-
puj¹cymi tam tylko niewielkimi oczkami wytopiskowymi tworzy lokalne strefy bezodp³ywowe
(Jez. Umultowskie).

Zarys budowy geologicznej

W rejonie Poznania w stropie utworów mezozoicznych, znajduj¹cym siê na rzêdnych od –70 do
–120 m n.p.m., wystêpuj¹ margle i wapienie jury górnej i kredy górnej. Obszar ten stanowi strefê
kontaktu monokliny przedsudeckiej z synklinorium szczeciñsko-szamotulskim i mogileñsko-³ódz-
kim (Chmal, 1997). W trzeciorzêdzie powsta³o zapadlisko w formie rowu tektonicznego o kierunku
po³udnikowym i zrzucie dochodz¹cym do 200 m. Struktura ta przebiega przez miasto. Osady trze-
ciorzêdowe reprezentowane s¹ przez utwory oligocenu i miocenu o mi¹¿szoœciach od 50 do 150 m,
natomiast w rowie tektonicznym dochodz¹cych do 330 m. Oligocen tworz¹ utwory ilasto-mu³kowa-
te z warstwami piasków o mi¹¿szoœci od kilku do 70 m. Utwory mioceñskie o mi¹¿szoœci od 70 do
180 m to serie sedymentacji piasków, drobnych mu³ów i pok³adów wêgli brunatnych przykrytych
kompleksem i³ów poznañskich o œredniej mi¹¿szoœci ok. 60 m.

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ na terenie ca³ego miasta. Ich mi¹¿szoœæ zale¿na jest od
morfologii pod³o¿a przedczwartorzêdowego oraz powierzchni terenu i zmienia siê od kilku me-
trów w rejonie wyniesieñ trzeciorzêdowych i wciêæ powierzchni w dolinach rzecznych do 40–50
m w obni¿eniach pod³o¿a przedczwartorzêdowego. W profilu litologicznym dominuj¹ gliny mo-
renowe. Najwiêksze mi¹¿szoœci, ponad 100 m, wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci miasta w strefie mo-
ren czo³owych (Góra Moraska). Osady holoceñskie to piaski, mu³ki i torfy o mi¹¿szoœci do 10 m
buduj¹ce tarasy dolin rzecznych (fig. 2).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Na obszarze Poznania wystêpuj¹ poziomy u¿ytkowe wód podziemnych w utworach wodono-
œnych czwartorzêdu i w warstwie mioceñskiej. Wody podziemne w utworach czwartorzêdowych
notowane s¹ na przewa¿aj¹cej czêœci miasta w strefie g³êbokoœci œrednio do 20 m, lokalnie do 40
m. Tworz¹ one system p³ytkiego kr¹¿enia po³o¿ony w strefie zasilania, którego baz¹ drena¿u jest
dolina Warty. W obrêbie piêtra czwartorzêdowego wydzielono poziomy: wód gruntowych, miê-
dzyglinowy górny i miêdzyglinowy œrodkowy.

Poziom wód gruntowych o swobodnym zwierciadle wystêpuje w utworach piaszczysto-¿wiro-
wych tarasów i dolin rzecznych oraz w osadach sandrowych na g³êbokoœciach od 0,6 do 12 m. Za-
silany jest przez infiltracjê opadów oraz przez drena¿ g³êbszych poziomów w rejonach obni¿eñ
dolinnych.

160 Wody podziemne miast wojewódzkich Polski
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Wystêpowanie poziomów wodonoœnych zwi¹zane jest z okreœlonymi strukturami piaszczy-
sto-¿wirowymi. Wody podziemne w tych utworach s¹ przewa¿nie izolowane od powierzchni gli-
nami zwa³owymi, i³ami i mu³kami zastoiskowymi. Mi¹¿szoœæ warstwy izoluj¹cej najczêœciej
zmienia siê w przedziale od 5 do 15 m, lokalnie do 20–25 m.

Na terenie miasta najwiêksze rozprzestrzenienie ma poziom miêdzyglinowy górny utworzony
z piasków i ¿wirów fluwioglacjalnych oddzielaj¹cych gliny zlodowacenia œrodkowopolskiego od
glin zlodowacenia ba³tyckiego, które s¹ warstw¹ napinaj¹c¹. Stanowi go struktura sandru kopal-
nego o mi¹¿szoœci od 5 do 20 m, wystêpuj¹ca na g³êbokoœci ok. 5–15 m.

Poziom miêdzyglinowy œrodkowy tworz¹ piaski œrednio- i gruboziarniste wype³niaj¹ce dolinê
kopaln¹ Komorniki–Z³otniki o przebiegu po³udnikowym i szerokoœci 500–1000 m. Mi¹¿szoœæ
osadów waha siê od 10 do 30 m. Poziom ten zasilany jest g³ównie przez przes¹czanie siê wód
z nadleg³ych poziomów oraz lokalnie poprzez okna hydrogeologiczne. Zwierciad³o wody zmienia
wówczas charakter z naporowego na swobodny.

Wody podziemne poziomu mioceñskiego wystêpuj¹ na terenie ca³ego miasta. Warstwê wo-
donoœn¹ tworz¹ piaski drobnoziarniste i mu³kowate, lokalnie œrednioziarniste o mi¹¿szoœci od kil-
kunastu do 80 m, rozdzielone strefowo warstwami mu³ów i wêgli brunatnych. Poziom ten
izolowany jest od powierzchni s³abo przepuszczalnymi glinami zwa³owymi i bardzo s³abo prze-
puszczalnymi i³ami górnomioceñskimi o zmiennej mi¹¿szoœci od 50 do ponad 150 m (fig. 3, 4).

W trakcie realizacji Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 na terenie Poznania wy-
dzielono dwa g³ówne poziomy u¿ytkowe wód podziemnych w utworach czwartorzêdowych
i mioceñskich. Pozwalaj¹ one jedynie na lokalne zaopatrzenie w wodê lub dla celów prze-
mys³owych, jednak – ze wzglêdu na niewielk¹ zasobnoœæ – nie maj¹ one wiêkszego znaczenia
w ogólnym zaopatrzeniu miasta w wodê.

Na obszarze wystêpowania czwartorzêdowego g³ównego poziomu u¿ytkowego, zajmuj¹cego
35% powierzchni, wyznaczono 7 jednostek hydrogeologicznych (D¹browski, 1997a, b). Jednym
z podstawowych kryteriów wydzieleñ oprócz parametrów hydrogeologicznych by³ stopieñ izola-
cji poziomów u¿ytkowych. Najczêœciej s¹ to jednostki o s³abej izolacji lub jej pozbawione
(wed³ug kryteriów wydzieleñ na MhP w skali 1:50 000 typu aQ i abQ). Modu³y zasobów dyspozy-
cyjnych s¹ niskie i nie przekraczaj¹ 200 m3/d km2. We wschodniej czêœci miasta znajduje siê frag-
ment GZWP nr 144 – Dolina kopalna Wielkopolska (18 km2) o œrednim stopniu izolacji (wed³ug
kryteriów MhP typ bQ).

Poziom wód mioceñskich wystêpuj¹cy na terenie ca³ego miasta, a na obszarze 170 km2 (65%
powierzchni), spe³niaj¹cy rolê g³ównego poziomu u¿ytkowego, jest bardzo dobrze izolowany od
powierzchni warstw¹ s³abo przepuszczalnych glin zwa³owych i bardzo s³abo przepuszczalnych
i³ów górnomioceñskich o zmiennej mi¹¿szoœci od 50 do ponad 150 m (wed³ug kryteriów MhP typ
cTr). Wody te ujmowane s¹ g³ównie we wschodniej czêœci miasta. Ze wzglêdu na bardzo s³abe za-
silanie modu³ zasobów dyspozycyjnych wynosi tu œrednio ok. 20 m3/d km2.

Poziomy podrzêdne na terenie Poznania wystêpuj¹ w utworach czwartorzêdowych nad pozio-
mem g³ównym mioceñskim, a ich znaczenie jest marginalne.

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Poznania

W bliskim s¹siedztwie miasta wydzielono dwa G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych: GZWP nr
144 – Dolina kopalna Wielkopolska oraz GZWP nr 150 – Pradolina Warszawa–Berlin (Ko³o–Odra).
Pierwszy z nich jest dolin¹ kopaln¹ o szerokoœci 8–9 km, przebiegaj¹c¹ równole¿nikowo na pó³noc

162 Wody podziemne miast wojewódzkich Polski
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od pradoliny warszawsko-berliñskiej. Utwory wodonoœne tworz¹ piaski œrednio- i gruboziarniste
interglacja³u mazowieckiego i zlodowacenia œrodkowopolskiego. Mi¹¿szoœæ warstwy jest zmienna,
od kilku do ponad 40 m. Struktura o naporowym zwierciadle wody jest przykryta glin¹ morenow¹
o mi¹¿szoœci od 20 do ponad 60 m. Zasilanie odbywa siê poprzez infiltracjê opadów lub przes¹cza-
nie z wy¿ej le¿¹cych poziomów. Niewielki fragment o powierzchni ok. 18 km2 znajduje siê we
wschodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci Poznania. W tym rejonie dolina zmienia kierunek na
po³udnikowy i ma ok. 5 km szerokoœci, aby z kolei w rejonie Krzesin powróciæ do przebiegu równo-
le¿nikowego i kontynuowaæ siê w kierunku zachodnim w pobli¿u granic miasta. Na tym odcinku
GZWP nr 144 ma szerokoœæ 10–12 km, a dodatkowo nak³ada siê na ten zbiornik dolina prze³omowa
Warty. Zwierciad³o wód podziemnych ma tu charakter swobodny.

W odleg³oœci ok. 7 km na po³udnie od granic miasta znajduje siê pó³nocna granica GZWP nr
150 – Pradolina Warszawa–Berlin (Ko³o–Odra), struktury pradolinnej o szerokoœci ok. 8 km.
Tworz¹ j¹ osady piaszczysto-¿wirowe o mi¹¿szoœci od 10 do 20 m. Stanowi ona strukturê miejsca-
mi odkryt¹ lub s³abo izolowan¹ od powierzchni. W czêœci pó³nocno-wschodniej na zbiornik ten
nak³ada siê prze³omowy odcinek doliny Warty.

Na po³udniu, w rejonie Mosiny GZWP nr 144 i nr 150 nak³adaj¹ siê na siebie, a dodatkowo
w tym rejonie przebiega dolina Warty, tworz¹c wyj¹tkowo korzystne warunki hydrogeologiczne.
Zlokalizowano tu najwiêksze ujêcie komunalne dla Poznania (Mosina–Krajkowo). W strefie
na³o¿enia siê g³ównych zbiorników na znacznej czêœci obszaru mi¹¿szoœæ izoluj¹cej warstwy glin
zwa³owych jest niewielka lub czêsto brak jej i poziomy wodonoœne s¹ w bezpoœrednim kontakcie
hydraulicznym (fig. 5).

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Analiza uk³adu hydrodynamicznego przep³ywu wód podziemnych na terenie Poznania po-
zwoli³a na wydzielenie trzech systemów ich kr¹¿enia. Pozostaj¹ one ze sob¹ w zwi¹zkach wyni-
kaj¹cych z warunków hydrogeologicznych, wykszta³cenia i zasiêgu struktur czwartorzêdowych
oraz wystêpowania warstw rozdzielaj¹cych o zró¿nicowanym stopniu przepuszczalnoœci.

Pierwszy system zwi¹zany jest z p³ytkim kr¹¿eniem wód w poziomach miêdzyglinowych utwo-
rów czwartorzêdowych i wystêpuje na terenie niemal ca³ego miasta. Zasilanie odbywa siê poprzez in-
filtracjê opadów lub z lokalnych poziomów gruntowych, a drena¿ przez doliny rzek: Bogdanki, Potoku
Junikowskiego, G³ównej i Cybiny oraz dolinê Warty, która jest jego g³ówn¹ baz¹. Rzêdne zwierciad³a
wód podziemnych zmieniaj¹ siê tu od 55 do ponad 100 m n.p.m. Ciœnienia na znacznej czêœci obszaru
wystêpowania tego poziomu s¹ du¿o wy¿sze ni¿ ni¿ej le¿¹cego poziomu mioceñskiego.

Drugim systemem kr¹¿enia, wystêpuj¹cym fragmentarycznie przy wschodniej granicy mia-
sta, jest przep³yw wód w GZWP nr 144 – Dolina kopalna Wielkopolska. Struktura ta, zasilana z in-
filtracji opadów i przes¹czania z górnych poziomów wód gruntowych, zasila z kolei poziom
mioceñski przez znacznie cieñsz¹ warstwê i³ów górnomioceñskich. Jednak¿e w wyniku du¿ego
poboru wód podziemnych z GZWP nr 144 – Dolina kopalna Wielkopolska lokalnie mo¿e odby-
waæ siê zasilanie z warstwy mioceñskiej.

Trzecim systemem kr¹¿enia jest przep³yw wód podziemnych w utworach wodonoœnych mio-
cenu. W warunkach naturalnych baz¹ drena¿u zarówno od wschodu, jak i zachodu by³ prze³omo-
wy odcinek doliny Warty. W wyniku eksploatacji ujêæ z utworów miocenu na terenie miasta
drenuj¹cy charakter tego odcinka zosta³ zwiêkszony, a jednoczeœnie wzros³o zasilanie z wy¿ej
le¿¹cych poziomów czwartorzêdowych.
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Ze wzglêdu na niewielk¹ zasobnoœæ poziomów wodonoœnych wystêpuj¹cych na terenie Po-
znania przep³ywy pionowe przez utwory bardzo s³abo przepuszczalne (pomimo ich du¿ej po-
wierzchni kontaktu) s¹ stosunkowo niewielkie (fig. 6).

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Wody podziemne na terenie Poznania wystêpuj¹ w dwóch poziomach u¿ytkowych: czwartorzê-
dowym i mioceñskim. Ze wzglêdu na niekorzystne warunki hydrogeologiczne i nisk¹ zasobnoœæ
tych struktur od dawna nie spe³niaj¹ kryteriów umo¿liwiaj¹cych zaopatrzenie miasta w wodê. Pod-
stawowym Ÿród³em zaopatrzenia s¹ aktualnie dwa ujêcia: Dêbina, ujmuj¹ce studniami wody po-
wierzchniowe t³oczone do stawów filtracyjnych otoczonych barierami studni, oraz Mosina,
eksploatuj¹ce wody podziemne i poddenn¹ studniê promienist¹. W ramach aglomeracji poznañskiej
czynnych jest ponadto 15 ujêæ wód podziemnych, przy czym kilka najwiêkszych ma po³¹czenia
z sieci¹ wodoci¹gow¹ Poznania. Eksploatacj¹ ujêæ i zaopatrzeniem miasta i aglomeracji zajmuje siê
przedsiêbiorstwo Aquanet Sp. z o.o. w ramach dzia³aj¹cego obecnie Poznañskiego Systemu Wodo-
ci¹gowego. W strukturze dystrybucji ujmowanych wód najwiêkszym odbiorc¹ s¹ mieszkañcy zu¿y-
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Fig. 5. Mapa warunków hydrogeologicznych rejonu Poznania
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waj¹cy 68% pobieranej wody. Dla potrzeb przemys³u dostarczane jest 13% poboru, a pozosta³e 19%
dla innych odbiorców. W ogólnym poborze wody powierzchniowe stanowi¹ 62%, a podziemne
38%, zaœ w przypadku aglomeracji odpowiednio 53 i 47%.

Ze wzglêdu na z³o¿one i wyj¹tkowo niekorzystne warunki hydrogeologiczne poziomów wo-
donoœnych oraz jakoœæ wód podziemnych, na terenie Poznania jedynie ujêcie Dêbina korzystaj¹ce
ze sztucznej infiltracji znajduje siê w granicach miasta. Ujêcie w Mosinie po³o¿one jest w od-
leg³oœci ponad 10 km od jego po³udniowej granicy.

Pobór wód a ich zasoby

W 2004 r. œrednie dobowe zaopatrzenie Poznania w wodê wynosi³o 117 070 m3 z ujêæ komu-
nalnych i 9440 m3 z ujêæ przemys³owych (tab. 1). Obecnie najwiêksze ujêcie komunalne (281
studni) Dêbina eksploatuje œrednio 63 090 m3/d wody przy wykorzystaniu sztucznej infiltracji.
Taki system eksploatacji, podobnie jak studnia promienista w Mosinie, traktowany jest jako ujêcie
wód powierzchniowych. Eksploatacja wód podziemnych w ujêciu Mosina–Krajkowo wynosi
34 000 m3/d. W ostatnich latach obserwuje siê tu znaczny spadek poboru, co jest zwi¹zane z czyn-
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o Poznaniu i aglomeracji poznañskiej

Powierzchnia 261,3 km2 (700,0 km2)

Ludnoœæ (2004 r.) 570 800 (750 000)

Pobór (2004 r.)
komunalny 117 070 m3/d (138 400 m3/d)

przemys³owy 9440 m3/d

Zaopatrzenie w wodê
ujêcia wód powierzchniowych 62% (53%)

ujêcia wód podziemnych 38% (47%)

Zasoby wód podziemnych
dyspozycyjne Poznañskie Dorzecze Warty 23 600 m3/h

eksploatacyjne Poznañ 6310 m3/h

Zapotrzebowanie na wodê

w przypadku awaryjnego zaopatrzenia

minimalne 4280 m3/d (5625 m3/d)

niezbêdne 8560 m3/d (11 250 m3/d)

optymalne 17 120 m3/d (22 500 m3/d)

Specyficzny problem miasta/aglomeracji
G³ówne ujêcia wód podziemnych

poza aglomeracj¹.

Liczby bez nawiasów dotycz¹ Poznania, a w nawiasach aglomeracji poznañskiej



nikami ekonomicznymi. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne dla tego ujêcia wynosz¹ 178 000
m3/d, przy zalecanym ograniczeniu poboru do 148 000 m3/d. Nale¿y zwróciæ uwagê na du¿e rezer-
wy zasobów w stosunku do zapotrzebowania Poznania, zw³aszcza ¿e w 1995 r. wydajnoœæ ujêæ
komunalnych by³a dwukrotnie wiêksza.

W ramach aglomeracji poznañskiej czynnych jest ponadto 15 ujêæ wód podziemnych ró¿nej
wielkoœci o ³¹cznym poborze 21 300 m3/d. Ze wzglêdu na ich rozproszenie w ró¿nych strukturach
wodonoœnych okreœlenia rezerw zasobów mo¿na dokonaæ na tle zasobów dyspozycyjnych Poznañ-
skiego Dorzecza Warty.

Chemizm wód podziemnych

Wody podziemne ujmowane na terenie Poznania w utworach czwartorzêdu i miocenu s¹ za-
zwyczaj typu Ca–Mg–HCO3 o mineralizacji od 50 do 1000 mg/dm3. Oceny stanu jakoœci wód
podziemnych dokonano na podstawie klasyfikacji przyjêtej podczas realizacji MhP 1:50 000. Ja-
koœæ badanych wód jest zmienna, od dobrej do z³ej (klasy IIa do III) w zale¿noœci od warunków
hydrogeologicznych i oddzia³ywañ antropogenicznych. Poziom wód gruntowych ze wzglêdu na
antropopresjê charakteryzuje siê mineralizacj¹ od 500 do ponad 1000 mg/dm3, z podwy¿szon¹ za-
wartoœci¹ chlorków, siarczanów i azotanów oraz stê¿eniem zwi¹zków ¿elaza do 10 mg/dm3.
Wody poziomów miêdzyglinowych w wiêkszoœci odpowiadaj¹ œredniej klasie jakoœci (IIb) o mi-
neralizacji od 300 do 800 mg/dm3. Podobnie przedstawia siê jakoœæ wód podziemnych w pozio-
mie wodonoœnym GZWP nr 144 – Dolina kopalna Wielkopolska, gdzie mineralizacja ogólna
zawiera siê w granicach 220–500 mg/dm3.

Jakoœæ wód z utworów miocenu jest zró¿nicowana w zale¿noœci od ujmowanej warstwy
wodonoœnej, g³êbokoœci oraz oddzia³ywania strefy rowu tektonicznego Poznañ–Gostyñ.
W wiêkszoœci maj¹ one mineralizacjê od 240 do 1065 mg/dm3 i mo¿na je zaliczyæ do klasy
œredniej (IIb) ze wzglêdu na podwy¿szone zawartoœci ¿elaza, manganu i amoniaku. Wody
podziemne z rejonu rowu tektonicznego Poznañ–Gostyñ, ze wzglêdu na podwy¿szon¹ barwê
i zawartoœci ¿elaza, manganu i amoniaku, przekraczaj¹ce wartoœci normatywne, uznano za
wody z³ej (III klasa) jakoœci.

Szczegó³owszej analizy stanu jakoœci wód podziemnych nie przedstawiono ze wzglêdu na
du¿e zró¿nicowanie wszystkich sk³adników w uk³adzie przestrzennym.

Zagro¿enia wód podziemnych

Na obszarze Poznania, oœrodka o wysokim stopniu urbanizacji i dobrze rozwiniêtym przemyœ-
le, istnieje wiele potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ wód podziemnych. S¹ one zwi¹zane
z dzia³alnoœci¹ gospodarczo-przemys³ow¹, zabudow¹ mieszkaniow¹, oddzia³ywaniem œrodków
transportu oraz ró¿nych form zagospodarowania terenu. Obiekty te maj¹ charakter obszarowy, li-
niowy i punktowy. Tylko w trakcie realizacji MhP w skali 1:50 000 zinwentaryzowano 129 poten-
cjalnych ognisk zanieczyszczeñ, przy czym jest to zbiór niekompletny. Znaczna liczba obiektów
uci¹¿liwych u¿ytkowana jest od wielu lat, co powoduje kumulacjê skutków ich oddzia³ywania na
wody podziemne. Szereg tego typu obiektów od dawna nieczynnych zosta³o zagospodarowanych
jako parki, obszary rekreacyjne, ogródki dzia³kowe, osiedla mieszkaniowe itp. bez odpowiedniej
rekultywacji i nadal mo¿e wp³ywaæ na wody podziemne w utworach plejstoceñskich. Przy stosun-
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kowo niewielkich mi¹¿szoœciach warstwy izoluj¹cej mo¿e to prowadziæ do szybkiego i trwa³ego
zanieczyszczenia poziomu wodonoœnego. Na wody podziemne oddzia³ywuj¹ równie¿ œcieki
zrzucane do wód powierzchniowych i gruntu, odpady przemys³owe i komunalne, emisje py³ów
i gazów, œrodki utrzymywania dróg oraz nawozy i œrodki ochrony roœlin. Dynamiczny rozwój pod
wzglêdem zagospodarowania przestrzennego w latach 70. i 80. spowodowa³ ekspansjê teryto-
rialn¹ miasta, przy jednoczesnym braku ewidencji i rekultywacji tych obiektów, które – wczeœniej
po³o¿one w strefie podmiejskiej – znalaz³y siê w granicach miasta.

Oceniaj¹c ogólne warunki stopnia zagro¿enia poziomu czwartorzêdowego, przy stosunkowo
niewielkiej mi¹¿szoœci i nieci¹g³oœci warstwy izoluj¹cej i œrednim czasie pionowej migracji zanie-
czyszczeñ ok. 25 lat, nale¿y stwierdziæ, ¿e jest on wra¿liwy na ich oddzia³ywanie. Migracji zanie-
czyszczeñ w obrêbie poziomu mog¹ równie¿ sprzyjaæ dosyæ du¿e spadki zwierciad³a wód
podziemnych. Interpretacja wyników badañ sk³adu chemicznego wód wykaza³a obszarowe za-
nieczyszczenie poziomu czwartorzêdowego w obrêbie ca³ego miasta w postaci wyraŸnie podwy¿-
szonego stê¿enia chlorków i siarczanów. Wyniki badania gleb miejskich pozostaj¹ w du¿ej
zbie¿noœci z wynikami analiz wód podziemnych o obszarowym zanieczyszczeniu wód i œrodowi-
ska na terenie Poznania. Wskazuje to jednoczeœnie na kumulacjê i mo¿liwoœæ oddzia³ywania sta-
rych, nieczynnych wysypisk, ha³d i gruntów nasypowych. Zanieczyszczenie wodonoœnych
poziomów u¿ytkowych jest efektem sumarycznym wp³ywu wielu obiektów uci¹¿liwych dla wód
podziemnych (Wijura, 2003). Spoœród 248 studni lokalnych na terenie miasta, znajduj¹cych siê
w gestii Aquanet Sp. z o.o., 21 przebadanych pod wzglêdem jakoœci wody by³o silnie zanieczysz-
czonych, 83 œrednio, a 107 wyraŸnie. Wskazane by³oby przeprowadzenie stosownych badañ, ewi-
dencji aktualnych i dawnych nieczynnych ju¿ obiektów, oszacowanie mo¿liwoœci ich
oddzia³ywania oraz stworzenie sieci monitoringu.

Zagro¿eniem dla poziomu mioceñskiego, zw³aszcza w centralnej czêœci miasta, jest migracja
zmineralizowanych wód z pod³o¿a w strefie rowu tektonicznego Poznañ–Gostyñ. Geogeniczny
charakter tego zanieczyszczenia objawia siê przede wszystkim wysok¹ barw¹ do 2000 mg Pt/dm3,
dyskwalifikuj¹c¹ wody jako pitne, ponadnormatywn¹ utlenialnoœci¹, obecnoœci¹ amoniaku jak
równie¿ podwy¿szonymi zawartoœciami chlorków i siarczanów.

Obszary perspektywiczne

Ze wzglêdu na niekorzystne warunki hydrogeologiczne i przy braku mo¿liwoœci zwiêkszenia
poboru wód z poziomu mioceñskiego wieloletnie badania hydrogeologiczne w szerokiej strefie
wokó³ Poznania dotyczy³y przede wszystkim rozpoznania zasobów wód podziemnych w struktu-
rach czwartorzêdowych.

W wyniku prac studialnych nad stworzeniem rejonu stanowi¹cego szeroko pojête zaplecze wod-
ne dla Poznania i aglomeracji wydzielone zosta³o Poznañskie Dorzecze Warty (PDW). Przeznacze-
niem tego obszaru jest umo¿liwienie gospodarowania zasobami wód podziemnych
i powierzchniowych. PDW jest obszarem zlewni cz¹stkowej Warty o powierzchni 3108,4 km2 miê-
dzy wodowskazami na Warcie w Œremie i Obrzycku. Obejmuje ona prze³omowy odcinek doliny
Warty, w którego centrum po³o¿ony jest Poznañ. Wody podziemne w utworach czwartorzêdowych
rejonu Poznania wystêpuj¹ jako zbiorniki i struktury na obszarze 1979 km2 (63,7% obszaru PDW).
Wydzielono szeœæ zbiorników o powierzchni 1407,5 km2 (45,2%). Na pozosta³ym terenie 571,5 km2

(18,3%) jest to 30 struktur lokalnych w piêciu rejonach zasobowych. Dla rejonu PDW opracowana
zosta³a dokumentacja zasobów dyspozycyjnych wód podziemnych (D¹browski i in., 1999, 2000).

170 Wody podziemne miast wojewódzkich Polski



Z analizy warunków hydrogeologicznych (Wijura i in., 2005), wielkoœci zasobów dyspozy-
cyjnych i oszacowanych rezerw dla obszarów zbiorników czwartorzêdowych Poznañskiego Do-
rzecza Warty wynika, ¿e perspektywiczne mo¿liwoœci budowy ujêæ wód podziemnych dla
Poznania i aglomeracji istniej¹ na nastêpuj¹cych obszarach:

– GZWP nr 144 – Dolina kopalna Wielkopolska (Podsystem Warty Prawobrze¿nej i Podsys-
tem Cybiny) – rezerwa ³¹cznie 1200 m3/h;

– GZWP nr 150 – Pradolina Warszawa–Berlin (Ko³o–Odra ) – rezerwa zasobów 6689 m3/h,
w tym 4700 m3/h z infiltracji brzegowej.

Mo¿liwoœci perspektywiczne budowy ujêcia wystêpuj¹ szczególnie na terenie GZWP nr 150
na odcinku pradoliny od Œremu do Radzewicz na po³udnie od ujêcia mosiñskiego. Dla obszaru
o powierzchni 62 km2, po³o¿onego na prawym brzegu Warty, zatwierdzone zosta³y zasoby dyspo-
zycyjne w wysokoœci 6122 m3/h, przy udziale infiltracji brzegowej 4700 m3/h (77 %). Istotnym
problemem aktualnym i w przysz³oœci jest i bêdzie jakoœæ ujmowanych wód podziemnych.
Zwi¹zane jest to z brakiem lub s³ab¹ izolacj¹ u¿ytkowego poziomu wodonoœnego, sezonowymi
wahaniami stanów wód podziemnych, przebiegiem procesów hydrogeochemicznych oraz mo¿li-
woœci¹ zanieczyszczeñ wód powierzchniowych.

PODSUMOWANIE

Obszar Poznania po³o¿ony jest w rejonie o niskiej zasobnoœci w wody podziemne i po-
wierzchniowe. Niekorzystne warunki hydrogeologiczne ju¿ na pocz¹tku XX w. powodowa³y
trudnoœci w zaopatrzeniu z ujêæ wód podziemnych na terenie miasta. Od lat 20. ubieg³ego wieku
zaopatrzenie pokrywa³o ujêcie Dêbina w dolinie Warty korzystaj¹ce ze sztucznej infiltracji.
W latach 60. uruchomiono ujêcie wód podziemnych Mosina zlokalizowane w strukturze
o wyj¹tkowo korzystnych warunkach hydrogeologicznych, wykorzystuj¹ce w znacznym stop-
niu infiltracjê brzegow¹ (ponad 50%) i znaczne rezerwy zasobowe. W badaniach hydrogeolo-
gicznych wytypowano rejony perspektywiczne dla lokalizacji ujêæ równie¿ opartych na
infiltracji brzegowej na po³udnie od Mosiny oraz realizowana jest koncepcja sztucznej infiltra-
cji w ujêciu Mosina.

W ostatnim okresie, wobec znacznego spadku zapotrzebowania na wodê i ograniczania jej po-
boru z ujêcia Mosina oraz ze wzglêdu na ponad 10-kilometrow¹ odleg³oœæ od granic miasta, coraz
wiêksz¹ rolê spe³nia ujêcie Dêbina. Istotnym problemem jest zagro¿enie jakoœci wód ujmowa-
nych w tych ujêciach wynikaj¹ce ze z³ej jakoœci wód powierzchniowych Warty (Dêbina) i prze-
mian hydrogeochemicznych w s³abo izolowanym poziomie wodonoœnym (Mosina) .
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INFORMACJE OGÓLNE

Pod wzglêdem administracyjnym aglomeracja rzeszowska nale¿y do województwa podkar-
packiego, którego stolic¹ jest Rzeszów. Na obszarze tym mieszka ok. 165 tys. ludnoœci na sta³e
oraz ok. 35 tys. czasowo (g³ównie studenci wy¿szych uczelni).

Obszar miejskiej aglomeracji Rzeszowa jest silnie uprzemys³owiony. Zlokalizowanych jest tu
wiele zak³adów przemys³owych, z których do najwiêkszych nale¿¹: Spó³ka Zelmer SA czy WSK
PZL Rzeszów SA. Rzeszów stanowi równie¿ wa¿ny na Podkarpaciu oœrodek nauki, skupiaj¹cy
kilka wy¿szych uczelni, z których najwa¿niejszymi s¹ Politechnika Rzeszowska i Uniwersytet
Rzeszowski. Pobiera na nich naukê ok. 45 tys. studentów.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug fizycznogeograficznego podzia³u Polski (Kondracki, 1998) obszar aglomeracji rze-
szowskiej po³o¿ony jest w obrêbie Kotliny Sandomierskiej i Pogórza Rzeszowskiego. Pogórze Rze-
szowskie stanowi przykarpack¹ czêœæ Kotliny Sandomierskiej rozci¹gaj¹c¹ siê miêdzy dolinami
Sanu i Wis³oka. Powierzchnia tego regionu wynosi 860 km2, d³ugoœæ ok. 60 km i szerokoœæ do
18 km. Opisywany obszar charakteryzuje siê p³askimi garbami, o wysokoœci 240–280 m n.p.m.,
zbudowanymi z i³ów mioceñskich, przykrytych piaskami i glinami oraz lessami czwartorzêdowy-
mi. W po³udniowej czêœci Pogórza Rzeszowskiego aglomeracja graniczy z Pogórzem Strzy¿ow-
skim i Dynowskim. Sam Rzeszów po³o¿ony jest w zachodniej czêœci Pogórza Rzeszowskiego.

Hydrografia

Pod wzglêdem hydrograficznym obszar Rzeszowa nale¿y do dorzecza Wis³oka, lewego
dop³ywu Sanu. W okolicach Rzeszowa Wis³ok jest spiêtrzony stopniem wodnym, tworz¹c
tzw. zbiornik rzeszowski. Rzeka ma dominuj¹cy wp³yw na stosunki wodne piêtra czwartorzê-
dowego, drenuj¹c je w okresach stanów niskich i œrednich, natomiast podpiêtrzaj¹c wody
gruntowe w okresach wezbrañ. Na obszarze aglomeracji rzeszowskiej Wis³ok p³ynie w kie-
runku S–N, skrêcaj¹c za Rzeszowem ku wschodowi i dalej tzw. Pradolin¹ Podkarpack¹ (Kon-
dracki, 1998). W po³udniowej czêœci aglomeracji rzeszowskiej do Wis³oka wpada rzeka
Strug. Na pó³nocny wschód od miasta rozci¹gaj¹ siê liczne rozlewiska wype³niaj¹ce kopaln¹
dolinê Wis³oka (fig. 1).



Zarys budowy geologicznej

Pod wzglêdem budowy geologicznej obszar Rzeszowa znajduje siê w obrêbie zapadliska
przedkarpackiego (zatoka rzeszowska), które stanowi nieckê przedgórsk¹ wype³nion¹ utworami
miocenu, spoczywaj¹cymi niezgodnie na utworach starszych: prekambryjskich, paleozoicznych
i mezozoicznych (fig. 2). Osady mioceñskie wykszta³cone s¹ jako i³y, mu³owce i ³upki z wk³adka-
mi piasków (warstwy krakowieckie). W okolicach Rzeszowa pod utworami neogeñskimi (mioce-
nu) wystêpuj¹ fliszowe osady Karpat zewnêtrznych jednostki skolskiej. Reprezentowane s¹ przez
naprzemianleg³e piaskowce i ³upki. W strefie przypowierzchniowej le¿¹ utwory czwartorzêdowe
o zmiennej mi¹¿szoœci, uzale¿nionej g³ównie od morfologii stropu pod³o¿a mioceñskiego (Woiñ-
ski, 1994). Na pó³noc od aglomeracji rzeszowskiej istnieje struktura kopalna o przebiegu W–E,
tzw. rynna przedkarpacka, której czêœci¹ sk³adow¹ jest kopalna dolina Wis³oka (Paczyñski, 1985;
Radwan, 1990; Górka i in., 1996). Dolinê Wis³oka wype³niaj¹ osady g³ównie zlodowacenia œrod-
kowopolskiego, o mi¹¿szoœci od 7 do 33 m. W dnie doliny zalegaj¹ ¿wiry, zaœ wy¿ej piaski ró¿nej
granulacji. W po³udniowej czêœci doliny utwory s¹ przykryte lessami. Miejscami lessy zalegaj¹
bezpoœrednio na ¿wirach. Na po³udnie od Rzeszowa osady czwartorzêdowe le¿¹ bezpoœrednio na
fliszowych utworach Karpat zewnêtrznych.
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Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Rzeszowa
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Zgodnie z regionalnym podzia³em zwyk³ych wód podziemnych Polski omawiany teren nale¿y
do makroregionu po³udniowego i zaliczony zosta³ do regionu XIII przedkarpackiego (Paczyñski,
1993, 1995).

Na obszarze aglomeracji rzeszowskiej wystêpuj¹: mioceñski poziom wodonoœny i czwarto-
rzêdowe piêtro wodonoœne (Chmielewska, 1984; Wróblewska, Herman, 1984; Chowaniec i in.,
1986, 1987, 1988, 1989; Kruk, Sk¹pski, 1998; Sk¹pski, Garecki, 1998; Gorczyca, Krawczyk,
2002; Krawczyk, 2002) – fig. 3, 4.
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny I–I’ przez region Rzeszowa

wed³ug Gorczycy, Krawczyka (2002) – lokalizacja na fig. 1



Mioceñski poziom wodonoœny notowany jest lokalnie wœród i³ów w obrêbie piaszczystych
wk³adek o nieznacznej mi¹¿szoœci i rozprzestrzenieniu. S¹ to najczêœciej wody typu HCO3–Na
o podwy¿szonej mineralizacji (Witek, 1985). Ze wzglêdu na s³abe parametry hydrogeologiczne
(wydajnoœæ, przewodnoœæ, mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej, jakoœæ wód itp.) na obszarze aglome-
racji rzeszowskiej poziom ten nie ma znaczenia u¿ytkowego.

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wystêpuje w piaszczysto-¿wirowych utworach tarasów
Wis³oka i stanowi g³ówny poziom u¿ytkowy. Zasilane jest na drodze infiltracji opadów atmosferycz-
nych. Jego zwierciad³o wystêpuje na g³êbokoœci od 1 do kilkunastu metrów i ma przewa¿nie charakter
swobodny. Wody o charakterze naporowym notowane s¹ w po³udniowej czêœci obszaru badañ, gdzie
w stropie warstwy wodonoœnej wystêpuj¹ czêsto utwory s³abo przepuszczalne. Mi¹¿szoœæ warstwy
wodonoœnej wynosi od kilku do kilkunastu metrów. Wodonoœnoœæ jest zró¿nicowana. W przewa-
¿aj¹cej czêœci obszaru, g³ównie w granicach pradoliny Wis³oka, potencjalne wydajnoœci otworów stu-
dziennych wynosz¹ najczêœciej od 10 do 30 m3/h. Lokalnie, w czêœci œrodkowej i zachodniej
aglomeracji, wystêpuj¹ obszary, w których wydajnoœæ z pojedynczego ujêcia nie przekracza 10 m3/h,
a s¹ równie¿ rejony (pó³nocny i wschodni), gdzie waha siê w granicach 30–50 m3/h.
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Fig. 4. Przekrój hydrogeologiczny II–II’ przez region Rzeszowa

wed³ug Chowañca i in. (2006) – lokalizacja na fig. 1



Zgodnie z danymi archiwalnymi, modu³ zasobów odnawialnych wód podziemnych przyjêto
w przedziale od 150 do 160 m3/d km2. Zasoby dyspozycyjne, które mo¿na wykorzystywaæ bez wy-
wierania trwa³ego, ujemnego wp³ywu na funkcjonowanie systemu wodnego i jego otoczenia przy-
rodniczego, na obszarze badañ stanowi¹ ok. 70% zasobów odnawialnych. W zwi¹zku z powy¿szym
modu³ zasobów dyspozycyjnych wynosi 105–120 m3/d km2 (Radwan, 1990; Górka i in., 1996;
Kruk, Sk¹pski, 1998; Sk¹pski, Garecki, 1998; Gorczyca, Krawczyk, 2002; Krawczyk, 2002).

G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych w aglomeracji rzeszowskiej

W obrêbie czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego istnieje fragment G³ównego Zbiornika
Wód Podziemnych GZWP nr 425 – Zbiornik Dêbica–Stalowa Wola–Rzeszów (QDK), którego za-
siêg w rejonie aglomeracji rzeszowskiej przedstawiono na figurze 5 (Kleczkowski, 1990; Górka
i in., 1996). W granicach tego obszaru (pó³nocny rejon miasta) znajduje siê jego niewielka czêœæ
o powierzchni ok. 3 km2.
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Fig. 5. Mapa warunków hydrogeologicznych rejonu Rzeszowa



Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Zaopatrzeniem aglomeracji rzeszowskiej w wody pitne zajmuje siê Miejskie Przedsiêbiorstwo
Wodoci¹gów i Kanalizacji Sp. z o.o. Woda dostarczana jest na teren ca³ego Rzeszowa oraz do
okolicznych wsi (Boguchwa³a, Zwiêczyca, Rac³awówka, Niechobrz, Mogielnica, Przybyszówka,
Za³ê¿e, Bia³a, Budziwój, Mi³ocin). Zaopatrzenie w wodê dla celów komunalnych i prze-
mys³owych pochodzi prawie wy³¹cznie z dwóch ujêæ powierzchniowych o zdolnoœci produkcyj-
nej 84 000 m3/d zlokalizowanych na Wis³oku. S¹ to: ujêcie Zwiêczyca I – wydajnoœæ 36 500 tys.
m3/d i ujêcie Zwieñczyca II – wydajnoœæ 47 500 tys. m3/d. Ponadto przy ul. Mazowieckiej zlokali-
zowane jest lokalne ujêcie eksploatuj¹ce wody podziemne w iloœci 703 m3/d.

Najwiêkszymi odbiorcami wody s¹ wodoci¹gi komunalne oraz zak³ady przemys³owe, takie
jak Spó³ka Zelmer SA czy WSK PZL Rzeszów SA. Niektóre zak³ady posiadaj¹ce w³asne ujêcia
pobieraj¹ dodatkowo wody z ujêcia powierzchniowego zarz¹dzanego przez Miejskie Przedsiê-
biorstwo Wodoci¹gów i Kanalizacji.

Pobór wody dla Rzeszowa wynosi³ w 2005 r. ok. 35 600 m3/d, co stanowi jedynie 42,38%
mo¿liwoœci produkcyjnej (tab. 1). Od kilku lat obserwuje siê tendencjê zmniejszaj¹cego siê po-
boru dla celów komunalnych i przemys³owych, wynikaj¹c¹ z uszczelnienia sieci wodoci¹go-
wej, stosowania nowych technologii oraz oszczêdzania wody przez u¿ytkowników
indywidualnych i zbiorowych.

Ca³a sieæ wodoci¹gowa o ³¹cznej d³ugoœci 680,8 km sk³ada siê z sieci magistralnej (49,5 km),
sieci rozdzielczej (348,6 km) oraz z przy³¹czy wodoci¹gowych (282,7 km). Ponadto w jej sk³ad
wchodzi 25 hydrofornii, 7 zbiorników wyrównawczych o ³¹cznej pojemnoœci 16 200 m3 i 186
awaryjnych studni publicznych (129 – studnie wiercone, 57 – studnie kopane).

Na terenie aglomeracji rzeszowskiej zlokalizowane s¹ dwie stacje uzdatniaj¹ce wodê z ujêæ po-
wierzchniowych na Wis³oku. Proces technologiczny uzdatniania obejmuje: wstêpne ozonowanie,
koagulacjê, sedymentacjê, filtracjê i dezynfekcjê. Jakoœæ wody wprowadzanej do sieci odpowiada
obowi¹zuj¹cym przepisom. W ramach systemu wczesnego ostrzegania o zanieczyszczeniach wód
Wis³oka w 1999 r. oddano do u¿ytku stacjê os³onow¹ w Zarzeczu (gmina Boguchwa³a) monito-
ruj¹c¹ 8 parametrów (tab. 2).

Zagro¿enia wód podziemnych

Z analizy materia³ów archiwalnych wynika, i¿ g³ównymi wskaŸnikami stanowi¹cymi o zanie-
czyszczeniu i decyduj¹cymi o jakoœci wody na obszarze aglomeracji rzeszowskiej s¹ ¿elazo.

i mangan. Wystêpuj¹ one w sposób naturalny w poziomach wodonoœnych dolin rzecznych (po-
chodzenie geogeniczne).

Uwzglêdniaj¹c wyniki analiz chemicznych, wykonanych dla opracowania arkuszy MhP
1:50 000, wydzielono nastêpuj¹ce klasy jakoœci wód podziemnych: IIb i III (wed³ug podzia³u
przyjêtego dla MhP 1:50 000), a wiêc wody œredniej i niskiej jakoœci (Kruk, Sk¹pski, 1998;
Sk¹pski, Garecki, 1998; Gorczyca, Krawczyk, 2002; Krawczyk, 2002). Wody klasy IIb wystêpuj¹
na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru, natomiast wody III klasy w centralnej czêœci Rzeszowa, gdzie
zasadniczy wp³yw na ich jakoœæ maj¹ liczne ogniska zanieczyszczeñ.

Na podstawie wyników badañ laboratoryjnych wykonanych w ostatnich 30 latach mo¿na
stwierdziæ, ¿e mineralizacja wód podziemnych czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego w strefie
granicznej zewnêtrznych Karpat fliszowych i zapadliska przedkarpackiego jest zró¿nicowana.
Przewa¿aj¹ wody wielojonowe: HCO3–SO4–Ca–Na, SO4–HCO3–Ca–Na i HCO3–SO4–Ca–Mg.
Du¿¹ zmiennoœæ sk³adu jonowego notuje siê w utworach piaszczysto-¿wirowych niskiego tarasu
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Wis³oka na pó³noc od aglomeracji rzeszowskiej.
Mineralizacja waha siê od 465 do 883 mg/dm3, za-
wartoœæ ¿elaza dochodzi do 8,3 mg/dm3, a manga-
nu do 0,26 mg/dm3.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e ze wzglêdu na obecnoœæ
powy¿ej warstwy wodonoœnej utworów o ograni-
czonym przep³ywie, mog¹ do niej przenikaæ za-
nieczyszczenia z powierzchni (fig. 3, 4, 6).
Zagro¿enie jest du¿e, poniewa¿ na terenie aglome-
racji zarejestrowano ponad 100 ognisk zanie-
czyszczeñ. S¹ to g³ównie magazyny i stacje paliw
p³ynnych, magazyny œrodków ochrony roœlin,
zak³ady przemys³owe, fermy hodowlane, niele-
galne wysypiska œmieci oraz inne (Kruk, Sk¹pski,
1998; Sk¹pski, Garecki, 1998; Gorczyca, Kraw-
czyk, 2002; Krawczyk, 2002).
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o aglomeracji rzeszowskiej

Powierzchnia 54,1 km2

Ludnoœæ (2006 r.) 165 000

Pobór
komunalny (2005 r.) 35 600 tys. m3/d

przemys³owy (2004 r.) 5500 tys. m3/d

Zaopatrzenie w wodê
ujêcia wód powierzchniowych 100%

ujêcia wód podziemnych 0%

Zasoby wód podziemnych

16 891,2 m3/d – eksploatacyjne z ujêæ komunal-
nych na terenie aglomeracji (studnie awaryjne),
703 m3/d (ujêcie przy ul. Mazowieckiej)

Zapotrzebowanie na wodê
w przypadku zaopatrzenia
awaryjnego

minimalne 1500 m3/d

niezbêdne 3000 m3/d

optymalne 6000 m3/d

Specyficzny problem aglomeracji

1. Pobór bazuje na dwóch ujêciach w Zwiêczy-
cy eksploatuj¹cych wody powierzchniowe
Wis³oka.

2. Jedyne ujêcie wód podziemnych do celów
komunalnych znajduje siê przy ul. Mazo-
wieckiej (obecnie awaryjne).

3. Ca³kowite mo¿liwoœci ujêæ wynosz¹ 84 000
m3/d, co przy normalnym zapotrzebowaniu
35 600 m3/d sprawia, ¿e miasto dysponuje
znacznymi rezerwami wody.

T a b e l a 2

Monitorowane parametry jakoœci wody

w stacji os³onowej Zarzecze (Rak, 2005)

Parametry Czêstotliwoœæ pomiaru

Odczyn pH ci¹g³y

Mêtnoœæ ci¹g³y

Temperatura wody ci¹g³y

Przewodnictwo ci¹g³y

Tlen rozpuszczony ci¹g³y

Azot amonowy co 1 godz.

Wêgiel organiczny co 45 min

Wêglowodory co 4 godz.



Obecnie na terenie aglomeracji rzeszowskiej nie ma otworów hydrogeologicznych nale¿¹cych
do krajowej sieci badawczo-obserwacyjnej wód podziemnych (baza SOH) oraz monitoringu ja-
koœci wód podziemnych (baza MONBADA).

Obszary perspektywiczne

Jak wspomniano, aglomeracja rzeszowska zaopatrywana jest w wody pitne tylko z ujêæ po-
wierzchniowych zlokalizowanych na Wis³oku w Zwiêczycy. Przy mo¿liwoœci dostarczenia
84 000 m3/d wody, wykorzystuje siê (2005 r.) jedynie 35 600 m3/d. W zwi¹zku z du¿ymi nadwy¿-
kami nie przewiduje siê w najbli¿szej przysz³oœci prac nad wykorzystaniem wód podziemnych.
Prace takie prowadzono natomiast przy opracowywaniu zagadnieñ zwi¹zanych z wyst¹pieniami
warunków specjalnych czy ekstremalnych, w wyniku których mo¿e dojœæ do sparali¿owania
dzia³ania istniej¹cego na Wis³oku ujêcia wód powierzchniowych.

W chwili obecnej MPWiK dysponuje ujêciem przy ul. Mazowieckiej. Jest to studnia wierco-
na o g³êbokoœci 32,6 m, której zasoby eksploatacyjne okreœlono na 703 m3/d (0,0035 m3/d na
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1 mieszkañca). W pozwoleniu wodnoprawnym zezwolono na eksploatacjê 288 m3/d. Zwiêksze-
nie wydajnoœci mog³oby spowodowaæ zanik wody w okolicznych studniach prywatnych. Obec-
nie studnia przy ul. Mazowieckiej jest wy³¹czona z eksploatacji i pe³ni rolê ujêcia awaryjnego
(Rak, 2005). Ponadto w Rzeszowie, w gestii Zak³adu Gospodarki Komunalnej znajduje siê 186
studni awaryjnych o ³¹cznej wydajnoœci 16 891,2 m3/d (703,8 m3/h; 0,084 m3/d na 1 mieszkañ-
ca). W przypadku zaistnienia warunków specjalnych zabezpieczenie w wodê pitn¹ w oparciu
o ujêcie przy ul. Mazowieckiej i system ujêæ awaryjnych bêdzie wystarczaj¹ce, nawet dla za-
pewnienia optymalnej iloœci wody.

W warunkach ekstremalnych zapotrzebowanie ludnoœci aglomeracji na wodê, obliczone
zgodnie z Zarz¹dzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.09.1995 r.
i Rozporz¹dzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 r., wynosi (przy za³o¿eniu liczby
ludnoœci aglomeracji rzeszowskiej 200 tys.):

– minimalne – 1500 m3/d (ogó³em), tj. 0,0075 m3/d na jednego mieszkañca,
– niezbêdne – 3000 m3/d (ogó³em), tj. 0,015 m3/d na jednego mieszkañca,
– optymalne – 6000 m3/d (ogó³em), tj. 0,030 m3/d na jednego mieszkañca.
Nale¿y jednak zaznaczyæ, ¿e wody podziemne na obszarze aglomeracji rzeszowskiej charakte-

ryzuj¹ siê œredni¹ lub nisk¹ jakoœci¹. W zwi¹zku z tym wyznaczone zosta³y obszary wystêpowania
wód o dobrej jakoœci i znacznych wydajnoœciach (20–30 m3/h). Zlokalizowano je w pó³nocnej
i wschodniej czêœci aglomeracji, w miejscach, gdzie nie istniej¹ wiêksze skupiska ognisk zanie-
czyszczeñ i gdzie potencjalna wydajnoœæ poziomu wodonoœnego jest odpowiednio wysoka (fig. 5).

Na pó³noc od aglomeracji rzeszowskiej, w rejonie Bratkowic, Mi³ocin i Rudnej, znajduje siê
ujêcie wód podziemnych sk³adaj¹ce siê z 21 studni wierconych o g³êbokoœci od 4,85 do 20,8 m
(Rak, 2005). £¹czna wydajnoœæ eksploatacyjna ujêcia wynosi 21 120 m3/d. Woda z 8 studni zloka-
lizowanych w rejonie Mi³ocina (wydajnoœæ eksploatacyjna 9362 m3/d) jest dobrej jakoœci i nie wy-
maga uzdatniania, natomiast woda ze studni w rejonie Bratkowic i Rudnej charakteryzuje siê
podwy¿szon¹ zawartoœci¹ zwi¹zków ¿elaza i manganu. Obecnie ujêcie Bratkowice–Zaczernie nie
jest eksploatowane.

PODSUMOWANIE

Analiza stanu zasobów eksploatacyjnych wód podziemnych dla aglomeracji rzeszowskiej wy-
kaza³a, ¿e istniej¹ tu znaczne rezerwy wody, g³ównie œredniej i niskiej jakoœci. Dodatkowych Ÿró-
de³ nale¿y poszukiwaæ w pó³nocnej i wschodniej czêœci aglomeracji, gdzie w czwartorzêdowym
piêtrze wodonoœnym wystêpuj¹ wody podziemne dobrej jakoœci. Potencjalne wydajnoœci stu-
dzien na tych obszarach przekraczaj¹ 20 m3/h.
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INFORMACJE OGÓLNE

Szczecin jest miastem na prawach powiatu grodzkiego, stolic¹ i najwiêkszym oœrodkiem wo-
jewództwa zachodniopomorskiego. Po³o¿ony jest w odleg³oœci ok. 60 km od morza i 30 km od Za-
lewu Szczeciñskiego. Powierzchnia miasta wynosi 301,3 km2. Stanowi g³ówny oœrodek
gospodarczy regionu. Zlokalizowane s¹ tu: stocznia, port morski, przemys³ maszynowy, spo¿yw-
czy, w³ókienniczy i stalowy. Przep³ywaj¹ca przez Szczecin Odra dzieli miasto na dwie czêœci: za-
chodni¹ (Lewobrze¿e) i wschodni¹ (Prawobrze¿e). W 2004 r. Szczecin liczy³ 411 900
mieszkañców.

Obszar opracowania obejmuje teren miasta w obrêbie jego granic administracyjnych (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego (1998) obszar Szczecina wraz
z terenami przyleg³ymi znajduje siê w makroregionie Pobrze¿a Po³udniowoba³tyckiego i obejmu-
je nastêpuj¹ce mezoregiony lub ich fragmenty: Wzgórza Bukowe, Dolinê Dolnej Odry, Wzgórza
Szczeciñskie i Równinê Goleniowsk¹.

W zachodniej czêœci Szczecina do najwa¿niejszych form geomorfologicznych nale¿¹:
– Wzgórza Warszewskie, wyniesione od ok. 35 do 132 m n.p.m., urozmaicone pagórkami,

rozciêciami erozyjnymi i zag³êbieniami wytopiskowymi, stanowi¹ce ci¹g wzniesieñ czo³owomo-
renowych fazy szczeciñskiej;

– subglacjalna rynna kopalna o przebiegu po³udnikowym (Tanowo–Pilchowo–Szczecin),
g³êboko (lokalnie do ok. 100 m) wciêta w starsze pod³o¿e;

– Niecka Niebuszewska, stanowi¹ca rozleg³e obni¿enie na po³udniowym wschodzie lewo-
brze¿nej czêœci miasta.

We wschodniej czêœci Szczecina wyró¿nia siê:
– Wzgórza Bukowe, bêd¹ce wa³em spiêtrzonych moren czo³owych o wybitnym zró¿nicowa-

niu rzeŸby, warunków wodnych, glebowych i topologicznych, osi¹gaj¹ce wysokoœæ 148,4 m
n.p.m.;

– Równinê Goleniowsk¹, rzeczno-rozlewiskow¹ równinê powsta³¹ u schy³ku ostatniego zlo-
dowacenia, rozci¹gaj¹c¹ siê na wschód od jeziora D¹bie i Zalewu Szczeciñskiego.



Hydrografia

Zró¿nicowanie form morfologicznych powoduje, ¿e na obszarze Szczecina, po zachodnie
stronie Odry, dobrze rozwiniêta jest wewnêtrzna sieæ zlewni cz¹stkowych. Tworz¹ je naturalne
i sztuczne cieki oraz zbiorniki wodne.

W sk³ad systemu hydrograficznego na zachód od Odry wchodz¹:
– zlewnia Gunicy z Kana³em Wo³czkowskim;
– zlewnia Jeziora G³êbokiego i potoków przecinaj¹cych po³udniowe stoki Wzgórz Szczeciñ-

skich (Warszewskich), obejmuj¹ca po³udniowo-wschodni rejon Puszczy Wkrzañskiej;
– zlewnia Bukowej z dop³ywami, drenowana w górnej czêœci przez Jezioro S³oneczne.
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Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Szczecina



Wody powierzchniowe po wschodniej stronie Odry drenowane s¹ do jeziora D¹bie przez
z³o¿ony system melioracyjny równiny rzeczno-rozlewiskowej oraz przez cieki sp³ywaj¹ce z ob-
szaru Wzgórz Bukowych. G³ówn¹ baz¹ drena¿u dla wód powierzchniowych obszaru opracowa-
nia jest Odra.

Zarys budowy geologicznej

Obszar badañ po³o¿ony jest w pó³nocnej czêœci synklinorium szczeciñsko-³ódzko-miechowskie-
go. Istnieje tu szereg mezozoicznych struktur synklinalnych i antyklinalnych, które pozostaj¹ w bezpo-
œrednim zwi¹zku z mi¹¿szoœci¹ i budow¹ geologiczn¹ osadów kenozoicznych (Dobracki, 1982).

Utwory kredy wystêpuj¹ bezpoœrednio pod osadami czwartorzêdowymi na g³êbokoœci ponad
80 m w rejonie Szczecina. Na pozosta³ym obszarze notowane s¹ pod utworami paleogeñskimi
i neogeñskimi, na ró¿nej g³êbokoœci, do ponad 500 m w rejonie Tanowa (op.cit.).

Utwory oligoceñskie i/lub mioceñskie wystêpuj¹ na obszarze opracowania w postaci porwa-
ków w osadach czwartorzêdowych. W formie ci¹g³ej rozprzestrzeniaj¹ siê poza obszarem bezpo-
œredniego zalegania utworów kredowych jako ró¿nego typu osady mu³kowe, piaszczyste
i piaszczysto-¿wirowe. Najwiêksz¹ mi¹¿szoœæ osadów paleogenu i neogenu stwierdzono w rowie
Tanowa – ponad 400 m (op.cit.).

Utwory czwartorzêdowe zalegaj¹ przewa¿nie na osadach paleogenu i neogenu. S¹ reprezento-
wane przez osady plejstoceñskie (lodowcowe, wodnolodowcowe, jeziorne i rzeczne) oraz holoceñ-
skie (rzeczne, bagienne, eoliczne i morskie). Wykszta³cenie powierzchni czwartorzêdu pozostaje w
bezpoœrednim zwi¹zku z morfologi¹ pod³o¿a. W rejonach wystêpowania struktur antyklinalnych
mezozoiku sp¹g czwartorzêdu le¿y p³ytko, na g³êbokoœci 26–40 m (Szczecin). Najwiêksz¹
mi¹¿szoœæ czwartorzêdu, ponad 200 m, stwierdzono w rejonie Wzgórz Warszewskich (fig. 2).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

W obszarze Szczecina i jego okolic g³ównym u¿ytkowym piêtrem wodonoœnym jest piêtro
czwartorzêdowe, niemniej jednak miejscami wydziela siê równie¿ poziomy: mioceñskie i oligo-
ceñskie oraz piêtro kredowe, które nie maj¹ charakteru u¿ytkowego ze wzglêdu na s³abe parame-
try hydrauliczne buduj¹cych je warstw lub jakoœæ wystêpuj¹cych w ich obrêbie wód
podziemnych.

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne mo¿na podzieliæ na:
– poziom wód gruntowych, wystêpuj¹cy na wysoczyznach w lewobrze¿nej czêœci Szczecina,

w obrêbie nieizolowanych utworów piaszczystych i piaszczysto-¿wirowych oraz w dolinie Odry
i na równinie rzeczno-rozlewiskowej na pó³noc od miasta (na Lewobrze¿u) oraz na pó³noc od
Wzgórz Bukowych (na Prawobrze¿u); s¹ to osady wieku plejstoceñskiego i holoceñskiego;

– poziomy miêdzyglinowe w obrêbie utworów piaszczystych i piaszczysto-¿wirowych wieku
plejstoceñskiego;

– poziom podglinowy, zbudowany z piaszczystych i piaszczysto-¿wirowych utworów plej-
stoceñskich, zalegaj¹cych poni¿ej najstarszych glin; czêsto jest on w kontakcie hydraulicznym
z poziomem oligoceñskim i/lub mioceñskim (fig. 3).
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Najwiêksze znaczenie dla zaopatrzenia Szczecina w wody podziemne ma struktura hydroge-
ologiczna doliny kopalnej, ci¹gn¹cej siê od Zalesia na pó³nocnym zachodzie do doliny Odry na
po³udniowym wschodzie (jednostki 2 abcQIII – fig. 4) (Dobracka, 1998; Matkowska, 1998; Hoc,
2000a, b; Wiœniowski, 2000). Struktura ta stanowi GZWP nr 122 – Dolina kopalna Szczecin.

W pobli¿u GZWP nr 122 wystêpuj¹ równie¿ tereny o dobrych parametrach hydraulicznych,
zwi¹zane z miêdzyglinowymi poziomami wodonoœnymi (jednostki: 1 abQIII, 9 bQIII – fig. 4).
W obrêbie tych struktur zlokalizowane s¹ 4 dzia³aj¹ce ujêcia wód podziemnych dla Szczecina –
Pilchowo, Arkonka, Œwierczewo i 1-go Maja.

Zarówno na zachód i po³udnie od Szczecina, w obrêbie Wa³u Stobniañskiego i Wzgórz War-
szewskich (jednostka 4 bcQII), jak równie¿ na wschód od Odry, w obrêbie Wzgórz Bukowych
(jednostka 12 cQI), parametry hydrogeologiczne zaburzonych glacitektonicznie warstw wodono-
œnych s¹ niesprzyjaj¹ce dla budowy ujêæ wód podziemnych.
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Fig. 4. Mapa warunków hydrogeologicznych rejonu Szczecina



G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Szczecina

Na omawianym obszarze wydzielono dwa G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych: GZWP nr
122 – Dolina kopalna Szczecin – w ca³oœci stanowi¹cy obszar wysokiej ochrony – oraz nr 124 –
Dolina rzeki Odry (Widuchowa–Szczecin). Ten ostatni, po wykonaniu dokumentacji hydrogeolo-
gicznej, z uwagi na niekorzystn¹ jakoœæ wody na obszarze Miêdzyodrza, nie zosta³ jednak osta-
tecznie udokumentowany jako G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych.

G³ówne znaczenie u¿ytkowe dla Szczecina ma zbiornik GZWP nr 122 – Dolina kopalna
Szczecin (fig. 4). Jest to zbiornik czwartorzêdowy o powierzchni 132 km2 (Nowacki i in., 1998).
W jego obrêbie wydzielono obszar najwy¿szej ochrony (ONO) o powierzchni ok. 2,3 km2 i obszar
wysokiej ochrony (OWO) o powierzchni 27,2 km2. Obszary te obejmuj¹ rynnê glacjaln¹ Tano-
wo–Pilchowo–Szczecin, bêd¹c¹ stref¹ zasilania górnego poziomu miêdzyglinowego. Oko³o 70%
obszarów ochronnych ONO i OWO pokrywaj¹ lasy. Pozosta³e tereny zwi¹zane s¹ z zabudow¹
mieszkaniow¹, przemys³ow¹ i uprawami rolnymi. Bazê drena¿u dla wód zbiornika stanowi¹ Za-
lew Szczeciñski oraz dolina Odry. Obszary zasilania zbiornika le¿¹ w zachodniej czêœci Niziny
Szczeciñskiej. U¿ytkowe poziomy wód s³odkich na obszarze GZWP nr 122 wystêpuj¹ w utwo-
rach czwartorzêdowych do g³êbokoœci 100–160 m. Zasoby dyspozycyjne wynosz¹ tu: w rejonie B
(zlewnia Gunicy) 12 016 m3/d i w rejonie C (zlewnia Odry) 23 796 m3/d (Nowacki i in., 1998).

Schemat przep³ywu wód podziemnych

W rejonie Szczecina, na zachód od Odry strefa zasilania wód podziemnych rozprzestrzenia siê
pomiêdzy wyniesieniami Bezrzecza a granic¹ pañstwa. Niemniej jednak w zasilaniu maj¹ udzia³
równie¿ wody sp³ywaj¹ce ze Wzgórz Warszewskich. Ma³a mi¹¿szoœæ w tym rejonie warstw izo-
luj¹cych od powierzchni oraz okna hydrogeologiczne sprzyjaj¹ szybszej, ni¿ na pozosta³ym tere-
nie, infiltracji wód opadowych. Strefa tranzytu wód przebiega od obszaru zasilania w kierunku
g³ównej bazy (strefy) drena¿u, jak¹ jest dla systemu dolina Odry (fig. 5).

Po wschodniej stronie Odry zasilanie struktur hydrogeologicznych nastêpuje w obszarze zlo-
kalizowanym na wschód od Wielgowa oraz w rejonie Wzgórz Bukowych. Poniewa¿ górny po-
ziom wodonoœny (odpowiadaj¹cy górnemu poziomowi miêdzyglinowemu z obszaru
Lewobrze¿a) na Prawobrze¿u jest bardzo s³abo izolowany, a w jego stropie wystêpuj¹ do po-
wierzchni terenu m³odsze osady fluwioglacjalne, zasilanie struktury zachodzi, w odró¿nieniu od
obszaru po³o¿onego na zachód od Odry, ca³¹ powierzchni¹, równie¿ w strefie tranzytu. Drena¿
wód nastêpuje poprzez dolinê Odry (fig. 5).

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Podzia³ miasta na czêœæ wschodni¹ i zachodni¹ w sposób naturalny dotyczy tak¿e systemu za-
opatrzenia w wodê. We wschodniej czêœci (Prawobrze¿e), zamieszka³ej przez ok. 60 000 osób,
wodê pitn¹ zapewniaj¹ ujêcia: Miedwie (wody powierzchniowe) oraz Zdroje, a tak¿e ujêcie na te-
renie Fabryki Kabli i Osiedla Bukowego (wody podziemne). W czêœci zachodniej (Lewobrze¿e),
zamieszka³ej przez ok. 350 000 osób, wody pitnej dostarczaj¹ dwa ujêcia wód powierzchniowych
– Miedwie i Pomorzany oraz piêæ ujêæ wód podziemnych – Pilchowo, Œwierczewo, Arkonka, 1-go
Maja i Skolwin (fig. 1).

Uzdatnianiem wody i jej dystrybucj¹ na terenie Szczecina zajmuje siê Zak³ad Wodoci¹gów
i Kanalizacji (ZWiK) Sp. z o.o. W ca³kowitym poborze wód przez ZWiK wody powierzchniowe
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stanowi¹ 87%, natomiast podziemne 13% (2004 r.). W 2004 roku œredni dobowy pobór wody
w Szczecinie wynosi³ 67 615 m3, w tym 58 471 m3 stanowi³ pobór komunalny, natomiast 9144 m3

pobór przemys³owy (tab. 1).
Obecnie dla systemu wodoci¹gowego Szczecina podstawowym ujêciem jest ujêcie wód po-

wierzchniowych z jeziora Miedwie. Jego zdolnoœæ produkcyjna wynosi 120 000 m3/d, ograniczo-
na jest jednak do 84 000 m3/d przepustowoœci¹ magistrali. Trzeba zwróciæ uwagê, ¿e wielkoœæ
zasobów eksploatacyjnych ujêæ wód podziemnych, wynosz¹ca 146 870 m3/d (tab. 1), jest na tyle
du¿a, ¿e mog³aby w ca³oœci pokryæ zapotrzebowanie Szczecina.

Wa¿nym zjawiskiem, z punktu widzenia gospodarki wodami podziemnymi, jest obserwowa-
ny od pocz¹tku lat 90. systematyczny spadek ich poboru. Dzieje siê tak g³ównie ze wzglêdu na
przejêcie funkcji podstawowego Ÿród³a zaopatrzenia miasta przez ujêcie wód powierzchniowych
z jeziora Miedwie oraz na czynnik ekonomiczny zwi¹zany z wysokoœci¹ op³at za wodê (dane
Zak³adu Wodoci¹gów i Kanalizacji w Szczecinie).

Chemizm wód podziemnych

Wody piêtra czwartorzêdowego s¹ najczêœciej typu Ca–Mg–HCO3, o suchej pozosta³oœci
200–344 mg/dm3; na wiêkszoœci obszaru nale¿¹ do klasy jakoœci Ia i Ib lub II (Dobracka, 1998;
Matkowska, 1998; Hoc, 2000a, b; Wiœniowski, 2000), z uwagi na ponadnormatywne zawartoœci
zwi¹zków ¿elaza i manganu. Do najni¿szych klas przyporz¹dkowane s¹ wody wystêpuj¹ce w ob-
szarach zurbanizowanych. W decyduj¹cej wiêkszoœci ujmowane wody podziemne wymagaj¹
prostego uzdatniania.

Najni¿sz¹ jakoœci¹ cechuj¹ siê wody Miêdzyodrza, w których wystêpuj¹ ponadnormatywne
stê¿enia ¿elaza, manganu, jonów amonowych oraz wêgla organicznego.
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T a b e l a l

Wybrane informacje o Szczecinie

Powierzchnia 301,3 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 411 900

Pobór (œredni dobowy z 2004 r.)
komunalny 58 471 m3/d

przemys³owy 9144 m3/d

Zaopatrzenie w wodê (2004 r.)
ujêcia wód powierzchniowych 87%

ujêcia wód podziemnych 13%

Zasoby wód podziemnych 146 870 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê
w przypadku zaopatrzenia awaryjnego

niezbêdne 23 823 m3/d

minimalne 4834 m3/d

Specyficzny problem miasta brak



Wody mineralne

Wodê s³on¹ w Szczecinie stwierdzono m.in. na £asztowni (Linstow, 1913). Wystêpowa³a ona
na g³êbokoœci ok. 66 m, a stê¿enie rozpuszczonych soli wynosi³o blisko 0,5%. W latach 60. w tym
samym punkcie wykonano otwór do g³êbokoœci 114,0 m, w którym zasolenie wody (typ Na–Cl)
kszta³towa³o siê na poziomie nieco ponad 0,5%. W kilku innych punktach Szczecina równie¿ na-
wiercono wody zasolone (na po³udnie od Dworca G³ównego na g³êbokoœci ok. 60 m, w mleczarni
przy ul. Jagielloñskiej, przy ul. Kolumba, w rejonie Starego Rynku na SE od Zamku na g³êbokoœci
101 m, w rejonie ul. Szewskiej – wody o stê¿eniu blisko 0,5% na g³êbokoœci 92,7 m).

Prace dokumentacyjne wykaza³y, ¿e na obszarze Szczecina mo¿na nawierciæ wody o minerali-
zacji powy¿ej 1000 mg/dm3 (solanki) na g³êbokoœci od 80 do 150 m p.p.m. Ciep³e wody solanko-
we wystêpuj¹ natomiast na g³êbokoœci od 400 do 500 m.

Zagro¿enia wód podziemnych

W strefie zasilania wód podziemnych lewobrze¿nej czêœci aglomeracji nie wystêpuj¹ istotne
ogniska zanieczyszczeñ, a stopieñ zagro¿enia tych wód, ze wzglêdu na pokrycie terenu lasami,
jest niski. Jednak urbanizacja i uprzemys³owienie Szczecina, le¿¹cego w strefie tranzytu wód pod-
ziemnych, niesie ze sob¹ zagro¿enie ich jakoœci.

Strefa zasilania wód podziemnych terenów po³o¿onych na wschód od Odry rozprzestrzenia siê
w obszarze obecnoœci s³abo izolowanego poziomu wodonoœnego. W miejscach wystêpowania du-
¿ych kompleksów leœnych stopieñ zagro¿enia ocenia siê na niski i œredni. Nale¿y jednak zwróciæ
uwagê, ¿e w strefie tranzytu wód podziemnych znajduj¹ siê liczne obiekty mog¹ce zagroziæ ich ja-
koœci (Jezierski, Wiœniowski, 2004a).

W obszarach eksploatacji wód podziemnych zagro¿enia zwi¹zane z pogorszeniem ich sk³adu
chemicznego nale¿y wi¹zaæ:

– ze stagnacj¹ wód podziemnych o zwiêkszonej koncentracji ¿elaza, manganu oraz zwi¹zków
organicznych w rejonie Miêdzyodrza; dop³yw ich do ujêcia jest mo¿liwy podczas jego eksploata-
cji (ujêcie Zdroje);

– z zagro¿eniem ujêæ Mœciêcino i Œwierczewo ze strony dop³ywu zanieczyszczonych wód
Odry lub innych cieków;

– z krótkim czasem przes¹czania potencjalnych zanieczyszczeñ z wy¿ej le¿¹cych warstw wo-
donoœnych lub z powierzchni terenu do u¿ytkowego poziomu wodonoœnego (ujêcia: Pilchowo,
Mœciêcino, Œwierczewo).

Nale¿y zwróciæ uwagê, ¿e w wodach podziemnych ujêæ: Œwierczewo, Arkonka, 1-go Maja
i Pilchowo (fig. 1) obserwuje siê systematyczny wzrost stê¿eñ chlorków i siarczanów (analizy
wody nieuzdatnionej), bêd¹cych jonami transportowanymi praktycznie bez strat, co mo¿e œwiad-
czyæ o pojawianiu siê frontu zanieczyszczeñ (Jezierski, Wiœniowski, 2004a, b). Stê¿enia azotanów
w wodzie przed uzdatnianiem najwa¿niejszych ujêæ wód podziemnych wystêpowa³y i wystêpuj¹
na poziomie odpowiadaj¹cym Ia klasie jakoœci (wg MhP). Nie obserwuje siê te¿ wyraŸnych zmian
ich stê¿eñ w ostatnich latach (Jezierski, Wiœniowski, 2004b).

Na obszarze GZWP 122 prawdopodobieñstwo zanieczyszczenia z powierzchni wód podziem-
nych dolnego poziomu miêdzyglinowego jest niewielkie. Jednak obecne zagospodarowanie prze-
strzenne oraz zinwentaryzowane potencjalne ogniska zanieczyszczenia stwarzaj¹ zagro¿enie dla
jakoœci nadleg³ych poziomów wodonoœnych – gruntowego i miêdzyglinowego górnego – oraz
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czystoœci wód powierzchniowych, pozostaj¹cych lokalnie w wiêzi hydraulicznej z dolnym pozio-
mem miêdzyglinowym.

Na obszarze objêtym opracowaniem wœród g³ównych, potencjalnych ognisk zanieczyszczeñ
wód podziemnych w strefach zasilania i poboru nale¿y wymieniæ: zanieczyszczenia powierzch-
niowe infiltruj¹ce do wód podziemnych, nieskanalizowan¹ zabudowê Szczecina, niesprawne sys-
temy oczyszczania œcieków, stacje paliw oraz ogródki dzia³kowe (Jezierski, Wiœniowski, 2004a).

Obszary perspektywiczne

Obszary perspektywiczne dla budowy ujêæ, mog¹cych stanowiæ awaryjne Ÿród³o zaopatrzenia
ludnoœci Szczecina w wody podziemne, wyznaczono na Równinie Goleniowskiej – na wchód od
Odry i jeziora D¹bie i na pó³nocny wschód od Wzgórz Bukowych (Mazurowski, 2004). G³ówny
poziom u¿ytkowy stanowi¹ tu osady piaszczyste równiny rzeczno-rozlewiskowej. Zwierciad³o
wody ma charakter swobodny; w pobli¿u misy jeziora D¹bie znajduje siê blisko powierzchni,
w s¹siedztwie Wzgórz Bukowych na g³êbokoœci ok. 9 m p.p.t., a na wydmach na obszarze Puszczy
Goleniowskiej ok. 10 m p.p.t. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi od kilkunastu do ok. 40 m,
œrednio powy¿ej 20 m. Wydajnoœæ potencjalna studni mieœci siê w granicach od 30 do 70 m3/h.
Wody s¹ dobrej jakoœci, podwy¿szona jest jedynie zawartoœæ ¿elaza. W obszarze tym zlokalizo-
wanych jest szereg niewielkich ujêæ w prawobrze¿nych dzielnicach Szczecina, a wiêksze ujêcia
znajduj¹ siê na terenie fabryki kabli w Za³omiu i Osiedla Kasztanowego.

Wytypowane obszary perspektywiczne (Mazurowski, 2004) znajduj¹ siê w granicach jednost-
ki 7 aQIII (fig. 4). Wyodrêbniono 3 obszary perspektywiczne dla zaopatrzenia Szczecina w wody
podziemne (Mazurowski, 2004). Lokalizacjê terenów ujêæ zaproponowano wzd³u¿ istniej¹cej in-
frastruktury linii kolejowej Szczecin–Œwinoujœcie z uwagi na mo¿liwoœæ minimalizacji kosztów
uzbrojenia terenu. Ujêcia usytuowane s¹ w pasie o d³ugoœci ok. 6 km. Granice obszarów sp³ywu
wód do ujêcia wyznaczono na podstawie dynamiki wód podziemnych. Granicê, od której nastêpu-
je sp³yw wód do ujêæ, stanowi wododzia³ pomiêdzy zlewniami rzek P³oni i Iny oraz jeziora D¹bie.

Obszar perspektywiczny nr 1. Powierzchnia sp³ywu wód dla tego obszaru wynosi 14,56
km2. Proponowany teren budowy ujêcia zajmuje 1,1 km2; jego po³udniowa granica znajduje siê w
odleg³oœci ok. 750 m na pó³nocny wschód od Osiedla Kasztanowego i ok. 1 km na po³udniowy
wschód od Pucic. Niemal ca³y obszar pokryty jest lasami Puszczy Goleniowskiej. Zwierciad³o
wód podziemnych ma charakter swobodny, znajduje siê na g³êbokoœci od 1 do 9 m p.p.t. Na naj-
wiêkszych g³êbokoœciach le¿y przy wschodniej granicy obszaru, na wododziale, i zmniejsza siê
sukcesywnie w kierunku zachodnim w miarê zbli¿ania do jeziora D¹bie. Œrednia mi¹¿szoœæ war-
stwy wodonoœnej wynosi 20–40 m, tylko w pó³nocnej czêœci jest mniejsza, 10–20 m. Przewod-
noœæ warstwy wodonoœnej mieœci siê w przedziale 200–500 m2/d na niemal ca³ym obszarze,
z wyj¹tkiem okolic Za³omia, gdzie zwiêksza siê do 500–1000 m2/d. Wydajnoœæ potencjalna studni
wynosi œrednio ok. 50 m3/h.

Obszar perspektywiczny nr 2. Powierzchnia sp³ywu wód dla tego obszaru wynosi 10,49
km2. Proponowany teren budowy ujêcia zajmuje 0,44 km2. Obszar perspektywiczny nr 2 le¿y na
wschód od Osiedla Kasztanowego, a jego wschodnia granica siêga linii kolejowej Szczecin–Œwi-
noujœcie. Proponowany teren ujêcia znajdzie siê ok. 500 m na wschód od wspomnianej linii kole-
jowej. Powierzchnia tego obszaru pokryta jest lasami. Swobodne zwierciad³o wód podziemnych
wystêpuje na g³êbokoœci od 2 do 9 m p.p.t. Podobnie jak w przypadku obszaru perspektywicznego
nr 1, g³êbokoœæ wystêpowania zwierciad³a wód podziemnych zmniejsza siê ku zachodowi, w kie-
runku jeziora D¹bie. Œrednia mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej wynosi na ca³ym obszarze 20–40 m.
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Przewodnoœæ warstwy wodonoœnej na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru mieœci siê w przedziale
200–500 m2/d, zwiêkszaj¹c siê do 500–1000 m2/d w czêœci po³udniowej, na pó³noc od Wielgowa
(dzielnicy Szczecina). Wydajnoœæ potencjalna studni wynosi œrednio ok. 50 m3/h.

Obszar perspektywiczny nr 3. Jest to najwiêkszy spoœród wytypowanych obszarów perspek-
tywicznych awaryjnego zaopatrzenia w wody podziemne. Ich sp³yw obejmuje powierzchniê
20,26 km2. W granicach tego obszaru znajduj¹ siê dzielnice: Wielgowo, S³awociesze, Cieszyce
i B³êdów. Czêœæ œrodkowa obszaru jest zdecydowanie bardziej zurbanizowana od pozosta³ych
czêœci pokrytych lasami Puszczy Bukowej. Proponowany teren budowy ujêcia o powierzchni 0,66
km2 znajduje siê na po³udnie od dzielnicy Cieszyce, w odleg³oœci ok. 600 m od linii kolejowej
Szczecin–Œwinoujœcie. Swobodne zwierciad³o wód podziemnych wystêpuje najp³ycej, poni¿ej
1 m p.p.t., w okolicy proponowanego terenu budowy ujêcia. G³êbokoœæ jego zalegania wzrasta ku
wschodowi, w kierunku wododzia³u, osi¹gaj¹c ok. 9 m p.p.t. Warstwa wodonoœna ma mi¹¿szoœæ
20–40 m na niemal ca³ym obszarze, z wyj¹tkiem czêœci po³udniowej i po³udniowo-wschodniej,
gdzie zmniejsza siê do 10–20 m. Przewodnoœæ warstwy wodonoœnej najwiêksza jest w okolicy
Wielgowa i S³awociesz – 500–1000 m3/d, w pozosta³ej czêœci mieœci siê w przedziale 200–500
m3/d. Wydajnoœæ potencjalna studni wynosi œrednio ok. 50 m3/h (fig. 4).

Du¿¹ zasobnoœci¹ wodn¹ cechuje siê GZWP nr 122, jednak ma on s³ab¹ odnawialnoœæ, co
nie pozwala na umieszczenie tam obszarów perspektywicznych dla awaryjnego zaopatrzenia
w wodê.

Obszary zasobne w wody podziemne znajduj¹ siê tak¿e w dolinie Odry (dawny GZWP nr
124). Zosta³y one wydzielone w obrêbie struktury dolinnej i równiny rzeczno-rozlewiskowej
Odry (jednostki: 5 aQIII, 6 aQI, 10 aQIII, 11 aQIII – fig. 4). Utwory o tej samej genezie i podob-
nym wykszta³ceniu znajduj¹ siê w dolinie Odry w okolicach Polic i w pó³nocnej czêœci Szczecina.
W obrêbie tych struktur pracuj¹ ujêcia wód podziemnych Zdroje i Mœciêcino. Wody podziemne,
wystêpuj¹ce w obrêbie utworów dolinnych, charakteryzuj¹ siê niestabilnoœci¹ sk³adu chemiczne-
go w toku eksploatacji. W przesz³oœci podwy¿szone zawartoœci zwi¹zków azotu, g³ównie amonia-
ku, oraz chlorków i ¿elaza, a tak¿e spadek zapotrzebowania na wodê by³y przyczyn¹ rezygnacji
z uruchomienia ujêcia Mœciêcino. Obszary w dolinie Odry dodatkowo s¹ nara¿one na zalanie pod-
czas du¿ych powodzi. Wszystko to powoduje, ¿e nie s¹ to tereny traktowane jako obszary awaryj-
nego zaopatrzenia w wody podziemne.

PODSUMOWANIE

Szczecin zlokalizowany jest w rejonie Polski zasobnym zarówno w wody podziemne, jak rów-
nie¿ powierzchniowe. Udokumentowane zasoby wód podziemnych i powierzchniowych s¹ wie-
lokrotnie wiêksze ni¿ aktualne zapotrzebowanie miasta wyra¿one wielkoœci¹ poboru. Szczecin
ma wyznaczone obszary perspektywiczne dla lokalizacji ujêæ wód podziemnych. Obecnie podsta-
wowym Ÿród³em zaopatrzenia jest ujêcie wód powierzchniowych z jeziora Miedwie.
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INFORMACJE OGÓLNE

Obszar aglomeracji trójmiejskiej zamyka siê w granicach administracyjnych Gdañska, Gdyni
i Sopotu oraz s¹siednich miast: Pruszcza Gdañskiego, Rumi i Redy. Wa¿ne znaczenie dla zaopa-
trzenia aglomeracji w wodê maj¹ równie¿ przylegaj¹ce gminy. Na wyodrêbnionym obszarze o po-
wierzchni ok. 480 km2 wiele istotnych funkcji komunalnych jest realizowanych wspólnie, w tym
gospodarka wodna.

Aglomeracja trójmiejska rozci¹ga siê wzd³u¿ zachodniego wybrze¿a Zatoki Gdañskiej (fig.
1). Skupia ona najwiêkszy potencja³ gospodarczy i intelektualny województwa pomorskiego. Do-
minuje tu przemys³ stoczniowy, rafineryjny, spo¿ywczy, maszynowy i chemiczny. Porty morskie
w Gdañsku i Gdyni s¹ wa¿nym wêz³em transportu. Znacz¹ca liczba szkó³ wy¿szych stanowi inte-
lektualne i technologiczne zaplecze rozwoju naukowego i gospodarczego regionu. Du¿ym atutem
s¹ tu walory krajobrazowe, co w po³¹czeniu z licznymi obszarami przyrody chronionej stwarza
korzystne warunki dla rozwoju turystyki.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

W regionie gdañskim wystêpuje znaczne zró¿nicowanie warunków fizyczno-geograficznych.
W po³udniowej czêœci obszaru dominuj¹ p³askie tereny ¯u³aw Gdañskich i Tarasu Sopocko-
Wrzeszczañskiego otoczone od zachodu wysoczyzn¹ Pojezierza Kaszubskiego, natomiast na
pó³nocy wyró¿niaj¹ siê pradoliny: Kaszubska i Redy-£eby, które s¹siaduj¹ z wysoczyznami (kê-
pami) nadmorskimi i Pojezierzem Kaszubskim. Od zachodu rejon aglomeracji trójmiejskiej za-
myka Zatoka Gdañska i dolny odcinek Wis³y (Kondracki, 1998).

¯u³awy Gdañskie obejmuj¹ po³udniowo-wschodnie dzielnice Gdañska. Stanowi¹ p³ask¹ rów-
ninê aluwialn¹, wznosz¹c¹ siê niewiele ponad poziom morza, a blisko 30% ich powierzchni znaj-
duje siê poni¿ej poziomu morza. Wschodni¹ granicê obszaru stanowi dolny odcinek Wis³y.
Miêdzy ¯u³awami a brzegiem morza ci¹gnie siê wschodni odcinek Mierzei Wiœlanej. Od pó³nocy
¯u³awy Gdañskie przechodz¹ w p³ask¹ równinê akumulacyjn¹ Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskie-
go, wznosz¹cego siê na wysokoœæ od 10 do 30 m n.p.m. Pradolina Kaszubska oraz Pradolina £eby
i Redy powsta³y w wyniku dzia³alnoœci wód lodowcowych ostatniego zlodowacenia. Ich po-
wierzchnia jest na ogó³ p³aska, nachylona w kierunku Zatoki Puckiej i basenów portowych Gdyni.
Pradolinê Kaszubsk¹ od brzegu morza oddzielaj¹ wzniesienia kêp nadmorskich: Puckiej, Oksyw-
skiej i Red³owskiej, których powierzchnie wystêpuj¹ na wysokoœci 60–100 m n.p.m.

Z p³ask¹ powierzchni¹ obni¿eñ kontrastuje Pojezierze Kaszubskie, którego krawêdŸ morfolo-
giczna wyraŸnie zaznacza siê, siêgaj¹c miejscami kilkudziesiêciu metrów wysokoœci. RzeŸba Po-
jezierza Kaszubskiego jest przede wszystkim efektem morfogenezy plejstoceñskiej. Na wiêkszej



czêœci przewa¿aj¹ osady moreny dennej, których powierzchnia uk³ada siê na rzêdnych ok.
160 m n.p.m. Na ogó³ s¹ to gliny i piaski lodowcowe. Falist¹ powierzchniê moreny dennej uroz-
maicaj¹ moreny czo³owe, wznosz¹ce siê w rejonie Trójmiasta do 205 m n.p.m.

Hydrografia

Najwiêksz¹ rzek¹ omawianego obszaru jest Wis³a, która wraz z Martw¹ Wis³¹, Mot³aw¹ i Ra-
duni¹ stanowi g³ówny system hydrograficzny w po³udniowej czêœci aglomeracji. Stosunki wodne
na obszarze ¯u³aw Gdañskich s¹ od wielu stuleci regulowane przez system wodnomelioracyjny.
Odprowadza on nadmiar wód z polderów za pomoc¹ przepompowni. Szacuje siê go na ok.
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8,0 l/s km2. Ochronê przeciwpowodziow¹ zapewnia system wa³ów i wrota sztormowe. Charakte-
rystyczn¹ cech¹ delty Wis³y jest niska infiltracja efektywna nieprzekraczaj¹ca najczêœciej 1%
opadów atmosferycznych.

Przez obszar Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskiego przep³ywaj¹ nieliczne, krótkie potoki,
sp³ywaj¹ce ze strefy krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego, m.in. Potok Jelitkowski i Strzy¿a.
Wschodni odcinek Pradoliny £eby i Redy oraz Pradolina Kaszubska s¹ odwadniane przez Redê
i Zagórsk¹ Strugê, a w rejonie Gdyni przez Chylonkê. Zlewnie Redy i Zagórskiej Strugi wyró¿niaj¹
du¿e odp³ywy jednostkowe, które w rejonie pradolin przekraczaj¹ nawet 15 l/s km2. Wysoki jest
równie¿ udzia³ wód podziemnych w zasilaniu tych rzek – przekracza 75% odp³ywu ca³kowitego.

Zarys budowy geologicznej

Aglomeracja trójmiejska po³o¿ona jest na skraju syneklizy peryba³tyckiej. Pod³o¿e krystalicz-
ne stwierdzono na g³êbokoœci ok. 3300 m, na którym le¿y kompleks osadów paleozoiczno-mezo-
zoicznych o mi¹¿szoœci ok. 3000 m.

Utwory kredy cechuje trójdzielnoœæ. W sp¹gu s¹ to mu³owce, mu³ki, piaskowce i i³owce.
Z uwagi na cechy litologiczne tych osadów najczêœciej przyjmuje siê, ¿e stanowi¹ one granicê ak-
tywnej strefy wymiany wód (Sadurski, 1985, 1989). M³odsz¹ seriê osadow¹ stanowi¹ piaski kam-
panu i santonu okreœlane mianem gdañskiego zbiornika górnokredowego. Wystêpuj¹ one
powszechnie, chocia¿ ich mi¹¿szoœæ jest zró¿nicowana: ok. 150 m w rejonie Gdañska i Sopotu
oraz ok. 50 m w pó³nocnej i zachodniej czêœci omawianego obszaru. Ostatnie ogniwo kredy górnej
stanowi¹ utwory serii wêglanowo-krzemionkowej (fig. 2).

Utwory paleogenu reprezentowane s¹ najczêœciej przez osady oligocenu. Przewa¿aj¹ w nich
piaski kwarcowo-glaukonitowe oraz i³y, mu³ki i mu³owce. Osady neogenu (najczêœciej miocenu)
wystêpuj¹ powszechnie z wyj¹tkiem rynien egzaracyjnych i przeg³êbieñ powierzchni podczwar-
torzêdowej na obszarze pradolin. Nie ma ich równie¿ w rejonie delty Wis³y, gdzie wraz z osadami
paleogenu zosta³y ca³kowicie usuniête w wyniku egzaracji lodowcowej i erozji rzecznej.
Mi¹¿szoœæ utworów paleogenu i neogenu jest znacznie zró¿nicowana: najwiêksza na obszarze Po-
jezierza Kaszubskiego, gdzie przekracza nawet 100 m (Mojski, 1979a, b, 1981).

Osady plejstocenu wystêpuj¹ na ca³ym omawianym obszarze w postaci ci¹g³ej pokrywy.
Mi¹¿szoœæ ich jest bardzo zmienna: od kilku metrów w strefie krawêdziowej obszaru do ponad
150 m na Pojezierzu Kaszubskim. Stanowi¹ je naprzemianleg³e kompleksy utworów wodnolo-
dowcowych, lodowcowych, zastoiskowych i rzecznych prawie wszystkich ogniw plejstocenu. Na
¯u³awach Gdañskich osady plejstocenu s¹ przykryte kilkunastometrowym kompleksem utworów
holoceñskich, w których dominuj¹ osady organiczne (namu³y i torfy serii korytowej) wraz z utwo-
rami piaszczystymi (Prussak, 1994; Pikies, Zaleszkiewicz, 1997; Pikies, 1999).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Na kszta³towanie siê warunków hydrogeologicznych zasadniczy wp³yw maj¹ wodonoœne
utwory plejstocenu, miocenu, oligocenu i kredy górnej. Stanowi¹ one podstawê gdañskiego syste-
mu wodonoœnego (Kozerski, 2001).
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Plejstoceñski poziom wodonoœny wystêpuje na ca³ym opisywanym terenie. Na Pojezierzu
Kaszubskim zosta³y rozpoznane miêdzymorenowe poziomy wodonoœne: Q

I
i Q

II
, zwi¹zane przede

wszystkim z piaszczysto-¿wirowymi osadami zlodowacenia wis³y i zlodowaceñ œrodkowopol-
skich, oraz poziom podglinowy Q

III
wystêpuj¹cy w piaskach zlodowaceñ po³udniowopolskich

(Kozerski, 2001).
Poziomy miêdzymorenowe wystêpuj¹ doœæ powszechnie, chocia¿ w zlewni Raduni s¹ miej-

scami nieci¹g³e i wykazuj¹ du¿¹ zmiennoœæ w wykszta³ceniu litologicznym (Balcer, 1998). Miej-
scami gliny rozdzielaj¹ce s¹ zredukowane i w efekcie poziomy miêdzymorenowe tworz¹ wspólny
kompleks wodonoœny o znacznej mi¹¿szoœci. W strefie krawêdziowej pierwszy poziom miêdzy-
morenowy jest ca³kowicie zredukowany, a drugi najczêœciej wystêpuje w bezpoœrednim kontak-
cie hydraulicznym z warstwami wodonoœnymi miocenu (Q-M). Poziomy miêdzymorenowe le¿¹
zwykle na g³êbokoœci od 10 do 100 m. Zbudowane s¹ z piasków drobno- i œrednioziarnistych
o mi¹¿szoœci od 5 do 40 m. Wspó³czynnik filtracji jest znacznie zró¿nicowany: od 3 do 50 m/d.
Przewodnoœæ jest zmienna: w pierwszym poziomie kszta³tuje siê w granicach 200–1000 m2/d,
a w drugim jest znacznie ni¿sza i z regu³y nie przekracza 200 m2/d. Zwierciad³o wody wystêpuje
pod niewielkim ciœnieniem lub jest swobodne. Najwy¿ej stabilizuje w zachodniej czêœci Pojezie-
rza Kaszubskiego na wododziale Raduni i Redy (140–165 m n.p.m.). Generalnie opada ono w kie-
runku pradolin, ¯u³aw Gdañskich oraz doliny Raduni. Lokalnie w dolinach kopalnych wystêpuje
poziom podglinowy (Q

III
), zwi¹zany z utworami zlodowaceñ po³udniowopolskich, pozostaj¹cy

najczêœciej w kontakcie hydraulicznym z osadami wodonoœnymi miocenu lub oligocenu. W stre-
fie krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego wody drugiego miêdzymorenowego poziomu wodo-
noœnego ujmowane s¹ przez ujêcia komunalne na potrzeby aglomeracji trójmiejskiej
(Chmielowska, 1998; Or³owski, 1998).

W Pradolinie Kaszubskiej i w Pradolinie £eby i Redy w osadach piaszczysto-¿wirowych zo-
sta³ wyodrêbniony pradolinny poziom wodonoœny (Q

pr
) (fig. 3). Jego mi¹¿szoœæ wynosi 30–100

m, a wspó³czynnik filtracji 25–60 m/d, maksymalnie 100 m/d (Prussak, 1997). W strefie krawê-
dziowej kontaktuje siê on z poziomami miêdzymorenowymi, a poprzez g³êbokie rynny subgla-
cjalne równie¿ z poziomem oligoceñskim. Wody o zwierciadle swobodnym lub lekko napiêtym
wystêpuj¹ na g³êbokoœci od 0,5 m w centralnych partiach pradoliny do 10–15 m na obszarach sto¿-
ków nap³ywowych. Powierzchnia piezometryczna nachylona jest w kierunku Redy i brzegu mor-
skiego. Bazê drena¿u stanowi¹: Reda, Zagórska Struga, Chylonka, Zatoka Gdañska oraz system
kana³ów i rowów melioracyjnych. Na podstawie wyj¹tkowo korzystnego wykszta³cenia poziomu
wodonoœnego i znacznej zasobnoœci zosta³ wydzielony GZWP nr 110 – Dolina Kaszuby. Zbiornik
ten stanowi podstawê zaopatrzenia w wodê Gdyni, Rumi i Redy. W jego obrêbie s¹ zlokalizowane
najwiêksze ujêcia komunalne: Reda i Rumia oraz liczne ujêcia przemys³owe (Lidzbarski, 2002).

Na Tarasie Sopocko-Wrzeszczañskim i ¯u³awach Gdañskich (fig. 4) wydzielono plejstoceñ-

sko-holoceñski (Q
pl-h

) poziom wodonoœny (Kozerski, Kwaterkiewicz, 1984). Wody podziemne
wystêpuj¹ najczêœciej w osadach plejstocenu, zw³aszcza w piaskach i ¿wirach interglacja³u eem-
skiego i zlodowacenia pó³nocnopolskiego. W sk³ad tego poziomu wchodz¹ równie¿ piaszczyste
osady serii deltowej. W strefie przykrawêdziowej nadbudowany jest on piaszczystymi utworami
sto¿ków nap³ywowych, a na mierzei piaskami morskimi. Strop warstwy wodonoœnej wystêpuje
p³ytko pod powierzchni¹ na g³êbokoœci od jednego do kilkunastu metrów. Miejscami osady wo-
donoœne s¹ przykryte utworami pó³przepuszczalnymi facji zastoiskowej. Mi¹¿szoœæ warstwy wo-
donoœnej na ogó³ wynosi 25–40 m. Na ¯u³awach Gdañskich wzd³u¿ zachodniej krawêdzi
wysoczyzny wzrasta ona do 60 m, gdzie ¿wirowe i piaszczysto-¿wirowe utwory zlodowacenia
wis³y ³¹cz¹ siê z piaszczystymi utworami interglacja³u mazowieckiego. Wspó³czynnik filtracji za-
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wiera siê w szerokich granicach 24–200 m/d. Najwy¿sze wartoœci (powy¿ej 120 m/d) obejmuj¹
centraln¹ czêœæ Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskiego i zachodni¹ czêœæ ¯u³aw Gdañskich. Efektem
dobrze wykszta³conego poziomu wodonoœnego jest tak¿e wyj¹tkowo wysokie przewodnictwo
wodne, które na przewa¿aj¹cym obszarze znacznie przekracza 1000, a nawet 3000 m2/d. Ze
wzglêdu na korzystne parametry hydrogeologiczne warstw wodonoœnych zosta³ wyodrêbniony
GZWP nr 112 – ¯u³awy Gdañskie. Stanowi on podstawê zaopatrzenia systemu wodoci¹gowego
Gdañska i Sopotu. Od lat wody tego zbiornika eksploatowane s¹ przez najwiêksze ujêcia komu-
nalne: Bitwy pod P³owcami, Czarny Dwór, Zaspa i Lipce oraz liczne ujêcia zak³adowe (Kozerski,
1988; Uœcinowicz, 1998a, b).

Na obszarze Kêpy Oksywskiej wystêpowanie wód podziemnych zwi¹zane jest z warstwami
wodonoœnymi plejstocenu i miocenu stanowi¹cymi najczêœciej wspólny plejstoceñsko-mioceñski

poziom wodonoœny (Q-M). Mi¹¿szoœæ warstw wodonoœnych zwykle nie przekracza 20 m,
a wspó³czynnik filtracji wynosi 8–25 m/d. Subartezyjskie zwierciad³o wody stabilizuje siê na
rzêdnych 0–15 m n.p.m.

Mioceñski poziom wodonoœny (M) w rejonie Trójmiasta wystêpuje powszechnie
z wyj¹tkiem ¯u³aw Gdañskich oraz g³êbokich struktur erozyjnych i egzaracyjnych. Zwi¹zany jest
piaskami drobnoziarnistymi, czêsto pylastymi z wk³adkami mu³ków. W strefie krawêdziowej Po-
jezierza Kaszubskiego jako poziom plejstoceñsko-mioceñski wystêpuje najp³ycej na ogó³ na
g³êbokoœci 10–50 m, natomiast na pozosta³ym obszarze w przedziale g³êbokoœci 50–100 m.
Mi¹¿szoœæ osadów wodonoœnych jest bardzo zmienna: od kilku–kilkunastu metrów w pradoli-
nach i na Tarasie Sopocko-Wrzeszczañskim do kilkudziesiêciu metrów na Pojezierzu Kaszub-
skim. Najwiêksza jest w strefach kontaktu hydraulicznego z osadami plejstocenu, np. w strefie
krawêdziowej siêga 70 m. Wspó³czynniki filtracji s¹ równie¿ bardzo zmienne od 0,1 do 42 m/d,
jednak najwiêksze ich wartoœci (do 66 m/d) stwierdza siê w obrêbie wspólnego plejstoceñ-
sko-mioceñskiego poziomu wodonoœnego na obszarze Kêpy Oksywskiej i Tarasu Sopocko-
Wrzeszczañskiego. Przewodnoœæ hydrauliczna waha siê od 50 do 100 m2/d, chocia¿ w strefach
kontaktów hydraulicznych z warstwami plejstocenu osi¹ga nawet 1000 m2/d. Zwierciad³o wody
o ciœnieniach subartezyjskich najwy¿ej stabilizuje w pó³nocnej czêœci Pojezierza Kaszubskiego
(150–160 m n.p.m.). Obni¿a siê ono w kierunku pradolin, ¯u³aw Gdañskich i doliny Raduni, gdzie
wody mioceñskiego poziomu wodonoœnego s¹ drenowane. Wody mioceñskiego i czwartorzêdo-
wo-mioceñskiego poziomu wodonoœnego eksploatowane s¹ przez ujêcia komunalne Gdyni: Ko-
libki, Sieradzka i Sopotu – Brodwino.

Oligoceñski poziom wodonoœny (Ol) obejmuje piaski kwarcowe, glaukonitowe, drobno-
i ró¿noziarniste, miejscami ze ¿wirem, zaliczane do warstw mosiñskich i czempiñskich. Wystêpu-
je on na ca³ym omawianym obszarze z wyj¹tkiem ¯u³aw Gdañskich i g³êbokich struktur
w pod³o¿u plejstocenu. Najczêœciej zalega na rzêdnej od –60 do –80 m n.p.m. Mi¹¿szoœæ warstwy
wodonoœnej oscyluje miêdzy 5 a 30 m. Œrednia wartoœæ wspó³czynnika filtracji wynosi 14 m/d;
najwy¿sze jego wartoœci stwierdzono na Tarasie Sopocko-Wrzeszczañskim, gdzie przekraczaj¹
35 m/d, a nawet lokalnie 60 m/d. Najs³abiej wykszta³cone s¹ warstwy wodonoœne na obszarze Po-
jezierza Kaszubskiego, gdzie œredni wspó³czynnik filtracji nie przekracza 8 m/d. Przewodnoœæ hy-
drauliczna najczêœciej wystêpuje w przedziale 50–200 m2/d, z wyj¹tkiem Tarasu
Sopocko-Wrzeszczañskiego, gdzie przekracza 500 m2/d. Wydajnoœci eksploatacyjne studni s¹
najwy¿sze równie¿ na Tarasie Sopocko-Wrzeszczañskim i w Pradolinie Kaszubskiej (> 100
m3/h). Na pozosta³ym obszarze najczêœciej wahaj¹ siê od 40 do 60 m3/h. Subartezyjskie zwier-
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ciad³o wód podziemnych najwy¿ej stabilizuje na Pojezierzu Kaszubskim (ok. 60–100 m n.p.m.).
Bazê drena¿u oprócz Zatoki Gdañskiej stanowi¹ ¯u³awy Gdañskie, Taras Sopocko-Wrzeszcza-
ñski i pradoliny (Lidzbarski, Kordalski, 2003a, b).

W strefie brzegowej oraz na obszarze Pradoliny Kaszubskiej i na Tarasie Sopocko-Wrzesz-
czañskim, w okresie poprzedzaj¹cym eksploatacjê, zwierciad³o wody stabilizowa³o siê nad po-
wierzchni¹ terenu (w Brodwinie nawet 35 m). G³ówne ujêcia eksploatuj¹ce ten poziom
wodonoœny zlokalizowane s¹ w Redzie (ujêcie Reda), Sopocie (ujêcie Bitwy pod P³owcami)
i w Gdañsku (ujêcie Czarny Dwór).

Wodonoœne utwory piêtra kredowego w rejonie Trójmiasta wystêpuj¹ powszechnie. Piêtro to
zwi¹zane jest z seri¹ wêglanowo-krzemionkow¹ (wody szczelinowe) i ni¿ej zalegaj¹cymi glauko-
nitowymi piaskami (wody porowe) górnokredowego zbiornika wód podziemnych.

Wody zbiornika górnokredowego wystêpuj¹ g³ównie w piaskach drobnoziarnistych kampanu
i santonu. Osady te tworz¹ rozleg³¹ strukturê hydrogeologiczn¹ rozprzestrzeniaj¹c¹ siê w ca³ym
regionie gdañskim, zwan¹ subnieck¹ gdañsk¹ (Sadurski, 1989). Wschodnia czêœæ tej struktury zo-
sta³a objêta granicami GZWP nr 111. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej jest najwiêksza w rejonie
Gdañska, gdzie wynosi 150 m. Maleje ona w kierunku pó³nocno-zachodnim, do kilkunastu me-
trów na WysoczyŸnie ¯arnowieckiej. Uziarnienie piasków jest zmienne; na pó³noc od osi Pradoli-
ny £eby i Redy staj¹ siê coraz bardziej muliste. Najwiêksze wspó³czynniki filtracji 3–31 m/d
stwierdzono w Gdañsku. Przewodnoœæ zmienia siê w bardzo szerokim zakresie: najwy¿sza jest
w pasie Gdañsk–Pruszcz Gdañski, gdzie dochodzi do 500 m2/d. Wody piêtra kredowego,
a zw³aszcza subniecki górnokredowej, s¹ od wielu lat ujmowane w licznych ujêciach komunal-
nych i zak³adowych Trójmiasta. Zwierciad³o wody kredowego piêtra wodonoœnego stabilizuje siê
najwy¿ej na terenie Pojezierza Kaszubskiego, sk¹d opada w kierunku pó³nocnym i ku Zatoce
Gdañskiej. Ostateczn¹ bazê drena¿u stanowi dno Zatoki Gdañskiej w pasie odleg³ym od linii
brzegowej o kilka kilometrów. W warunkach niezaburzonych eksploatacj¹ na terenie Tarasu So-
pocko-Wrzeszczañskiego i w Pradolinie Kaszubskiej zwierciad³o wody stabilizowa³o siê ponad
powierzchni¹ terenu (Sadurski, 1985, 1989).

Syntetyczn¹ charakterystykê omówionych poziomów wodonoœnych przedstawiono w tabeli 1
oraz na figurze 5.

Obszary perspektywiczne w rejonie Trójmiasta zosta³y wyznaczone w strukturach wodo-
noœnych Pojezierza Kaszubskiego i Pradoliny £eby i Redy. Mog¹ one stanowiæ awaryjne Ÿród³o
zaopatrzenia ludnoœci w wodê w przypadku zdarzeñ ekstremalnych, w wyniku których zosta³yby
wykluczone dotychczasowe strefy zaopatrzenia.

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Trójmiasta

Na omawianym obszarze wydzielono dwa G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych zwi¹zane
z wodonoœnymi osadami plejstocenu: nr 110 – Dolina Kaszuby i nr 112 – ¯u³awy Gdañskie oraz nr
111 – Subniecka Gdañska, wyodrêbniony w utworach kredowych. Wszystkie zbiorniki maj¹
szczegó³owe rozpoznanie hydrogeologiczne zakoñczone opracowaniem dokumentacji hydroge-
ologicznej.
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T a b e l a 1

Parametry hydrogeologiczne g³ównych poziomów wodonoœnych

Jednostka
hydrogeoloiczna

Piêtro/poziom
wodonoœny

Parametry
hydrogeologiczne

Strefa zasilania Strefa drena¿u

statyczne zwierciad³o wód podziemnych
[m n.p.m.]

Pojezierze
Kaszubskie

miêdzymorenowy QI

20–40*

200–1000**

40–90***

Pojezierze Kaszubskie
160–170

pradoliny, dolina Raduni
30–90

miêdzymorenowy

QII, QIII, (Q-M)

20–40

100–500

40–75

Pojezierze Kaszubskie
150

¯u³awy Gdañskie, prado-
liny, dolina Raduni, QI

5–90

mioceñski M

5–40

50–500

10–50

Pojezierze Kaszubskie
150

Wysoczyzna
¯arnowiecka

50

QII, Qpr, Qpl-h,
Zatoka Gdañska

0–20

Taras
Sopocko-
-Wrzeszczañski

plejstoceñsko-

-holoceñski (Qpl-h)

20–100

500–2000

40–150

Pojezierze Kaszubskie
80–100

Zatoka Gdañska, Martwa
Wis³a, kana³y portowe

0–10

¯u³awy
Gdañskie

plejstoceñsko-

-holoceñski (Qpl-h)

20–100

500–2000

40–150

Pojezierze Kaszubskie
80–100

Zatoka Gdañska, Martwa
Wis³a, kana³y portowe,
system melioracyjny

0–5

Pradolina
Kaszubska Pra-
dolina £eby i
Redy

pradolinny (Qpr)

30–80

500–5000

90

Pojezierze Kaszubskie
100–170

Wysoczyzna
¯arnowiecka

50

Reda, Zagórska Struga,
Ba³tyk
0–10

Pradoliny,
Taras Sopocko-
-Wrzeszczañski

oligoceñski (Ol)

10–30

100–1500

30–90

Pojezierze Kaszubskie
150

Wysoczyzna
¯arnowiecka

50

QII, Qpr, Qpl-h,

Zatoka Gdañska
0–20

Ca³y obszar
kredowe (Cr)

(seria piaszczysta)

30–50

100–500

60–90

Pojezierze Kaszubskie
140

QII, Qpr, Qpl-h,
Zatoka Gdañska

0–20

* g³êbokoœæ w m, ** przewodnoœæ w m2/d, *** wydajnoœæ w m3/h



Dwa zbiorniki plejstoceñskie charakteryzuj¹ podobne warunki hydrogeologiczne. Po³o¿one s¹
w strefie drena¿u gdañskiego systemu wodonoœnego, co zapewnia im wysokie zasoby wód pod-
ziemnych: GZWP nr 110 – ok. 3500 m3/h (w granicach Trójmiasta), a GZWP nr 112 – ok. 2700 m3/h.
Parametry hydrogeologiczne poziomu wodonoœnego s¹ równie¿ wyj¹tkowo wysokie: wydatki jed-
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nostkowe przekraczaj¹ najczêœciej 20 m/h m depresji, a wydajnoœæ potencjalna studni siêga nawet
150 m3/h. Do g³ównych czynników kszta³tuj¹cych zasoby wodne tych zbiorników nale¿y dop³yw
lateralny z obszaru Pojezierza Kaszubskiego oraz ascenzja wód z g³êbszych poziomów wodono-
œnych. Istotne jest równie¿ zasilanie bezpoœredni¹ infiltracj¹ opadami atmosferycznymi, chocia¿ jest
ona znacznie ograniczona na obszarach zwartej zabudowy miejskoprzemys³owej. Od wielu lat
wody tych zbiorników stanowi¹ podstawê zaopatrzenia aglomeracji trójmiejskiej. W celu ochrony
tych wód zosta³y wyznaczone granice stref ochronnych na podstawie ustaleñ dokumentacji hydro-
geologicznych. Pomimo braku formalnych decyzji o ustanowieniu stref ochronnych, najwa¿niejsze
zalecenia ochronne s¹ respektowane przez miejscowe i regionalne plany zagospodarowania prze-
strzennego.

Wyj¹tkowym zbiornikiem w regionie gdañskim jest GZWP nr 111 – Subniecka Gdañska, wy-
odrêbniony w porowych osadach kredy górnej. Rejon aglomeracji trójmiejskiej obejmuje czêœæ
tego zbiornika o najlepszych parametrach filtracyjnych. Zasoby dyspozycyjne w tej czêœci zbior-
nika szacuje siê na 3700 m3/h. W ubieg³ym wieku by³y one prawie w ca³oœci wykorzystane przez
liczne ujêcia komunalne i zak³adowe. Obecnie eksploatacja znacznie spad³a i nie przekracza 1000
m3/h. W rezultacie w wielu miejscach powierzchnia piezometryczna kszta³tuje siê powy¿ej terenu
i nawi¹zuje do stanów sprzed eksploatacji. Z uwagi na znaczn¹ g³êbokoœæ zalegania (poni¿ej 150
m) i obecnoœæ osadów s³abo przepuszczalnych w nadk³adzie warstwy wodonoœnej, wody zbiorni-
ka s¹ niemal ca³kowicie izolowane od presji antropogenicznych. W rezultacie strefa ochronna jest
zbêdna (Sadurski, 1989).

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Szczególn¹ cech¹ rejonu aglomeracji trójmiejskiej jest wielopiêtrowy uk³ad piêter i poziomów
wodonoœnych powi¹zanych w spójny system obiegu wód podziemnych zwany gdañskim syste-

mem wodonoœnym (Kozerski, 1988). Struktura tego systemu obejmuje kenozoiczne poziomy wo-
donoœne plejstocenu (miêdzymorenowe, pradolinne, dolinne, sandrowe), neogenu (mioceñski),
paleogenu (oligoceñski) oraz kredowe piêtro wodonoœne (Subniecka Gdañska). Zasadniczym ob-
szarem zasilania tego systemu jest Pojezierze Kaszubskie, gdzie formowane s¹ g³ówne strumienie
przep³ywu wód w poszczególnych piêtrach i poziomach wodonoœnych (fig. 6). Skierowane s¹ one
ku Pradolinie Kaszubskiej i Pradolinie £eby i Redy oraz w kierunku ¯u³aw Gdañskich i Tarasu
Sopocko-Wrzeszczañskiego. Najwiêksza infiltracja efektywna zachodzi w pó³nocnej czêœci Poje-
zierza Kaszubskiego, gdzie przekracza 250 mm/a. Poziom mioceñski zasilany jest strumieniem
filtracyjnym z poziomu plejstoceñskiego, którego natê¿enie miejscami siêga 150 mm/a (Lidzbar-
ski, Kordalski, 2003b). Dalsza infiltracja w g³¹b systemu wodonoœnego do poziomu oligoceñskie-
go jest jednak znacznie ograniczona i najczêœciej nie przekracza 50 mm/a. Jeszcze mniejsza jest
w piêtrze kredowym – do 20 mm/a (Sadurski, 1989).

Obszar tranzytu wód najwyraŸniej wystêpuje w strefie krawêdziowej Pojezierza Kaszub-
skiego. Cechuj¹ j¹ znaczne spadki zwierciad³a wód podziemnych. Miejscami warunki hydroge-
ologiczne s¹ bardzo skomplikowane i przewa¿aj¹ przep³ywy przez utwory s³abo
i pó³przepuszczalne. W obrêbie g³êboko wciêtych dolin rzecznych wystêpuj¹ rejony intensyw-
nych przep³ywów pionowych do p³ytszych warstw wodonoœnych, zw³aszcza z poziomu mioce-
ñskiego do utworów czwartorzêdowych. Na wschodniej i pó³nocnej granicy Pojezierza
Kaszubskiego zachodzi kontakt lateralny miêdzy poziomami miêdzymorenowymi a plejstoce-
ñsko-holoceñskim poziomem wodonoœnym na ¯u³awach Gdañskich i poziomem pradolinnym
w Pradolinie Kaszubskiej.
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G³ówne strefy drena¿u wód zwi¹zane s¹ z Zatok¹ Gdañsk¹ oraz z obszarem ¯u³aw Gdañskich,
Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskiego i Pradoliny Kaszubskiej (Kozerski, Sadurski, 1983). Struktu-
ry wodonoœne w granicach wymienionych jednostek spe³niaj¹ rolê „kolektora” bezpoœrednio i po-
œrednio odbieraj¹cego wody ze wszystkich poziomów wodonoœnych wystêpuj¹cych na obszarze
Pojezierza Kaszubskiego. W okresie poprzedzaj¹cym intensywn¹ eksploatacjê wód podziemnych
dominowa³y przep³ywy pionowe skierowane ku powierzchni. W miejscach bezpoœrednich kon-
taktów hydraulicznych miêdzy poziomami wodonoœnymi przekracza³y one wartoœæ efektywnej
infiltracji opadów atmosferycznych. Obecnie, w rejonach najwiêkszych ujêæ komunalnych natu-
ralny kierunek drena¿u wód jest odwrócony na skutek zmienionych warunków hydrodynamicz-
nych, wywo³anych wieloletni¹ eksploatacj¹ wód podziemnych (Lidzbarski, 2002).

212 Wody podziemne miast wojewódzkich Polski

Fig. 6. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Trójmiasta



Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Potrzeby w zakresie zaopatrzenia ludnoœci w wodê do celów pitnych oraz przemys³u do ce-
lów produkcyjnych zaspokajane s¹ na omawianym terenie g³ównie poprzez eksploatacjê
zwyk³ych wód podziemnych. Wyró¿nia siê dwa systemy wodoci¹gowe: jeden obejmuje
Pruszcz Gdañski, Gdañsk i Sopot – SAUR Gdañsk, drugi – PWiK Gdynia – zaopatruje w wody
pitne Gdyniê, Rumiê i Redê. G³ówne ujêcia wód podziemnych zlokalizowane s¹ na terenie tych
miast oraz czêœciowo w granicach s¹siednich gmin. Do najwiêkszych ujêæ komunalnych na ob-
szarach nizinnych nale¿¹: Rumia i Reda po³o¿one w pó³nocnej czêœci aglomeracji, Bitwy pod
P³owcami w Sopocie oraz Czarny Dwór–Zaspa i Lipce w Gdañsku. W strefie krawêdziowej Po-
jezierza Kaszubskiego zlokalizowane s¹ ujêcia komunalne: Wiczlino, Sieradzka, Wielki Kack,
zaopatruj¹ce w wodê czêœæ Gdyni, ujêcie Brodwino dla Sopotu oraz ujêcia: Dolina Radoœci
i Osowa dla Gdañska. Wa¿ne jest równie¿ ujêcie drena¿owe w Prêgowie. Jedyne ujêcie wód po-
wierzchniowych, dostarczaj¹ce wodê do celów bytowo-gospodarczych, znajduje siê w Straszy-
nie. Wykorzystuje ono wody Raduni i zaopatruje po³udniowo-wschodnie dzielnice Gdañska
oraz miasto i gminê Pruszcz Gdañski.

Pobór wód a ich zasoby

Na terenie Trójmiasta pracuje obecnie 110 ujêæ wód podziemnych, w tym 45 ze œredni¹ wydaj-
noœci¹ powy¿ej 10 m3/h. Zdecydowana wiêkszoœæ studni (78%) znajduje siê na nizinach nadmor-
skich, gdzie przewa¿aj¹ studnie stosunkowo p³ytkie (do 50 m), które ujmuj¹ wody
z plejstoceñskich warstw wodonoœnych.

Ca³kowity pobór wód podziemnych w rejonie Trójmiasta w 2004 r. wyniós³ ok. 47,7 mln m3

(5445 m3/h) (tab. 2), z czego ok. 73% przeznaczone by³o na cele socjalno-bytowe, a pozosta³e
27% na cele przemys³owe. W tabeli 3 przedstawiono wielkoœci poboru wody podziemnej i po-
wierzchniowej w poszczególnych miastach aglomeracji. Jak wynika z przedstawionych da-
nych, zapotrzebowanie na wodê dla ludnoœci Gdyni i Sopotu pokrywane jest w ca³oœci z wód
podziemnych. Inaczej przedstawia siê sytuacja w Gdañsku; tam bowiem blisko 42% tego zapo-
trzebowania pokrywane jest z ujêcia wód powierzchniowych w Straszynie i ujêcia drena¿owego
w Prêgowie.

Wodonoœne struktury ¯u³aw Gdañskich, Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskiego i Pradoliny Ka-
szubskiej dostarczaj¹ œrednio ponad 4200 m3/h wody dla ca³ej aglomeracji trójmiejskiej. Pozo-
sta³e 1600 m3/h pochodzi z ujêæ komunalnych po³o¿onych w strefie krawêdziowej Pojezierza
Kaszubskiego.

Na omawianym terenie zatwierdzono zasoby dyspozycyjne wód podziemnych dla Tarasu So-
pocko-Wrzeszczañskiego i ¯u³aw Gdañskich oraz strefy krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego.
Na obszarze Pradoliny Kaszubskiej oraz Pradoliny £eby i Redy obowi¹zuj¹ zasoby eksploatacyj-
ne o charakterze regionalnym (tab. 4).

Najwiêksze rezerwy wód podziemnych istniej¹ w strukturach wodonoœnych Pradoliny £eby
i Redy, gdzie aktualna ich eksploatacja nieznacznie wykorzystuje dostêpne zasoby. Miêdzy inny-
mi z tego wzglêdu jest to obszar perspektywiczny dla rejonu Trójmiasta. W najbli¿szej przysz³oœci
zapotrzebowanie na wody podziemne Trójmiasta zapewni¹ obszary zasobowe wyznaczone w gra-
nicach administracyjnych aglomeracji i w s¹siaduj¹cych z ni¹ gminach.
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T a b e l a 2

Wybrane informacje o aglomeracji trójmiejskiej

Powierzchnia 490,5 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 841 100

Pobór (œredni dobowy z 2004 r.)
komunalny 129 041 m3/d

przemys³owy 41 096 m3/d

Zaopatrzenie w wodê (2004 r.)
ujêcia wód powierzchniowych 25%

ujêcia wód podziemnych 75%

Zasoby wód podziemnych
502 440 m3/d (w tym 264 000 m3/d zasobów
eksploatacyjnych tzw. regionalnych Pradoliny
Kaszubskiej i Pradoliny £eby i Redy)

Zapotrzebowanie na wodê w przypad-
ku zaopatrzenia awaryjnego

niezbêdne 15 616 m3/d,

minimalne 7808 m3/d

Specyficzny problem aglomeracji Zagro¿enie powodzi¹ odl¹dow¹ i odmorsk¹.

T a b e l a 3

Zestawienie wielkoœci poboru wody w miastach aglomeracji trójmiejskiej

Miasto
Pobór na cele

socjalno-bytowe
Pobór

przez przemys³
Pobór ca³kowity

tys. m3/a tys. m3/a m3/h

wody podziemne

Gdynia (z Rumi¹ i Red¹) 15 600 5400 21 000 2397

Sopot 4 200 800 5000 571

Gdañsk 14 700 7000 21 700 2477

Razem 34 500 13 200 47 700 5445

wody powierzchniowe i drena¿

Straszyn 10 500 1400 11 900 1358

Prêgowo 2100 400 2500 285



Chemizm wód podziemnych

Sk³ad chemiczny wód podziemnych wystêpuj¹cych w rejonie Trójmiasta jest charakterystycz-
ny dla m³odoglacjalnych rejonów pojeziernych Polski pó³nocnej (Pruszkowska, 2004). S¹ to naj-
czêœciej wody typu typu HCO3–Ca, s³abo zmineralizowane, przy czym sucha pozosta³oœæ
najczêœciej nie przekracza 500 mg/dm3. W strefie drena¿u na obszarze ¯u³aw Gdañskich zaznacza
siê udzia³ jonów Cl– i Na+ pochodz¹cych z ascenzji wód zmineralizowanych i ingresji s³onych
wód morskich (Kozerski, Pruszkowska, 1996). Zmiennoœæ sk³adu chemicznego w systemie obie-
gu wód przedstawiono w tabeli 5.

Jakoœæ wód podziemnych w rejonie Trójmiasta jest znacznie zró¿nicowana. Decyduj¹ o tym wa-
runki wystêpowania i system ich obiegu oraz zmiany hydrodynamiczne i obecnoœæ ognisk zanie-
czyszczeñ na powierzchni. Jednym z g³ównych czynników ograniczaj¹cych mo¿liwoœæ eksploatacji
wód podziemnych w strefie nadmorskiej jest zasolenie. Podwy¿szone zawartoœci jonu chlorkowego
(powy¿ej 250 mg/dm3) wystêpuj¹ na Tarasie Sopocko-Wrzeszczañskim, na wyspie Ostrów i w jej
najbli¿szym otoczeniu oraz na ¯u³awach Gdañskich wzd³u¿ Martwej Wis³y (Kozerski, Kwaterkie-
wicz, 1984). W pó³nocnej i centralnej czêœci ¯u³aw Gdañskich zauwa¿a siê równie¿ podwy¿szone
zawartoœci fluorków: od 0,35 do 0,45 mg/dm3 w poziomie plejstoceñskim, natomiast w poziomie
kredowym lokalnie nawet do 5,5 mg/dm3. Anomalia fluorkowa wystêpuj¹ca w wodach podziem-
nych w rejonie Gdañska nie jest skutkiem zmian antropogenicznych. Jej genezê nale¿y wi¹zaæ ze
œrodowiskiem skalnym, w którym wystêpuj¹ wody podziemne (Kozerski i in., 1987). Innym czynni-
kiem obni¿aj¹cym jakoœæ wód plejstoceñskiego poziomu wodonoœnego s¹ podwy¿szone zawartoœci
zwi¹zków ¿elaza i manganu. Nie stanowi¹ one jednak zanieczyszczeñ antropogenicznych, lecz s¹
naturalnym sk³adnikiem wód podziemnych. Z uwagi na wy¿ej wymienione czynniki w strefach dre-
na¿u wody mo¿na zaliczyæ najczêœciej do klasy IIb. W strefie krawêdziowej Pojezierza Kaszubskie-
go wody plejstoceñskich poziomów wodonoœnych s¹ s³abo zmineralizowane (sucha pozosta³oœæ
najczêœciej nie przekracza 300 mg/dm3), a jony chlorkowe wystêpuj¹ zwykle w stê¿eniach
5–15 mg/dm3. Koncentracja zwi¹zków ¿elaza i manganu jest zró¿nicowana, najczêœciej jednak nie
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T a b e l a 4

Zestawienie dostêpnych zasobów wód podziemnych w aglomeracji trójmiejskiej

Rejon hydrogeologiczny
Dostêpne zasoby

wód podziemnych
[m3/h]

Wykorzystanie
dostêpnych zasobów

[%]
Uwagi

Taras Sopocko-Wrzeszczañski
i ¯u³awy Gdañskie

5970 41 zasoby dyspozycyjne

Pradolina Kaszubska 6500 ok. 30 zasoby eksploatacyjne regionalne

Strefa krawêdziowa
Pojezierza Kaszubskiego

3965 32 zasoby dyspozycyjne

Pradolina £eby i Redy 4500 ok. 3 zasoby eksploatacyjne regionalne



przekracza odpowiednio 2,0 i 0,1 mg/dm3. S¹ to zatem wody dobrej i œredniej jakoœci (klasy IIa i IIb),
wymagaj¹ce prostego uzdatniania.

Jakoœæ wód wystêpuj¹cych w utworach miocenu i oligocenu jest zbli¿ona do jakoœci wód plej-
stoceñskich. Dominuje klasa IIa i IIb. Wody wymagaj¹ prostego uzdatniania z uwagi na podwy¿-
szone zawartoœci zwi¹zków ¿elaza i manganu. Cechuje je równie¿ niska zawartoœæ jonu
chlorkowego (ok. 15 mg/dm3). Tylko w rejonie wyspy Ostrów (po³udniowy skraj Tarasu Sopoc-
ko-Wrzeszczañskiego), w ujêciach stoczniowych, zasolenie jest zdecydowanie wiêksze.

O jakoœci wód podziemnych gdañskiego zbiornika górnokredowego oraz ich wykorzystaniu
decyduj¹ przede wszystkim zawartoœci zwi¹zków ¿elaza, stê¿enie jonu fluorkowego, amoniaku
i obecnoœæ siarkowodoru. Na przewa¿aj¹cym obszarze wystêpuj¹ wody bardzo dobrej i dobrej ja-
koœci wymagaj¹ce prostego uzdatniania. Wody ni¿szej klasy stwierdzono tylko we wschodniej
czêœci ¯u³aw Gdañskich z uwagi na stê¿enie jonów chlorkowego i fluorkowego (Kozerski i in.,
1987) oraz w przykrawêdziowej czêœci Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskiego i ¯u³aw Gdañskich,
gdzie wystêpuj¹ podwy¿szone zawartoœci amoniaku.

Wody mineralne

W rejonie Trójmiasta wody mineralne zosta³y rozpoznane w utworach wodonoœnych triasu
(pstry piaskowiec) na g³êbokoœci 877 m (P³ochniewski, 1973). Poziom ten ma regionalne rozprze-
strzenienie i jest doœæ dok³adnie rozpoznany w rejonie gdañskim. Obecnie wody tego poziomu s¹
ujmowane w Sopocie i zaliczono je do wód leczniczych. S¹ to wody chlorkowo-sodowe, bromko-
we, jodkowe, borowe o temperaturze (na wyp³ywie) 18,5oC. Zasoby eksploatacyjne wynosz¹ 44
m3/h, przy samowyp³ywie na rzêdnej 2,2 m n.p.m.
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T a b e l a 5

Typy wód w gdañskim systemie wodonoœnym

Piêtro wodonoœne/
poziom wodonoœny

Strefa zasilania Strefy drena¿u

Pojezierze Kaszubskie Pradolina Kaszubska
¯u³awy Gdañskie i Taras
Sopocko-Wrzeszczañski

Plejstoceñski HCO3–Ca HCO3–Ca
HCO3–Ca, HCO3–Na–Ca,

HCO3–Na,
HCO3–Cl–Ca–Na, Cl–Na

Mioceñski i oligoceñski
HCO3–Ca

HCO3–Ca–Na
HCO3–Ca HCO3–Ca, HCO3–Ca–Na

Kredowe
HCO3–Na
HCO3–Ca

HCO3–Ca HCO3–Na, HCO3–Na–Ca,
HCO3–Cl–Ca



Zagro¿enia wód podziemnych

Najbardziej zagro¿one s¹ plejstoceñskie poziomy wodonoœne wystêpuj¹ce na obszarze nizin
nadmorskich, tj. w Pradolinie Kaszubskiej, na Tarasie Sopocko-Wrzeszczañskim oraz w zachod-
niej czêœci ¯u³aw Gdañskich. Dominuje tutaj bardzo wysoki i wysoki stopieñ zagro¿enia, gdy¿
brakuje naturalnej warstwy izolacyjnej. Zwierciad³o wody wystêpuje p³ytko, najczêœciej na
g³êbokoœci od 0 do 15 m. W zwi¹zku z tym odpornoœæ poziomu wodonoœnego na przenikanie za-
nieczyszczeñ z powierzchni jest bardzo s³aba. Zagro¿enie stanowi¹ pobliskie tereny zurbanizowa-
ne i uprzemys³owione, a tak¿e zanieczyszczone wody cieków oraz zasolone wody kana³ów
stoczniowych i portowych. Do obiektów potencjalnie zagra¿aj¹cych wodom podziemnym nale¿¹:
porty i stocznie w Gdyni i Gdañsku, Zespó³ Elektrociep³owni Wybrze¿e w Gdañsku i w Gdyni
wraz ze sk³adowiskami py³ów, popio³ów i ¿u¿li paleniskowych w Rewie, Letnicy i Przegalinie,
zak³ady przemys³u chemicznego: Fosfory, Siarkopol, Rafineria Gdañska, obiekty magazynowa-
nia paliw, oczyszczalnie œcieków i sk³adowiska odpadów przemys³owych. Powa¿nym zagro¿e-
niem dla wód podziemnych jest tak¿e pas komunikacyjny drogowo-kolejowy, o du¿ym natê¿eniu
ruchu, przebiegaj¹cy u podnó¿a Pojezierza Kaszubskiego na odcinku od Pruszcza Gdañskiego do
Sopotu i dalej z Gdyni przez Redê do Wejherowa. Nadmierna eksploatacja wód z ujêæ po³o¿onych
w bezpoœredniej bliskoœci brzegu morskiego i kana³ów portowych mo¿e doprowadziæ do ingresji
zasolonych wód z Zatoki Gdañskiej do warstwy wodonoœnej. Sytuacja taka wyst¹pi³a w Gdañsku
w latach 80. ubieg³ego wieku na obszarze po³o¿onym wokó³ Martwej Wis³y i kana³ów stocznio-
wych. Z tego powodu zosta³y zlikwidowane studnie du¿ego gdañskiego ujêcia komunalnego Gro-
dza Kamienna, eksploatuj¹ce plejstoceñski poziom wodonoœny. W Gdañsku Przegalinie
i w rejonie Wis³y Œmia³ej wody podziemne poziomu plejstoceñskiego s¹ równie¿ niezdatne do ce-
lów pitnych i przemys³owych ze wzglêdu na ich zasolenie. Stanowi¹ one równoczeœnie zagro¿e-
nie dla wód podziemnych w bezpoœrednim ich s¹siedztwie oraz dla wód g³êbszych poziomów.

We wschodniej czêœci ¯u³aw Gdañskich, poza rejonem ujêcia Lipce, plejstoceñsko-holoce-
ñski poziom wodonoœny przykrywaj¹ ci¹g³¹ warstw¹ s³abo przepuszczalne osady holoceñskie
delty Wis³y zbudowane z i³ów, mu³ków i osadów organicznych: namu³ów i torfów, przewarstwio-
nych piaskami. Równoczeœnie gêsta sieæ rowów melioracyjnych utrudnia tu infiltracjê zanie-
czyszczeñ do czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego. Czynniki te powoduj¹, ¿e przewa¿a œredni
i niski stopieñ zagro¿enia.

Zagro¿enie wód podziemnych na Pojezierzu Kaszubskim jest zró¿nicowane. Przewa¿a niski
i bardzo niski stopieñ z uwagi na obecnoœæ utworów izoluj¹cych w nadk³adzie warstwy wodonoœ-
nej oraz nieliczne ogniska zanieczyszczeñ. Wyj¹tkiem s¹ obszary zwartej zabudowy mieszkanio-
wej w zachodnich dzielnicach Gdañska i Gdyni, gdzie p³ytkie wody poziomów plejstoceñskich
mog¹ byæ podatne na presje antropogeniczne.

Wody podziemne miocenu i oligocenu na ogó³ s¹ chronione od powierzchni ci¹g³¹ seri¹ osa-
dów s³abo przepuszczalnych plejstocenu i oligocenu i z tego wzglêdu s¹ one praktycznie odporne
na wp³yw zanieczyszczeñ z powierzchni. Jedynym zagro¿eniem dla jakoœci tych wód mo¿e byæ
ich nadmierna eksploatacja, co mo¿e zainicjowaæ infiltracjê zasolonych wód powierzchniowych
oraz z poziomu plejstoceñskiego (rejon Zespo³u Elektrociep³owni Wybrze¿e w Gdañsku).

Z uwagi na znaczn¹ mi¹¿szoœæ kompleksu izoluj¹cego, wody kredy s¹ ca³kowicie wolne od
zanieczyszczeñ pochodzenia antropogenicznego. Pogorszenie ich jakoœci mo¿e jednak nast¹piæ
w przypadku dop³ywu wód z obszaru anomalii fluorkowych w wyniku wytwarzania nadmiernych
depresji w studniach w trakcie ich eksploatacji.
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Istotnym zagro¿eniem dotycz¹cym ¯u³aw Gdañskich mog¹ byæ powodzie odl¹dowe i odmor-
skie. G³ówne ich Ÿród³o stanowi Wis³a, zw³aszcza w czasie, gdy prowadzi „wysok¹ wodê”, oraz
Ba³tyk w okresie spiêtrzeñ sztormowych. W przypadku przerwania wa³ów dotyczy to ca³ych
¯u³aw Gdañskich. Zagro¿enie powodziowe równie¿ zwi¹zane jest z wysokimi stanami zimo-
wo-wiosennymi, szczególnie gdy wystêpuj¹ spiêtrzenia stanów wód Ba³tyku i odp³yw z kana³ów
¿u³awskich jest zahamowany.

Od wielu dziesiêcioleci obserwuje siê sta³¹ tendencjê podnoszenia siê poziomu wód Ba³tyku
w s¹siedztwie polskich wybrze¿y. W dalszej perspektywie zjawisko to mo¿e stanowiæ zagro¿enie
dla obszarów l¹dowych przylegaj¹cych bezpoœrednio do brzegu morskiego. Wed³ug wstêpnych
ocen dotyczy to czêœci l¹du po³o¿onej poni¿ej 2,5 m n.p.m.

Obszary perspektywiczne

Najwa¿niejsze obszary perspektywiczne dla zaopatrzenia w wodê mieszkañców Trójmiasta s¹
po³o¿one w jego bezpoœrednim s¹siedztwie. Obejmuj¹ one strefê krawêdziow¹ Pojezierza Ka-
szubskiego i wschodni odcinek Pradoliny £eby i Redy.

W obszarze perspektywicznym „strefa krawêdziowa” Pojezierza Kaszubskiego znaczenie
u¿ytkowe maj¹ dwa poziomy wodonoœne: plejstoceñsko-mioceñski i górnokredowy. Poziom gór-
nokredowy z uwagi na znaczn¹ g³êbokoœæ zalegania nale¿y uznaæ jako podrzêdne Ÿród³o zaopa-
trzenia. G³ówny kompleks wodonoœny strefy krawêdziowej Pojezierza Kaszubskiego zbudowany
jest z utworów piaszczystych miocenu, które lokalnie ³¹cz¹ siê z osadami piaszczystymi plejstoce-
nu. Wystêpuje on na g³êbokoœci ok. 50–100 m. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej zmienia siê od
kilku do kilkudziesiêciu metrów, a wspó³czynniki filtracji wahaj¹ siê od 5 m/d na po³udniu
i wzd³u¿ krawêdzi wysoczyzny do 26 m/d w czêœci centralnej. Zwierciad³o wody jest zwykle na-
piête i stabilizuje siê na rzêdnych od ok. 5 m n.p.m. w strefie przykrawêdziowej ¯u³aw do
140 m n.p.m. w centralnej czêœci Pojezierza Kaszubskiego. Zasoby dyspozycyjne tego obszaru
siêgaj¹ prawie 4000 m3/h i s¹ aktualnie wykorzystywane w ok. 30%.

Na obszarze perspektywicznym Pradoliny £eby i Redy g³ówny u¿ytkowy poziom wodono-
œny jest bardzo dobrze wykszta³cony. Zwi¹zany jest on z piaszczysto-¿wirowymi osadami prado-
linnymi, których wspó³czynniki filtracji wahaj¹ siê od 20 do 50 m/d, a przewodnoœæ – od 500 do
3000 m2/d. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej przekracza na ogó³ 25 m. Zwierciad³o wody o charak-
terze swobodnym zalega p³ytko pod powierzchni¹, najczêœciej od 1 do 5 m. Istnieje tu mo¿liwoœæ
uzyskania ok. 200 m3/h wody z jednego otworu studziennego. Na wytypowanym obszarze wody
podziemne s¹ eksploatowane pojedynczymi studniami; nie ma tu wiêkszego ujêcia. We wschod-
niej czêœci tego obszaru prowadzono wieloletnie badania nad pozyskaniem wód z ujêcia drena-
¿owego Reda III. Mo¿liwoœci eksploatacyjne przekraczaj¹ tu 3000 m3/h, a dostêpne zasoby dla
ca³ego obszaru perspektywicznego zosta³y ustalone na 4500 m3/h.

PODSUMOWANIE

Aglomeracja trójmiejska le¿y w obrêbie gdañskiego systemu wodonoœnego, obejmuj¹cego
wielopoziomowe struktury wodonoœne plejstocenu, neogenu, paleogenu i kredy górnej. Podstawê
zaopatrzenia stanowi¹ wody podziemne ¯u³aw Gdañskich i Tarasu Sopocko-Wrzeszczañskiego
oraz Pradoliny Kaszubskiej. Ca³kowity pobór wód podziemnych na potrzeby Trójmiasta w 2003 r.
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wynosi³ 48 mln m3, z czego 35 mln m3przeznaczono na potrzeby ludnoœci. Powa¿nym Ÿród³em za-
opatrzenia aglomeracji gdañskiej w wodê pitn¹ jest ujêcie w Straszynie, sk¹d czerpie siê ok.
12 mln m3/a wód powierzchniowych.

Wielkoœæ udokumentowanych zasobów wód podziemnych i powierzchniowych jest znacznie
wiêksza ni¿ aktualne zapotrzebowanie aglomeracji wyra¿one wielkoœci¹ poboru. Trójmiasto ma
wyznaczone obszary perspektywiczne dla lokalizacji ujêæ wód podziemnych. Obejmuj¹ one stre-
fê krawêdziow¹ Pojezierza Kaszubskiego i wschodni odcinek Pradoliny £eby i Redy.
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INFORMACJE OGÓLNE

Od 2002 r. Warszawa jest jedn¹ gmin¹ podzielon¹ na 18 dzielnic: Œródmieœcie, ¯oliborz, Bie-
lany, Bemowo, Wola, Ochota, W³ochy, Ursus, Mokotów, Ursynów, Wilanów, Praga Pó³noc, Pra-
ga Po³udnie, Bia³o³êka, Targówek, Wawer, Rembertów i Weso³a. Jest stolic¹ Polski
i województwa mazowieckiego oraz najwiêkszym w kraju oœrodkiem naukowo-kulturalnym. Po-
wierzchnia miasta wynosi 516,9 km2. Oficjalnie liczy 1 692 854 mieszkañców (dane GUS, 2005).
Dalsze kilkadziesi¹t tysiêcy doje¿d¿a codziennie do pracy. Tak du¿a gêstoœæ zaludnienia (3275
mieszkañców/km2) oraz szereg oœrodków przemys³u maszynowego, elektrotechnicznego, elek-
tronicznego, precyzyjnego, metalowego, chemicznego, poligraficznego, odzie¿owego,
spo¿ywczego, materia³ów budowlanych i hutnictwa przyczynia siê do ogromnego zapotrzebowa-
nia na wodê. Warszawa usytuowana jest na obszarze dwóch G³ównych Zbiorników Wód Pod-
ziemnych, jednak w strukturze zaopatrzenia maj¹ one obecnie podrzêdne znaczenie. Stolica
bowiem zaopatrywana jest g³ównie z ujêæ wód powierzchniowych (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Obszar Warszawy po³o¿ony jest nad œrodkow¹ Wis³¹ i wchodzi w sk³ad trzech mezoregionów
fizycznogeograficznych ukszta³towanych w neogenie (Kondracki, 2000). Wiêksza jego czêœæ
usytuowana jest w centrum Kotliny Warszawskiej, natomiast czêœæ po³udniowo-zachodnia na
Równinie Warszawskiej. Nieznaczny, skrajny fragment prawobrze¿nej Warszawy nale¿y do
Równiny Wo³omiñskiej.

G³ównymi jednostkami geomorfologicznymi w obrêbie Warszawy s¹:
– dolina Wis³y z tarasami nadzalewowymi (kampinoskim, praskim, falenickim i otwockim)

i zalewowymi, charakteryzuj¹ca siê asymetri¹ i znacznym zró¿nicowaniem morfologicznym;
– zdenudowana wysoczyzna polodowcowa, w której wyró¿niono kemy, pagórki akumulacji

szczelinowej i zag³êbienia po martwym lodzie;
– zdenudowany taras erozyjno-akumulacyjny warszawsko-b³oñski (pradolina Wis³y).
Najwy¿ej po³o¿ony obszar Warszawy, wznosz¹cy siê ok. 110 m n.p.m., znajduje siê w zachod-

niej czêœci miasta i zwi¹zany jest z wysoczyzn¹ polodowcow¹. Kulminacja siêgaj¹ca nieco ponad
115 m n.p.m. zlokalizowana jest na obszarze dzielnicy Wola. Najni¿ej po³o¿one jest koryto Wis³y
(ok. 75 m n.p.m. przy pó³nocnej granicy miasta). Deniwelacje ukszta³towania terenu w obrêbie
miasta siêgaj¹ 40 m. Lokalnie, w rejonie Bielan, stromy brzeg Wis³y osi¹ga wysokoœæ ok. 20 m.



Hydrografia

Obszar Warszawy nale¿y do zlewni œrodkowej Wis³y. Jej d³ugoœæ w administracyjnych grani-
cach miasta wynosi ok. 31 km. Koryto rzeki o przebiegu z po³udniowego wschodu na pó³nocny za-
chód dzieli stolicê na czêœæ lewobrze¿n¹ i prawobrze¿n¹. Na po³udniu i czêœciowo na pó³nocy
zosta³ zachowany naturalny uk³ad rzeki z rozszerzon¹ stref¹ korytow¹, wyprostowan¹ lini¹ brze-
gow¹ i piaszczystymi wyspami pokrytymi roœlinnoœci¹. Szerokoœæ koryta Wis³y zmienia siê od
350 m na wysokoœci Zamku Królewskiego, przez typow¹ szerokoœæ na odcinku œródmiejskim wy-
nosz¹c¹ 500 m, do ok. 1000 m w po³udniowej czêœci miasta. Œredni przep³yw wody w Wiœle na te-
renie Warszawy wynosi 570 m3/s, natomiast podczas niskich stanów mo¿e zmniejszyæ siê do
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100 m3/s. Roczna ró¿nica poziomów wody w Wiœle wynosi na ogó³ 4–5 m, maksymalnie dochodzi
do 8 m. Spadek dna Wis³y w granicach Warszawy jest nieregularny. W czêœci po³udniowej miasta
wynosi 0,28‰, zaœ w czêœci pó³nocnej 0,24‰ (KuŸniar, Kwietniewski, 2006) .

Obszar Warszawy odwadniany jest ciekami naturalnymi lub sztucznymi bezpoœrednio do
Wis³y lub jej dop³ywów. Po³udniowa czêœæ odwadniana jest przez jej lewobrze¿ny dop³yw, Wila-
nówkê. Zbiera ona wody z Potoku S³u¿ewieckiego, który zasilany jest przez Rów Powsiñski i Na-
toliñski. Pó³nocna czêœæ miasta odwadniana jest przez prawobrze¿ne dop³ywy Wis³y: rzekê
Buchnik (Kana³ Henrykowski) i rzekê D³ug¹ (Kana³ Markowski) oraz Kana³ ¯erañski, który ³¹czy
D³ug¹ z Wis³¹. Na pozosta³ym obszarze sieæ hydrograficzna ograniczona jest do paru niewielkich
cieków, przewa¿nie sztucznych, zwi¹zanych z melioracj¹. S¹ to kana³y: Nowy, Bródnowski, Ka-
mionkowski (Goc³awski), Nowa Ulga, ZagoŸdziañski i Rów Miedzeszyñski w obrêbie prawo-
brze¿nej Warszawy oraz Kana³ M³ociñski, Lipkowska Woda, Kana³ Piaseczyñski, rzeka
Rudawka – na terenie Warszawy lewobrze¿nej (Mapa podzia³u hydrograficznego, 2005).

W dolinie Wis³y wystêpuj¹ liczne starorzecza wype³nione wod¹ oraz tzw. jeziorka
w zag³êbieniach bezodp³ywowych ró¿nej genezy, np. Jeziorko Czerniakowskie i Goc³awskie. Na
obszarze Warszawy znajduje siê tak¿e kilkadziesi¹t niewielkich sztucznych zbiorników w postaci
glinianek i stawów, a ponadto rowy melioracyjne o ³¹cznej d³ugoœci ok. 150 km oraz grunty rolne
(ok. 1000 ha) objête urz¹dzeniami drenarskimi.

W analizie przebiegu cieków wodnych istotne znaczenie maj¹ warunki fizjograficzne, które na
znacznej czêœci miasta nale¿y oceniæ jako bardzo z³o¿one. Wp³ywaj¹ na to p³askie ukszta³towanie
wiêkszoœci terenu oraz skomplikowane warunki hydrogeologiczne. Czêsto trudno okreœliæ prze-
bieg dzia³ów wodnych.

Obecny uk³ad hydrograficzny Warszawy jest w istotny sposób zmieniony przez zabudowê.
Wiêkszoœæ rzek, przep³ywaj¹cych kiedyœ przez miasto i maj¹cych dla Warszawy du¿e znaczenie,
zniknê³a zasypana w wyniku chaotycznej urbanizacji, która niestety zdecydowanie dominowa³a
w historii miasta nad rozs¹dnym komponowaniem przestrzeni. Warto przypomnieæ, ¿e okolice
dzisiejszego Muzeum Kolejnictwa (dawny Dworzec G³ówny) by³y ongiœ obszarem Ÿródlisko-
wym, z którego bifurkacyjnie wyp³ywa³y dwie rzeki: na wschód wzd³u¿ ul. Nowogrodzkiej
i ¯urawiej p³ynê³a ¯urawka, natomiast na pó³noc wzd³u¿ ul. Okopowej p³ynê³a Drna, wpadaj¹ca
do Wis³y w rejonie dzisiejszego Mostu Gdañskiego. W rejonie ul. Bagno bra³a pocz¹tek rzeczka
Be³cz¹ca, tworz¹ca szereg niewielkich kaskad w swoim odcinku ujœciowym do Wis³y, w rejonie
obecnej Mennicy Pañstwowej (Nowicki, 2000). By³o jeszcze wiele innych rzek oraz cieków
i, gdyby obecnie istnia³y, stanowi³yby wielk¹ ozdobê Warszawy.

Zarys budowy geologicznej

Warszawa po³o¿ona jest w centralnej czêœci niecki mazowieckiej na wschód od linii TESZ
(Trans-European Suture Zone). Pod³o¿e krystaliczne na obszarze niecki wystêpuje na g³êbokoœci
dochodz¹cej do 9 km, choæ lokalnie le¿y na g³êbokoœci rzêdu 2–3 km. Na ska³ach pod³o¿a krysta-
licznego spoczywaj¹ osady paleozoiku i mezozoiku, które tworzy³y siê w warunkach sedymenta-
cji morskiej.

Szkic budowy geologicznej rejonu Warszawy przedstawiony na figurze 2 obejmuje okres od
kredy górnej do holocenu. Wynika to z faktu, ¿e w centralnej czêœci regionu mazowieckiego
zwyk³e wody podziemne, a wiêc wody s³odkie, wystêpuj¹ w utworach pochodz¹cych w³aœnie
z tego przedzia³u czasowego. Poni¿ej, w osadach mezozoiku i paleozoiku stwierdzane s¹ wody
o mineralizacji od kilku do kilkuset g/dm3.
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W rejonie Warszawy utwory kredy górnej koñcz¹ce sedymentacjê mezozoiczn¹ to g³ównie
wapienie margliste i organogeniczne, glaukonitowe margle piaszczyste, wapniste gezy, margliste
opoki z glaukonitem, zaœ na wschód od miasta równie¿ kreda pisz¹ca (Krassowska, 1975, 1977;
Marek, 1983). Mi¹¿szoœæ tych utworów, utworzonych w stosunkowo p³ytkim zbiorniku sedymen-
tacyjnym, wynosi ok. 800 m. Na utworach kredy górnej lokalnie wystêpuj¹, zaledwie kilkumetro-
wej mi¹¿szoœci, margle piaszczyste i gezy wapniste paleocenu (Krassowska, 1974).

Utwory oligocenu, osi¹gaj¹ce miejscami mi¹¿szoœæ 80 m, reprezentowane s¹ g³ównie przez
kwarcowe piaski drobnoziarniste i pylaste z glaukonitem oraz py³y i i³y. Utwory te, zwane rów-
nie¿ oligoceñsk¹ formacj¹ glaukonitow¹ (Lewiñski, 1921; Samsonowicz, 1942; £yczewska,
1958 i in.), s¹ charakterystyczne dla p³ytkiego morza. W Warszawie wystêpuj¹ na g³êbokoœci
220–240 m.

Na piaszczystej serii glaukonitowej oligocenu wystêpuje formacja brunatnowêglowa mioce-
nu, zwana w starszych opracowaniach formacj¹ lignitow¹ (Lewiñski, 1921). Utwory te wy-
kszta³cone s¹ w postaci nawzajem prze³awicaj¹cych siê piasków, z regu³y drobnoziarnistych
i pylastych, oraz mu³ów, i³ów i wêgli brunatnych.

Piaszczysto-wêgliste utwory miocenu przykryte s¹ ilastymi osadami pliocenu, wykszta³cony-
mi w facji tzw. i³ów pstrych. Mi¹¿szoœæ ich na obszarze lewobrze¿nej Warszawy dochodzi do 165
m, natomiast w obrêbie prawobrze¿nej (i dalej na wschód) s¹ silnie zredukowane a¿ do ca³kowite-
go ich braku (fig. 2). Zmiennoœæ ta zwi¹zana jest z wystêpowaniem licznych i g³êbokich wciêæ
erozyjnych oraz glacitektonicznych wyciœniêæ i³ów pliocenu w kierunku powierzchni, rozpozna-
nych m.in. w rejonie Warszawy i Pruszkowa.

Ilaste osady pliocenu koñcz¹ce sedymentacjê neogeñsk¹ przykryte s¹ utworami czwartorzê-
dowymi. S¹ to osady typowe dla zlodowaceñ kontynentalnych maj¹cych zmienny zasiêg. Akumu-
lacja lodowcowa, wodnolodowcowa oraz w zbiornikach przed czo³em l¹dolodu (procesy typowe
dla glacja³ów) pozostawi³y po sobie gliny zwa³owe, wodnolodowcowe piaski i ¿wiry oraz piaski,
i³y i mu³ki zastoiskowe. Z okresów interglacjalnych, kiedy dominowa³a akumulacja i erozja rzecz-
na oraz denudacja, pozosta³y piaski, ¿wiry i mu³ki rzeczne oraz ¿wiry, g³azy i piaski rezydualne.
Z glacistadia³u wkry pochodz¹ i³y warwowe, które utworzy³y siê w obrêbie zastoiska warszaw-
skiego zajmuj¹cego wówczas centraln¹ czêœæ niecki mazowieckiej.

Cech¹ szczególn¹ utworów czwartorzêdowych na obszarze miasta jest ich zró¿nicowana
mi¹¿szoœæ. Po stronie lewobrze¿nej zmienia siê od ok. 10 do kilkudziesiêciu metrów w najg³êb-
szych wciêciach erozyjnych i dolinach kopalnych, natomiast po stronie lewobrze¿nej œrednio jest
wiêksza i wynosi zazwyczaj ok. 40–60 m, a w czêœci pó³nocno-wschodniej nawet 100 m.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Wed³ug podzia³u regionalnego zwyk³ych wód podziemnych Polski (Paczyñski, 1995) obszar
Warszawy znajduje siê w obrêbie regionu mazowieckiego. Wystêpuj¹ tu dwa piêtra wodonoœne
o charakterze u¿ytkowym: czwartorzêdowe, czêœciowo zwi¹zane z utworami zbiornikowymi
wchodz¹cymi w sk³ad GZWP nr 222 – Dolina Œrodkowej Wis³y, oraz oligoceñskie, zwi¹zane
z GZWP nr 215A – Subniecka Warszawska – jednostk¹ hydrogeologiczn¹ o charakterze regional-
nym (Kazimierski i in., 1998). Charakteryzuj¹ siê one zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœci¹ i ró¿nymi para-
metrami przewodnoœci pionowej i poziomej. Wody s³abo rozpoznanego poziomu kredy górnej
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dotychczas nie s¹ ujmowane ze wzglêdu na niezbyt korzystne parametry hydrogeologiczne,
znaczn¹ mineralizacjê oraz gorsz¹ dostêpnoœæ w stosunku do wód piêter wy¿szych (fig. 3).

Wodonoœne piêtro czwartorzêdowe wystêpuje na obszarze ca³ego miasta i na wiêkszej jego
czêœci pe³ni rolê g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœnego. Na pozosta³ym terenie stanowi
podrzêdny u¿ytkowy poziom wodonoœny. Jedynie strefy Œródmieœcia i Pragi, ze wzglêdu na z³¹
jakoœæ wód, uznano za pozbawione tego piêtra. Decyduj¹ce znaczenie dla wykszta³cenia siê wo-
donoœnych osadów czwartorzêdowych mia³o ukszta³towanie stropu pliocenu, wynikaj¹ce
z nak³adaj¹cych siê procesów erozji i glacitektoniki.

W obrêbie wysoczyzny, która obejmuje przewa¿aj¹c¹ czêœæ lewobrze¿nej Warszawy, g³ówny
poziom zwi¹zany jest z osadami wodnolodowcowymi zlodowaceñ œrodkowopolskich i po³udnio-
wopolskich (oraz preglacja³u). Obszar wysoczyzny w granicach miasta dzieli siê na czêœæ
wschodni¹ o wielowarstwowym poziomie wodonoœnym i czêœæ zachodni¹ z jedn¹ warstw¹ wodo-
noœn¹. Wystêpuj¹ce w czêœci wschodniej przewa¿nie dwie warstwy wodonoœne, a lokalnie na
po³udniowym wschodzie trzy, pozostaj¹ w wiêzi hydraulicznej, przy czym ku pó³nocy mog¹
³¹czyæ siê w jedn¹ warstwê (fig. 4).

G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny w obrêbie wysoczyzny wystêpuje przewa¿nie na
g³êbokoœci 10–50 m, a jego mi¹¿szoœæ i wydajnoœæ potencjalna wykazuj¹ znaczne zró¿nicowanie:
odpowiednio od 10 do ok. 20 m i od 10 do 90 m3/h (na ogó³ 30–70 m3/h). Zró¿nicowanie to wynika
w du¿ym stopniu ze znacznej zmiennoœci wykszta³cenia litologicznego – od piasków pylastych
przez piaski o ró¿nej granulacji do ¿wirów.

Pozosta³y obszar Warszawy znajduje siê w zasiêgu doliny Wis³y, gdzie w obrêbie piêtra czwar-
torzêdowego warunki hydrogeologiczne s¹ korzystniejsze ni¿ na wysoczyŸnie. Ca³a prawobrze¿na
Warszawa i po³udniowa czêœæ Wilanowa charakteryzuj¹ siê bardzo korzystnymi parametrami wo-
donoœnymi utworów czwartorzêdowych i nale¿¹ do zbiornika wód podziemnych GZWP nr 222 –
Dolina Œrodkowej Wis³y. W obrêbie doliny stwierdzono warstwê wodonoœn¹ w osadach zlodowa-
cenia pó³nocnopolskiego i œrodkowopolskiego. Pe³ni ona tutaj rolê g³ównego u¿ytkowego poziomu
wodonoœnego. W kierunku wschodnim poziom ten miejscami jest dwuwarstwowy i, oprócz wspo-
mnianych wy¿ej utworów, buduj¹ go osady interglacja³u mazowieckiego i preglacja³u.
W przeg³êbieniach doliny kopalnej, biegn¹cej od okolic Zielonki–Ossowa po Miedzeszyn, poza
granicami miasta, udokumentowano tak¿e trzeci¹ warstwê. Wykszta³cona jest ona w oœrodku poro-
wym utworzonym z osadów zlodowacenia po³udniowopolskiego i interglacja³u kromerskiego. Trzy
wymienione warstwy wodonoœne pozostaj¹ w œcis³ej wiêzi hydraulicznej. Na tarasach nadzalewo-
wym i zalewowym Wis³y swobodne zwierciad³o wody g³ównego u¿ytkowego poziomu wodono-
œnego stwierdza siê na g³êbokoœci do 5 m. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej (czasem rozdzielonej
wk³adk¹ i³ów warwowych lub glin zwa³owych) wynosi przewa¿nie 10–40 m, a na wschód od linii
Kawêczyn–El¿bietówek wzrasta do powy¿ej 40 m. Najkorzystniej pod wzglêdem hydrogeologicz-
nym wykszta³cona jest centralna i wschodnia czeœæ Kotliny Warszawskiej, a tak¿e fragment kopal-
nej doliny Wis³y przebiegaj¹cej od Rembertowa przez Anin do Otwocka, gdzie mi¹¿szoœæ warstwy
wodonoœnej (lokalnie trójdzielnej) mo¿e dochodziæ do 70–80 m, przewodnictwo wodne przekracza
40 m2/h i wydajnoœæ potencjalna studni wierconej >120 m3/h.

Wodonoœny poziom mioceñski wystêpuje pod pokryw¹ i³ów plioceñskich, których
mi¹¿szoœæ na obszarze Warszawy osi¹ga 160 m. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej najczêœciej wy-
nosi kilkanaœcie metrów, a lokalnie mo¿e dochodziæ do 20–40 m. Nie ma on znaczenia u¿ytkowe-
go dla stolicy i nie jest ujmowany, g³ównie ze wzglêdu na wysok¹ barwê. Jest to równie¿
przyczyn¹ znacznie s³abszego rozpoznania tego poziomu w porównaniu z poziomem oligoceñ-
skim.
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Wodonoœny poziom oligoceñski na obszarze Warszawy zwi¹zany jest z osadami piaszczy-
stymi i piaszczysto-¿wirowymi wystêpuj¹cymi na g³êbokoœci 200–260 m. Œredni wspó³czynnik
filtracji wynosi 8 m/d (Macioszczyk, 1985) i zmienia siê w poziomie.

Wody w utworach oligocenu w zale¿noœci od morfologii powierzchni maj¹ charakter artezyj-
ski lub subartezyjski, przy czym obecnie obserwowany rozk³ad ciœnieñ piezometrycznych jest
znacznie zmieniony w stosunku do pierwotnego, w wyniku intensywnej eksploatacji wód w rejo-
nie Warszawy i w po³o¿onych na zachód i po³udniowy zachód miastach satelitarnych. Przed roz-
poczêciem poboru zwierciad³o wody w osadach oligocenu stabilizowa³o siê w Warszawie o 20 m
wy¿ej ni¿ œredni poziom wody w Wiœle (£odziñski, 1976). Rabunkowa eksploatacja tych wód
w latach 70., dochodz¹ca do 50–60 tys. m3/d, spowodowa³a, ¿e maksimum depresji leja przekra-
cza³o 50 m poni¿ej powierzchni terenu. W zwi¹zku z tym w 1977 r. prezydent m.st. Warszawy
ustanowi³ ochronê poziomu oligoceñskiego. Wprowadzono zakaz budowy nowych ujêæ dla celów
przemys³owych i jednoczeœnie ograniczono pobór dla tych celów. Przestrzeganie zarz¹dzeñ pre-
zydenta Warszawy spowodowa³o szybk¹ odbudowê ciœnieñ piezometrycznych i ju¿ na pocz¹tku
lat 80. zaobserwowano samowyp³ywy w Wilanowie. Analiza zmian powierzchni piezometrycz-
nej wód podziemnych w utworach oligocenu do roku 1997 przedstawiona zosta³a w pracy Ba¿y-
ñskiego (1997).

U¿ytkowy poziom oligoceñski w rejonie Warszawy wystêpuje na g³êbokoœci 170–240 m p.p.t.
Charakteryzuje siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹ od kilku do ok. 60 m. Wykszta³cony jest w postaci pia-
sków drobno- i œrednioziarnistych z glaukonitem. Przewodnoœæ warstwy wodonoœnej jest niska
i nie przekracza 100 m2/d. Wydajnoœci potencjalne studni s¹ bardzo zró¿nicowane, œrednio wy-
nosz¹ 30–50 m3/h.

W wyniku prac zwi¹zanych z opracowaniem Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000
i prób¹ regionalizacji hydrogeologicznej na terenie Warszawy wydzielono piêæ jednostek hydro-
geologicznych (Cygañski, WoŸniak, 1997a, b; Mianowski, 1997a, b). W obrêbie zbiornika GZWP
nr 222 – Dolina Œrodkowej Wis³y, po³o¿onego g³ównie na terenie prawobrze¿nej Warszawy, wy-
ró¿niono dwie jednostki hydrogeologiczne:

Jednostka
a III

Tr

Q
rozci¹ga siê na znacznym obszarze prawobrze¿nej czêœci miasta szerokim pa-

sem od pó³nocnych terenów a¿ poza po³udniowo-wschodnie granice. Zwi¹zana jest z tarasami
akumulacyjnymi Wis³y, gdzie wystêpuje pierwszy poziom wodonoœny i lokalnie drugi w bezpo-
œredniej wiêzi hydraulicznej. Swobodne zwierciad³o wody wystêpuje na g³êbokoœci do 5 m, miej-
scami nieco g³êbiej. Najmniejsze mi¹¿szoœci 5–10 m notowane s¹ w strefach p³ytko
stwierdzonych i³ów plioceñskich. Maksymalna mi¹¿szoœæ znacznie przekracza 20 m, a œrednia
wynosi 20 m. Podobnie zró¿nicowana jest potencjalna wydajnoœæ studni od 10–30 do 50–70 m3/h.
W po³udniowo-wschodniej czêœci miasta wydajnoœæ potencjalna studzien jest znacznie wy¿sza
i mieœci siê w przedzia³ach 70–120 i >120 m3/h. Brak izolacji stwarza dobre warunki odnawialno-
œci zasobów, których modu³ okreœlono na 260 m3/d km2. Modu³ zasobów dyspozycyjnych, stano-
wi¹cy 90% zasobów odnawialnych, wynosi 234 m3/d km2. Jednostka zosta³a zaliczona do
obszarów o bardzo wysokim stopniu zagro¿enia jakoœci wód podziemnych.

Jednostka
a IV

Tr

Q
zajmuje najbardziej wysuniêt¹ na wschód czêœæ oraz niewielki fragment

po³udniowej czêœci Warszawy, rozpoœcieraj¹c siê daleko poza granice miasta. Obejmuje swym
zasiêgiem taras erozyjno-akumulacyjny rzeki. Wystêpuj¹ tu zazwyczaj dwa poziomy wodonoœne,
a w przeg³êbieniach doliny kopalnej równie¿ trzeci w bezpoœredniej wiêzi hydraulicznej. Swo-
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bodne zwierciad³o wody w zachodniej czêœci jednostki le¿y na g³êbokoœci <5 m, obni¿aj¹c siê ku
wschodowi do ok. 10 m. Czasami wody bywaj¹ pod minimalnym ciœnieniem hydrostatycznym.
Œrednia mi¹¿szoœæ poziomu wodonoœnego tej jednostki wynosi 46 m, osi¹gaj¹c w przeg³êbieniach
doliny kopalnej 70–80 m. Wydajnoœæ potencjaln¹ studni okreœlono od 70 do >120 m3/h. Fragmen-
taryczna, kilkumetrowej gruboœci izolacja utworów s³abo przepuszczalnych nie ogranicza do-
brych warunków odnawialnoœci zasobów, których modu³ oszacowano na 350 m3/d km2. Modu³
zasobów dyspozycyjnych, stanowi¹cy 90% zasobów odnawialnych, wynosi 315 m3/d km2. Jed-
nostka zosta³a zaliczona do obszarów o bardzo wysokim i wysokim stopniu zagro¿enia jakoœci
wód podziemnych.

Po lewobrze¿nej stronie Warszawy wyró¿niono cztery jednostki hydrogeologiczne (fig. 5):

Jednostka
b I

Tr

Q
po³o¿ona jest w po³udniowo-zachodniej czêœci miasta w obrêbie wysoczyzny,

gdzie poziom wodonoœny wystêpuje na g³êbokoœci 15–50 m, lokalnie p³ycej. Mi¹¿szoœæ jest do-
syæ zró¿nicowana, przewa¿nie wynosi 10–20 m, a przewodnoœæ mieœci siê w dwu przedzia³ach:
100–200 i 200–500 m2/d. Wydajnoœæ potencjalna studni w pó³nocnej czêœci jednostki wynosi
50–70 m3/h i zmniejsza siê stopniowo do 10–30 m3/h ku po³udniowi, a modu³ zasobów dyspozy-
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cyjnych 96 m3/d km2 i stanowi 80% modu³u zasobów odnawialnych wynosz¹cego 120 m3/d km2.
S³aba na ogó³ izolacja o gruboœci kilkunastu metrów mo¿e byæ miejscami cieñsza. Obszar jednost-
ki zaliczono do terenów o œrednim stopniu zagro¿enia wód podziemnych. Jedynie w rejonie lotni-
ska Okêcie zagro¿enie mo¿e osi¹gaæ stopieñ wysoki.

Jednostka
a I

Tr

Q
obejmuje zachodni fragment miasta i kontynuuje siê poza jego granicami. Zaj-

muje ona wysoczyznê o zró¿nicowanej budowie geologicznej. W granicach Warszawy poziom
wodonoœny zalega generalnie na g³êbokoœci 15–50 m. Mi¹¿szoœæ jego wynosi przewa¿nie 10–20
m, lokalnie jest wiêksza. Przewodnoœæ mieœci siê w przedziale 100–200 m2/d, a potencjalna wy-
dajnoœæ studni na ogó³ 30–70 m3/h. Poziom wodonoœny tej jednostki praktycznie nie ma izolacji.
Modu³ zasobów dyspozycyjnych wynosi 98 m3/d km2, co stanowi 70% modu³u zasobów odna-
wialnych. Ze wzglêdu na zwart¹ zabudowê i s³ab¹ izolacjê w obrêbie miasta jednostka zosta³a za-
liczona w przewa¿aj¹cej czêœci do obszarów o bardzo wysokim, a w pozosta³ej czêœci wysokim
stopniu zagro¿enia wód podziemnych.

Jednostka
a II

Tr

Q
na terenie Warszawy zosta³a wyró¿niona w dwóch miejscach. Pod wzglêdem

genetycznym i obszarowym s¹ to dwie ró¿ne jednostki, natomiast pod wzglêdem podobnych para-
metrów hydrogeologicznych jest to jedna jednostka.

Pierwsza z tych jednostek zajmuje niewielki fragment zachodniej czêœci miasta (rejon Ursu-
sa), wykraczaj¹c poza granice Warszawy. Warstwa wodonoœna wystêpuje tu na g³êbokoœci od kil-
ku do miejscami ponad 15 m. Œrednia mi¹¿szoœæ w rejonie Ursusa mieœci siê w przedziale 10–20
m. Potencjalne wydajnoœci studni, w zale¿noœci od mi¹¿szoœci warstwy wodonoœnej, s¹ na pozio-
mie 30–70 m3/h. Modu³ zasobów dyspozycyjnych wynosi 180 m3/d km2 i stanowi 90% modu³u za-
sobów odnawialnych. Jednostka ta nie ma izolacji od powierzchni i w zwi¹zku z tym zaliczono j¹
do obszarów o bardzo wysokim stopniu zagro¿enia wód podziemnych.

Druga ze wspomnianych jednostek obejmuje kampinoski taras Wis³y i pó³nocn¹ czêœæ wyso-
czyzny. W jej obrêbie mieœci siê Kampinoski Park Narodowy wraz z czêœci¹ jego otuliny, na tere-
nie której stwierdzono warstwê wodonoœn¹ przewa¿nie o dobrych parametrach
hydrogeologicznych. Chocia¿ sama jednostka jest doœæ rozleg³a, w granicach miasta znajduje siê
jedynie jej niewielki fragment (po³udniowo-zachodnia Bia³o³êka, M³ociny). Warstwa wodono-
œna, pozbawiona izolacji, wystêpuje na g³êbokoœci do 5 m. Mi¹¿szoœæ jej zawiera siê na ogó³
w przedziale 15–20 m, a lokalnie przekracza 20 m. Potencjalna wydajnoœæ studni waha siê od 50
do 70 m3/h. Okreœlaj¹c górny przedzia³ tego parametru dla tego rejonu i ca³ej jednostki, uwzglêd-
niono ograniczenia podyktowane warunkami ochrony KPN. Wyra¿a siê to równie¿ w oszacowa-
niu modu³u zasobów dyspozycyjnych na 110 m3/d km2, stanowi¹cego 50% modu³u zasobów
odnawialnych.

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Warszawy

Na terenie Warszawy wystêpuj¹ dwa G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych: GZWP nr 222 –
Dolina Œrodkowej Wis³y, zwi¹zany z wodonoœnymi osadami plejstocenu, i GZWP nr 215A – Sub-
niecka Warszawska (czêœæ centralna), dotycz¹cy utworów oligocenu (Kleczkowski, 1990).

Zbiornik Dolina Œrodkowej Wis³y ma wysok¹ odnawialnoœæ i zasobnoœæ. Zasilany jest g³ów-
nie przez infiltracjê wód opadowych na swoim obszarze oraz dodatkowo przez niewielki lateralny
dop³yw z Wysoczyzny Siedleckiej. Wody podziemne dop³ywaj¹ do rejonu prawobrze¿nej War-
szawy ze wschodu z prêdkoœci¹ szacowan¹ na 30–100 m/a (Kazimierski i in., 1998). W rejonie
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Bia³o³êki kierunek dop³ywu zmienia siê na pó³nocno-wschodni. Praktycznie ca³y obszar GZWP
nr 222 pozbawiony jest tu izolacji od powierzchni. Charakteryzuje siê on jednolitym wykszta³ce-
niem litologicznym osadów wodonoœnych, o czym œwiadcz¹ wysokie wartoœci wspó³czynnika fil-
tracji (przeciêtnie ok. 26 m/d). Zmiennoœæ warunków hydrogeologicznych, wyra¿ona
zró¿nicowanym przewodnictwem wodnym, zwi¹zana jest ze zró¿nicowan¹ mi¹¿szoœci¹ warstwy
wodonoœnej w obrêbie zbiornika. Na omawianym terenie zaznacza siê bardzo wyraŸna tendencja
wzrostu mi¹¿szoœci utworów wodonoœnych w kierunku pó³nocnym (od ok. 40 na granicznych te-
renach po³udniowych stolicy do ok. 100 m na pó³nocy miasta). Zbiornik nr 222 obejmuje ponad
50% powierzchni Warszawy (ok. 280 km2 w granicach miasta) i rozpoznany jest hydrogeologicz-
nie (Kazimierski i in., 1998).

Zasoby poziomu oligoceñskiego GZWP nr 215A oszacowano na ok. 370 000 m3/d (tab. 1) i nie
wyst¹piono z wnioskiem o ich zatwierdzenie (Macioszczyk, Kazimierski, 1984). Warszawa le¿y
w centralnej czêœci zbiornika, którego obszar rozci¹ga siê znacznie poza granice miasta.

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Szczególnie istotnym zagadnieniem przy badaniu pochodzenia i kr¹¿enia wód podziemnych
s¹ regionalne kierunki przep³ywu. W przypadku oligoceñskiej warstwy wodonoœnej tradycyjny
schemat kr¹¿enia wód podziemnych na obszarze niecki mazowieckiej zak³ada³ przep³yw
z po³udniowego wschodu ku pó³nocnemu zachodowi, przyjmuj¹c na tych kierunkach odpowied-
nio: g³ówn¹ strefê zasilania i g³ówn¹ strefê drena¿u (Samsonowicz, 1942; Paczyñski i in., 1962;
£odziñski, 1976; Macioszczykowa, 1979, 1980 i in.).

Macioszczyk (1985), nie neguj¹c wystêpowania tak przyjmowanego kierunku przep³ywu,
stwierdzi³ na podstawie badañ modelowych, i¿ zarówno zasilanie, jak i drena¿ na peryferiach
niecki mazowieckiej maj¹ podrzêdne znaczenie, natomiast o dop³ywie wód do utworów oligoceñ-
skich i miocenu decyduje przesi¹kanie przez s³abo przepuszczalny kompleks pliocenu, przy czym
podstawowy drena¿ tych utworów wystêpuje w strefach dolin wiêkszych rzek, zw³aszcza Wis³y
w rejonie tarasu kampinoskiego.
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T a b e l a 1

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych na terenie Warszawy

(wed³ug stanu na dzieñ 31 marca 2006 r.)

GZWP
Powierzchnia

[km2]
Wiek utworów
wodonoœnych

Typ
oœrodka

Szacunkowe zasoby
dyspozycyjne

[tys. m3/d]

215A – Subniecka Warszawska
(czêœæ centralna)

14 928 oligocen porowy 372 146

222 – Dolina Œrodkowej Wis³y
(Warszawa–Pu³awy)

2674 plejstocen porowy 616 680



Wykonane w ostatnich latach badania izotopowe oraz analiza paleohydrogeologiczna (No-
wicki, 1999, 2001) wykaza³y, ¿e w utworach oligocenu na obszarze Warszawy lewobrze¿nej wy-
stêpuj¹ wody podziemne wieku powy¿ej 70 tys. lat, przy czym dop³yw nastêpuje z zachodu
i z po³udniowego zachodu. Na wschód od Wis³y wody w osadach oligocenu s¹ znacznie m³odsze,
a ich wiek szacuje siê na 2–3 tys. lat (dop³yw ze wschodu). Na linii Wis³y i dalej na pó³noc a¿ do
Zalewu Zegrzyñskiego jest strefa drena¿u wód z utworów oligocenu (fig. 6).

Przep³ywy wód podziemnych w obrêbie utworów czwartorzêdowych na terenie Warszawy
wynikaj¹ z drenuj¹cego charakteru Wis³y i ogólnie skierowane s¹ ku rzece.

Zaopatrzenie miasta w wodê

Produkcj¹ wody i jej dystrybucj¹ na terenie miasta zajmuje siê Miejskie Przedsiêbiorstwo Wo-
doci¹gów i Kanalizacji m.st. Warszawy SA. System wodoci¹gowy ujmuje g³ównie wody po-
wierzchniowe, obejmuje swym zasiêgiem ok. 80% terenów w granicach administracyjnych
i zaspokaja potrzeby 95,5% mieszkañców. Pozostali u¿ytkownicy korzystaj¹ z ujêæ wodoci¹gów
lokalnych (osiedlowych) lub ze studni indywidualnych – wierconych, wbijanych b¹dŸ kopanych.

Podstawowymi Ÿród³ami wody dla miasta s¹ nale¿¹ce do MPWiK trzy zak³ady (fig. 1):
1. Zak³ad Wodoci¹gu Centralnego (pokrywa 55% zapotrzebowania) rozprowadza wodê

z Wis³y poprzez dwa ujêcia: ujêcie powierzchniowe zlokalizowane na 509,4 km rzeki i ujêcie in-
filtracyjne miêdzy 510,2 a 508,5 km rzeki. Potencjalna zdolnoœæ produkcyjna zak³adu wynosi ok.
480 tys. m3/d. W 2003 r. wodoci¹g pracowa³ z wydajnoœci¹ ok. 240 tys. m3/d.
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Fig. 6. Schemat przep³ywu wód podziemnych w profilu pionowym w rejonie Warszawy



2. Zak³ad Wodoci¹gu Praskiego (pokrywa 20% zapotrzebowania) rozprowadza wodê pobieran¹
spod dna Wis³y w trzech ujêciach: ujêciu zasadniczym Gruba Kaœka zlokalizowanym na 509,9 km
Wis³y oraz ujêciu uzupe³niaj¹cym, sk³adaj¹cym siê ze studni nr 1 usytuowanej na 508,1 km Wis³y
i studni nr 2 – na 507,7 km rzeki. Zdolnoœæ produkcyjna wodoci¹gu wynosz¹ca ok. 120 tys. m3/d jest
w ca³oœci wykorzystana. Do zak³adu nale¿¹ dwie stacje wodoci¹gowe w Radoœci i Falenicy, ujmuj¹ce
wodê podziemn¹ o wydajnoœci 3,6 tys. m3/d ka¿da, zaopatruj¹ce po³udniow¹ czêœæ Wawra.

3. Zak³ad Wodoci¹gu Pó³nocnego ujmuje wody powierzchniowe z Zalewu Zegrzyñskiego.
Jego zdolnoœæ produkcyjna wynosi ok. 300 tys. m3/d i jest wykorzystana w ok. 50%.

Wymienione zak³ady wodoci¹gów powi¹zane s¹ ze sob¹ i tworz¹ system Wodoci¹gów
Uk³adu Centralnego. Wa¿nym elementem tego uk³adu s¹ zbiorniki wody czystej, które dostar-
czaj¹ œrednio ok. 60–70% dobowego zu¿ycia. Rezerwê zdolnoœci produkcyjnej wodoci¹gów war-
szawskich szacuje siê na ok. 400 tys. m3/d.

Od roku 2000 sprzeda¿ wody utrzymuje siê na bardzo zbli¿onym poziomie i nie ma
przes³anek, aby w najbli¿szych latach uleg³a wiêkszym zmianom. W tabeli 2 przedstawiono iloœæ
wody wyprodukowanej przez poszczególne Zak³ady MPWiK w 2004 r. (wg danych MPWiK).

W niektórych rejonach Warszawy, g³ównie w dzielnicach: Bia³o³êka, Weso³a, Wawer, Wila-
nów i W³ochy, znajduje siê szereg ujêæ wód podziemnych zaopatruj¹cych ma³e osiedla mieszka-
niowe lub pojedyncze, wielorodzinne budynki mieszkalne. Ponadto na terenie miasta istnieje sieæ
punktów czerpalnych – studni publicznych udostêpnionych mieszkañcom do indywidualnego za-
opatrywania. S¹ to studnie ujmuj¹ce poziom oligoceñski (przewa¿nie) lub czwartorzêdowe piêtro
wodonoœne. Czêœæ z nich wykonana zosta³a wy³¹cznie dla potrzeb ludnoœci, a czêœæ nale¿y do
zak³adów, szpitali lub innych instytucji (studnie czynne lub awaryjne).

Pobór wód a ich zasoby

W rejestrze Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych HYDRO (CBDH/PIG) na terenie
Warszawy znajduje siê 499 ujêæ wód podziemnych. Wed³ug przeprowadzonych w ostatnich latach
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T a b e l a 2

Bilans wody wyprodukowanej i wt³oczonej do sieci miejskiej

przez poszczególne Zak³ady MPWiK w 2004 r. (wg danych MPWiK)

Nazwa zak³adu Woda ujêta Woda
wyprodukowana

Woda wt³oczona
do sieci miejskiej

[m3/a] [m3/a] [m3/a]

Zak³ad Wodoci¹gu Centralnego 94 737 100 91 935 500 91 935 500

Zak³ad Wodoci¹gu Praskiego 19 953 300 18 224 100 18 224 100

SUW Radoœæ 840 624 822 324 822 324

SUW Falenica 636 113 624 773 624 773

Zak³ad Wodoci¹gu Pó³nocnego 41 190 800 40 211 000 40 211 000

Zak³ad Wodoci¹gów i Kanalizacji w Pruszkowie 64 226 518 518

Warszawa ogó³em 157 357 937 151 817 697 151 817 697



weryfikacji obecnie w granicach miasta istnieje ok. 200 ujêæ czynnych. Ankieterom uda³o siê zebraæ
dane dotycz¹ce poboru w 2004 r. w 44 ujêciach. Suma tego poboru wynios³a 3337 tys. m3/a.

Ca³kowity pobór wód (podziemnych i powierzchniowych) na terenie Warszawy wed³ug da-
nych GUS wyniós³ w roku 2004 ok. 3316 mln m3 (380 tys. m3/h), z czego 460 mln m3 stanowi³y
wody podziemne. W Warszawie, zarówno na cele bytowo-gospodarcze, jak i produkcyjne domi-
nuje pobór wód powierzchniowych. W 2004 r. stanowi³y one 76%, a wody podziemne 14% ca³ko-
witego poboru. Oko³o 17% wód powierzchniowych i podziemnych przeznaczone by³o na cele
komunalne, a 73% na cele przemys³owe (tab. 3, 4). W poprzednich latach pobór wód podziem-
nych by³ znacz¹co mniejszy i wynosi³ zaledwie ok. 2% poboru ca³kowitego.

Ca³y obszar Warszawy objêty jest zbiornikiem wód podziemnych w utworach trzeciorzêdo-
wych: GZWP nr 215A – Subniecka Warszawska – czêœæ centralna, o zatwierdzonych zasobach
dyspozycyjnych w wysokoœci 372 146 m3/d (dla obszaru 14 928 km2).

Czêœæ wschodnia Warszawy po³o¿ona jest w obrêbie nieizolowanego zbiornika wód podziem-
nych w utworach czwartorzêdowych GZWP nr 222 – Dolina Œrodkowej Wis³y. Zasoby odnawial-
ne jego czêœci pó³nocnej okreœlono na 568 784 m3/d, a dyspozycyjne stanowi¹ce 75% zasobów
odnawialnych – 429 457 m3/d (dla powierzchni 1961 km2).

Po³udniowo-zachodnia czêœæ Warszawy, po³o¿ona w obrêbie czwartorzêdowego piêtra wodo-
noœnego w podrejonach hydrogeologicznych nr V i VIIA (Wielomska i in., 1980), ma zatwierdzo-
ne zasoby odnawialne:

– dla podrejonu nr V – wysoczyznowego (z izolowanym poziomem wodonoœnym) – 62 981
m3/d (dla powierzchni 316 km2);

– dla podrejonu nr VIIA – dolinnego (z nieizolowanym poziomem wodonoœnym) – 27 298
m3/d (dla powierzchni 104 km2). Na obszarze o powierzchni ok. 15 km2 w rejonie Wilanowa po-
ziom ten spe³nia wymogi okreœlone dla G³ównych Zbiorników Wód Podziemnych.

W tabeli 5 podano Ÿród³a informacji o zasobach w rejonie Warszawy i oszacowane zasoby
dyspozycyjne wód podziemnych w granicach administracyjnych miasta (Dobkowska i in., 2005).
Szacuje siê, ¿e zasoby dyspozycyjne w granicach miasta wynosz¹ 20 000 m3/d (poziom oligoce-
ñski), 76 000 m3/d (piêtro czwartorzêdowe nieizolowane od wp³ywów z powierzchni) i 45 000
m3/d (piêtro czwartorzêdowe izolowane od wp³ywów z powierzchni). W sumie zasoby dyspozy-
cyjne na obszarze miasta szacuje siê na ok. 140 000 m3/d.
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T a b e l a 3

Pobór wody w Warszawie w 2004 r. (dane GUS, 2005 r.)

Wody

Pobór [tys. m3/a]

Cele socjalno-bytowe Cele produkcyjne (oprócz rolnictwa

i leœnictwa z w³asnych ujêæ)

Powierzchniowe 168 300 2 354 000

Podziemne 381 400 78 100

Razem 549 700 2 435 400

Ogó³em 3 316 100



Z przytoczonych wartoœci wynika, ¿e zasoby dyspozycyjne wód podziemnych poziomu oligo-
ceñskiego i piêtra czwartorzêdowego odizolowanego od wp³ywów z powierzchni teoretycznie
wystarczaj¹ dla pokrycia zapotrzebowania miasta w przypadku zdarzeñ ekstremalnych, zarówno
krótko-, jak i d³ugotrwa³ych. Zwa¿ywszy jednak na ograniczon¹ liczbê punktów czerpalnych
(studni ujmuj¹cych poziom oligoceñski lub izolowane piêtro czwartorzêdowe) w stosunku do
liczby mieszkañców, niew¹tpliwym problemem, w razie sytuacji ekstremalnej, bêdzie dystrybu-
cja wody dla ludnoœci.

Chemizm wód podziemnych

W obrêbie piêtra czwartorzêdowego wystêpuj¹ g³ównie wody œredniej i z³ej jakoœci. D³ugolet-
nia miejska zabudowa z wieloma ró¿norodnymi obiektami zagra¿aj¹cymi jakoœci wód podziem-
nych, przy niewielkiej warstwie izoluj¹cej lub jej braku, spowodowa³y znaczn¹ degradacjê tego
piêtra. Wody te na terenie ca³ego miasta charakteryzuj¹ siê równie¿ podwy¿szonymi stê¿eniami
¿elaza i manganu, wielokrotnie przekraczaj¹cymi obowi¹zuj¹ce normy dla wód pitnych.

Wody wyraŸnie zmienione antropogenicznie o z³ej jakoœci i wymagaj¹ce skomplikowanego
uzdatniania wystêpuj¹ na znacznym obszarze zurbanizowanej prawobrze¿nej czêœci Warszawy –
Bia³o³êki, Pragi Pó³noc, Pragi Po³udnie i Targówka. Woda w tych dzielnicach charakteryzuje siê
wysok¹ such¹ pozosta³oœci¹ 450–800 mg/dm3, du¿ymi zawartoœciami amoniaku, azotynów, siar-
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T a b e l a 4

Wybrane informacje o Warszawie

Powierzchnia 516,9 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 1 692 854

Pobór (2004 r.)

komunalny 549 700 tys. m3/a

przemys³owy (oprócz rolnictwa
i leœnictwa, korzystaj¹cych
z w³asnych ujêæ)

2 435 400 tys. m3/a

Zaopatrzenie w wodê (2004 r.)
ujêcia wód powierzchniowych 76%

ujêcia wód podziemnych 14%

Zasoby wód podziemnych 140 000 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê w przypadku zaopatrzenia awaryjnego
szacowane zasoby dyspozycyjne
pokrywaj¹ zapotrzebowanie miasta

Specyficzny problem miasta

1. Z³a jakoœæ wody powierzchniowej, bêd¹cej
podstaw¹ zaopatrzenia przez MPWiK, nie-
spe³niaj¹ca wymagañ stawianych wodzie
do przygotowania wody pitnej (z³a ochrona
wód zlewni Wis³y i Narwi).

2. Niedostatecznie rozbudowany uk³ad sieci
wodoci¹gowej, uniemo¿liwiaj¹cy dostar-
czenie wody m.in. do rejonu £uku Siekier-
kowskiego, czêœci Wilanowa i Wawra.



czanów, a lokalnie sk³adników specyficznych (w tym toksycznych). Na lewym brzegu Wis³y
wody z³ej jakoœci udokumentowane zosta³y w rejonie Siekierek, Augustówki, Go³¹bek, lotniska
Okêcie i Œródmieœcia. Najbardziej zanieczyszczone wody stwierdzono w obszarze od centralnej
czêœci Pragi i Œródmieœcia poprzez ¯erañ po Marcelin, gdzie odnotowano m.in. przekroczenia do-
puszczalnych iloœci amoniaku, azotynów i siarczanów.

Na terenie prawobrze¿nej Warszawy dobr¹ jakoœæ wód, która jednak¿e mo¿e nie byæ trwa³a
z uwagi na brak izolacji czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego, odnotowano w pasie od Kawê-
czyna po Zbytki oraz w okolicach Radoœci, a na obszarze lewobrze¿nej Warszawy – na Ochocie, w
okolicach Salomei (wschodnie W³ochy) oraz po³udniowego Œródmieœcia i Mokotowa, w pasie od
Dworca Centralnego po S³u¿ewiec. Na tych terenach nie wymaga ona uzdatniania. W pozosta³ej
czêœci Warszawy s¹ to wody œredniej jakoœci charakteryzuj¹ce siê nieco podwy¿szonymi zawarto-
œciami zwi¹zków ¿elaza i manganu, a po prawej stronie Wis³y – podwy¿szon¹ barw¹. Lokalnie
wystêpuj¹ tu znaczne iloœci zwi¹zków azotu – amoniaku (pó³nocna czêœæ Bielan, rejon styku
Woli, Ochoty i W³och, okolice Królikarni na Mokotowie) i azotanów (Bemowo na po³udnie od
ul. Górczewskiej) oraz azotynów (Wawer).

W pobli¿u takich zak³adów jak elektrociep³ownie ¯erañ, Kawêczyn i Siekierki, emituj¹cych
du¿e iloœci py³ów, zaznaczaj¹ siê strefy o podwy¿szonej zawartoœci metali ciê¿kich.

W bezpoœrednim s¹siedztwie sk³adowisk popio³ów elektrociep³owni Kawêczyn w wodach
przypowierzchniowych w latach 80. i 90. zanotowano okresowe podwy¿szenie wskaŸników pro-
mieniowania jonizuj¹cego.

Wody wystêpuj¹ce w utworach oligocenu niecki mazowieckiej wykazuj¹ doœæ znaczne zró¿-
nicowanie chemizmu, przy czym dotyczy to zw³aszcza zawartoœci jonu chlorkowego i mineraliza-
cji. Wed³ug Macioszczykowej (1980) chemizm wód w rejonie Warszawy przedstawia siê
nastêpuj¹co (wartoœci œrednie):

M
HCO Cl SO

(Na K) Ca Mg
0,51 3

64 32
4

4

61 26 13+
.

£odziñski (1973) na linii Wis³y wyznaczy³ „próg hydrochemiczny”, od którego w kierunku
wschodnim nastêpuje obni¿enie mineralizacji do 250–350 mg/dm3 oraz zawartoœci chlorków do
ok. 20 mg/dm3, w stosunku do obszaru po³o¿onego na zachód od Wis³y. Na zachód od Wis³y wody
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T a b e l a 5

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych Warszawy

�ród³o informacji
o zasobach

Obszar
Zasoby oszacowane w granicach Warszawy

(Dobkowska i in., 2005)

Kazimierski i in. (1998)
GZWP nr 215A – Subniecka
Warszawska – czêœæ centralna dyspozycyjne 20 000–25 000 m3/d

Oficjalska i in. (1996)
GZWP nr 222 –
Dolina Œrodkowej Wis³y

dyspozycyjne: 66 000 m3/d, w tym dla czêœci le¿¹cej
w obrêbie Warszawy prawobrze¿nej 56 000 m3/d
(rejony nr V i VI) i 10 000 m3/d (rejon nr III)

Wielomska i in. (1980)
Warszawska aglomeracja
miejska (czwartorzêd)

55 000 m3/d, w tym: w obszarze wysoczyzny Warszawy
lewobrze¿nej ok. 45 000 m3/d (ok. 270 km2) oraz
ok. 10 000 m3/d w obszarach dolinnych (ok. 50 km2)



w utworach oligocenu charakteryzuj¹ siê z regu³y podwy¿szonymi mineralizacjami rzêdu
400–1000 mg/dm3 (lokalnie >1000 mg/dm3) oraz doœæ wysokimi zawartoœciami chlorków, czêsto
przekraczaj¹cymi 200 mg/dm3, przy czym regionalne kulminacje tych wartoœci wystêpuj¹ w rejo-
nie Sochaczewa, Chodakowa i P³ocka (Macioszczykowa, 1979). Nale¿y przy tym zaznaczyæ, i¿
obszar na zachód od Warszawy w obrêbie oligocenu nie jest jednolity hydrochemicznie i czêsto
obserwuje siê bardzo znaczne zmiennoœci mineralizacji i zawartoœci chlorków.

Zagro¿enia wód podziemnych

Ze wzglêdu na s³ab¹ naturaln¹ izolacjê przed zanieczyszczeniami z powierzchni stopieñ za-
gro¿enia wód piêtra czwartorzêdowego w poszczególnych dzielnicach zosta³ oceniony na bardzo
wysoki b¹dŸ, miejscami, œredni (tab. 6).

Bior¹c tak¿e pod uwagê typowo miejski sposób zagospodarowania – bardzo gêst¹ zabudowê
wraz z szeregiem obiektów zagra¿aj¹cych jakoœci wód podziemnych oraz infiltracyjny charakter
zasilania czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego – generalnie obszar ca³ego miasta charakteryzu-
je siê bardzo wysokim stopniem zagro¿enia i wodami przewa¿nie œredniej b¹dŸ z³ej jakoœci wy-
magaj¹cymi skomplikowanego uzdatniania. Zgodnie z MhP w obrêbie piêtra czwartorzêdowego
œredni stopieñ zagro¿enia wód podziemnych wydzielono jedynie w po³udniowo-zachodniej czê-
œci Œródmieœcia i na Mokotowie.

Stopieñ zagro¿enia oligoceñskiego poziomu wodonoœnego zanieczyszczeniami z powierzch-
ni jest bardzo niski ze wzglêdu na dobr¹ izolacjê naturaln¹. Tworzy j¹ ponad 100-metrowej
mi¹¿szoœci pakiet i³ów plioceñskich. Zapewnia to trwa³oœæ chemizmu wód i ich dobr¹ jakoœæ.
Wiek wód czerpanych obecnie z tego poziomu w rejonie Warszawy oceniany jest na dziesi¹tki ty-
siêcy lat. Zagro¿eniem mog¹ tu byæ jedynie zanieczyszczenia o charakterze geogenicznym. Obja-
wia siê to miejscami podwy¿szon¹ barw¹, zwi¹zan¹ z infiltracj¹ wód z poziomu mioceñskiego
(obecnoœæ wêgli brunatnych w osadach tego wieku na obszarze miasta), oraz zawartoœci¹ chlor-
ków w zachodniej czêœci Subniecki Warszawskiej spowodowan¹ ascenzj¹ zasolonych wód
z utworów mezozoicznych. Na œredni¹, miejscami, jakoœæ wód wp³ywaj¹ równie¿ podwy¿szone
stê¿enia ¿elaza, manganu oraz amoniaku. S¹ to jednak zwi¹zki ³atwo usuwalne poprzez proste
procesy uzdatniania.

Obszary perspektywiczne

Czêœci¹ najbardziej perspektywiczn¹ GZWP nr 222 pod k¹tem lokalizacji ujêæ o du¿ym pobo-
rze jest jego pó³nocno-wschodni fragment obejmuj¹cy okolice Nieporêtu i Radzymina. Wystê-
puj¹ tu utwory wodonoœne o mi¹¿szoœci ok. 60–80 m, zbudowane z piasków ró¿nej granulacji ze
¿wirem g³ównie z interglacja³u mazowieckiego oraz zlodowacenia œrodkowopolskiego i pó³noc-
nopolskiego. Tworz¹ one jeden kompleks wodonoœny miejscami przewarstwiony utworami s³abo
przepuszczalnymi (mu³kami, i³ami, glinami) o niewielkiej mi¹¿szoœci nieprzekraczaj¹cej kilku
metrów.

Parametry hydrogeologiczne piêtra czwartorzêdowego s¹ bardzo dobre (W³ostowski, Bor-
kowski, 2000). Przewodnoœæ na wiêkszoœci obszaru mieœci siê w przedziale 1000–1500 m2/d, przy
wspó³czynniku filtracji 10–20 m/d. W rejonie Zalewu Zegrzyñskiego oraz w okolicach Radzymi-
na i Rembelszczyzny wodoprzewodnoœæ mo¿e nawet przekraczaæ 1500 m2/d. Wydajnoœci poten-
cjalne studni s¹ bardzo wysokie, z regu³y powy¿ej 120 m3/h.
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Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne generalnie pozbawione jest izolacji od powierzchni, dziêki
czemu modu³ zasobów odnawialnych jest wysoki i przekracza 300 m3/d km2. Brak izolacji od po-
wierzchni oznacza jednak, ¿e wody podziemne s¹ wra¿liwe na zanieczyszczenia powierzchniowe.

Ogólny sp³yw wód odbywa siê z po³udniowego wschodu na pó³nocny zachód, w kierunku doli-
ny Narwi. Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne w pewnym stopniu drenowane jest równie¿ przez do-
liny rzek Czarnej i Rz¹dzy, a tak¿e w strefach eksploatacji w rejonie Radzymina, Koby³ki
i Wo³omina.

Pod wzglêdem jakoœci s¹ to wody o nieco podwy¿szonych stê¿eniach ¿elaza i manganu, co po-
woduje, ¿e wymagaj¹ prostego uzdatniania. Pozosta³e wskaŸniki jakoœci nie przekraczaj¹ warto-
œci dopuszczalnych dla wód pitnych.

W 2006 r. zosta³a wykonana dokumentacja hydrogeologiczna (Nowicki i in., 2006) zawieraj¹ca
ocenê zasobów dyspozycyjnych jednostki bilansowej Radzymin (czêœæ obszaru bilansowego Z 8b)
oraz wskazanie optymalnej lokalizacji du¿ego ujêcia komunalnego dla Warszawy wraz z ocen¹ mo¿li-
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T a b e l a 6

Zale¿noœæ stopnia zagro¿enia g³ównych u¿ytkowych poziomów wodonoœnych

od mi¹¿szoœci s³abo przepuszczalnych warstw nadk³adu

Dzielnice
Wiek u¿ytkowego

piêtra wodonoœnego
Mi¹¿szoœæ nadk³adu

wg MhP [m]
Stopieñ zagro¿enia

P
ra

w
ob

rz
e¿

ne

Bia³o³êka Q < 15 bardzo wysoki

Praga P³d. Q < 15 bardzo wysoki

Targówek Q < 15 bardzo wysoki

Praga P³n. Tr > 50 bardzo niski

Rembertów Q < 15 bardzo wysoki

Weso³a Q < 15 (50%), 15–50 (50%) bardzo niski / œredni

Wawer Q < 15 bardzo wysoki

L
ew

ob
rz

e¿
ne

Bielany Q / Tr < 15 (50 %), > 50 (50%) bardzo wysoki / bardzo niski

¯oliborz Tr > 50 bardzo niski

Bemowo Q < 15 bardzo wysoki

Wola Tr > 50 bardzo niski

Œrodmieœcie Tr > 50 bardzo niski

Ochota Q 15–50 œredni

Ursus Q < 15 bardzo wysoki

W³ochy Q 15–50 / < 15 œredni / bardzo wysoki

Mokotów Q / Tr < 15, 15–50, < 50 zró¿nicowany

Wilanów Q < 15 bardzo wysoki

Ursynów Q 15–50 œredni



wej eksploatacji. W dokumentacji wykazano, ¿e w ujêciu infiltracyjnym zlokalizowanym na obszarze
miêdzyrzecza Bugu i Rz¹dzy mo¿liwa jest eksploatacja na poziomie 150 000 m3/d. Zaproponowano
równie¿ dwie inne lokalizacje ujêæ, gdzie eksploatacja mo¿e wynosiæ 200 000 m3/d.

PODSUMOWANIE

Na obszarze Warszawy zwyk³e wody podziemne wystêpuj¹ w obrêbie piêtra czwartorzêdowe-
go i poziomu oligoceñskiego. Wody czwartorzêdowe s¹ w znacznej czêœci zdegradowane zanie-
czyszczeniami antropogenicznymi, natomiast oligoceñskie s¹ wprawdzie dobrej jakoœci, ale ich
zasoby s¹ stosunkowo niedu¿e i wystarczaj¹ jedynie na pokrycie zapotrzebowania w sytuacjach
kryzysowych. Warto tu zwróciæ uwagê na fakt, i¿ w Warszawie nie ma infrastruktury ani systemu
pozwalaj¹cego na rozdzia³ wód wœród ludnoœci w sytuacji awaryjnej.

Obszar perspektywiczny po³o¿ony jest bardzo blisko Warszawy, na pó³noc od miasta.
Wyj¹tkowo korzystna budowa geologiczna oraz niezwykle sprzyjaj¹ce warunki hydrogeologicz-
ne w rejonie Zegrza sprawiaj¹, i¿ z tego obszaru mo¿liwy jest pobór wód podziemnych w iloœci
300 000 m3/d, co stanowi ponad 70% zapotrzebowania. Dotychczasowy system zaopatrzenia sto-
licy, oparty jedynie na poborze wód powierzchniowych, powinien byæ rozbudowany i wzbogaco-
ny o ujêcia wód podziemnych usytuowanych na obszarach perspektywicznych.
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INFORMACJE OGÓLNE

Wroc³aw jest miastem na prawach powiatu grodzkiego, stolic¹ i najwiêkszym oœrodkiem wo-
jewództwa dolnoœl¹skiego. W 2003 r. liczy³ 637 548 mieszkañców. Jego powierzchnia wynosi
293 km2. Po³o¿enie miasta sprawia, ¿e jest wa¿nym wêz³em komunikacyjnym: przebiegaj¹ têdy
3 miêdzynarodowe drogi, znajduje siê du¿y wêze³ kolejowy, a tak¿e 2 porty ¿eglugi rzecznej oraz
miêdzynarodowy port lotniczy. Miasto stanowi g³ówny oœrodek gospodarczy regionu. Zlokalizo-
wany jest tu przemys³: wytwórstwa œrodków transportu, maszynowy, elektrotechniczny, kon-
strukcji metalowych oraz spo¿ywczy.

Podstawê opracowania stanowi³y arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.
Administracyjny obszar Wroc³awia w wiêkszoœci objêty jest arkuszami Wroc³aw i Leœnica oraz,
w po³udniowych fragmentach, arkuszami Oborniki Œl¹skie i Trzebnica. Ponadto wykorzystano
arkusze: ¯migród, Twardogóra, Czeszów, Brzeg Dolny, Oleœnica, Œroda Œl¹ska i Laskowice, na
których znajduj¹ siê perspektywiczne obszary wodonoœne, mog¹ce byæ Ÿród³em zaopatrzenia lud-
noœci Wroc³awia w wody podziemne (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego (1998) obszar opracowania
znajduje siê w makroregionie Nizin Œrodkowopolskich i obejmuje nastêpuj¹ce mezoregiony lub
ich fragmenty: Wzgórza Trzebnickie, Wzgórza Twardogórskie, Wysoczyznê Roœcis³awsk¹, Pra-
dolinê Wroc³awsk¹, Równinê Wroc³awsk¹ i Równinê Oleœnick¹. Wroc³aw jest usytuowany w ob-
rêbie trzech mezoregionów: Pradoliny Wroc³awskiej, Równiny Wroc³awskiej i Równiny
Oleœnickiej. Pradolina Wroc³awska w obrêbie Wroc³awia wznosi siê od 105 do 148 m n.p.m. Ró¿-
nice wysokoœci wzglêdnych miêdzy dnem doliny a wysoczyzn¹ przekraczaj¹ 50 m. Lewy brzeg
doliny Odry w obszarze miasta to Równina Wroc³awska, najmniej urozmaicona pod wzglêdem
rzeŸby na Nizinie Œl¹skiej. Przewa¿a zdecydowanie p³aski krajobraz moreny dennej; œrednie wy-
sokoœci wynosz¹ 156–165 m n.p.m., a wysokoœci wzglêdne 50–100 m. Prawe pobrze¿e Odry jest
bardziej urozmaicone. Rozci¹ga siê tu Równina Oleœnicka (120–160 m n.p.m.) zamkniêta od
pó³nocy Wa³em Trzebnickim. Jest to teren zbudowany z gliny zwa³owej z ostañcami form glacjal-
nych zlodowacenia odry.



Hydrografia

Region Wroc³awia pod wzglêdem hydrograficznym po³o¿ony jest w dorzeczu Odry. Rzeka ta
stanowi naturaln¹ oœ drena¿u wód odprowadzanych przez g³ówne lewo- i prawobrze¿ne dop³ywy.

G³ównymi lewobrze¿nymi dop³ywami Odry s¹ tu:
– O³awa, odwadniaj¹ca centraln¹ czêœæ Wzgórz Niemczañsko-Strzeliñskich; stanowi ona

g³ówne Ÿród³o zaopatrzenia aglomeracji wroc³awskiej w wodê;
– Œlêza, która wraz z Ma³¹ Œlêz¹ odwadnia po³udniowo-zachodni¹ czêœæ Wzgórz Niemczañ-

sko-Strzeliñskich, w dalszym biegu wp³ywa na Równinê Wroc³awsk¹;
– Bystrzyca, bior¹ca pocz¹tek w Górach Kamiennych i Górach Sowich, przep³ywaj¹ca przez

Równinê Wroc³awsk¹;
– Œredzka Woda, przep³ywaj¹ca przez Wysoczyznê Œredzk¹;
– Cicha Woda, odwadniaj¹ca po³udniow¹ czêœæ Wzgórz Strzegomskich oraz zachodni¹ czêœæ

Wysoczyzny Œredzkiej.
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Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Wroc³awia



G³ównymi prawobrze¿nymi dop³ywami Odry s¹ tu:
– Widawa, odwadniaj¹ca wraz z Czarn¹ Widaw¹ Wzgórza Twardogórskie oraz drenuj¹ca

Równinê Oleœnick¹, a na wschodzie Równinê Kêpiñsk¹;
– Smortawa, odwadniaj¹ca po³udniow¹ czêœæ Równiny Oleœnickiej oraz Bory Namys³owskie.

Zarys budowy geologicznej

Obszar objêty opracowaniem znajduje siê w zasiêgu dwóch du¿ych jednostek geologicznych:
bloku przedsudeckiego i monokliny przedsudeckiej. W obrêbie bloku przedsudeckiego krysta-
liczne pod³o¿e okolic Wroc³awia tworz¹ proterozoiczno-paleozoiczne ³upki metamorficzne,
gnejsy i granitoidy oraz amfibolity i serpentynity. Ska³y proterozoiczne le¿¹ bezpoœrednio pod
osadami karboñskimi b¹dŸ te¿ permskimi piaskowcami monokliny przedsudeckiej. Monoklinê
przedsudeck¹ tworz¹ osady permskie, triasowe i kredowe (K³apciñski, 1993). Perm wykszta³cony
jest w postaci piaskowców i zlepieñców czerwonego sp¹gowca oraz cechsztyñskich i³owców, an-
hydrytów, dolomitów, wapieni i piaskowców. Mi¹¿szoœæ czerwonego sp¹gowca przekracza
200 m, a cechsztynu 100 m. Osady triasu reprezentuj¹ tu ogniwa stratygraficzne pstrego piaskow-
ca, wapienia muszlowego i kajpru. Utwory pstrego piaskowca buduj¹ piaskowce z wk³adkami
i³owców oraz margliste i³owce. Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 100 do ponad 400 m. Powy¿ej zalegaj¹
ska³y wapienia muszlowego o mi¹¿szoœci od 150 do 200 m, wykszta³cone jako wapienie, dolomi-
ty i margle. Kajper zbudowany jest z serii ³upków i i³o³upków (o mi¹¿szoœci 200 m) z wk³adkami
piaskowców i dolomitów.

Pod³o¿e utworów przedkenozoicznych przykrywa ci¹g³a pokrywa osadów neogeñskich,
o mi¹¿szoœci 100–500 m, ods³aniaj¹cych siê w zachodniej czêœci miasta, w rejonie Pilczyc,
Stab³owic i ¯ernik (fig. 2). Utwory neogenu (miocen, pliocen) reprezentuj¹ osady jeziorne i bagien-
ne o mi¹¿szoœci do 170 m, wykszta³cone jako i³y, gliny, margle, mu³ki oraz piaski drobno- i œrednio-
ziarniste. Seria poznañska, maj¹ca najwiêksze rozprzestrzenienie, zbudowana jest z i³ów, cienkich
warstw i przewarstwieñ wêgla brunatnego z lignitem, mu³ków oraz warstw piaszczystych. Jest to
poziom i³ów p³omienistych i zielonych. Na opisywanym obszarze neogeñsk¹ sedymentacjê koñcz¹
plioceñskie gliny, piaski i ¿wiry serii Gozdnicy.

Utwory czwartorzêdowe w rejonie Wroc³awia zwi¹zane s¹ g³ównie z osadami wysoczyzn mo-
renowych, wykszta³conych jako kompleks glin zwa³owych rozdzielanych nieci¹g³ymi przewar-
stwieniami piasków i ¿wirów wodnolodowcowych, powsta³ych w czasie zlodowaceñ
plejstoceñskich (Winnicka, 1988). Lokalnie w profilu spotykane s¹ równie¿ mu³ki, piaski i i³y za-
stoiskowe, a tak¿e utwory eoliczne o charakterze wydmowym. W trakcie ostatniego zlodowacenia
ostatecznie formuje siê wspó³czesna dolina Odry wraz z tarasami nadzalewowymi. W holocenie
wody Odry tworz¹ tarasy zalewowe, zbudowane z piasków i ¿wirów oraz namu³ów.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

Na obszarze Wroc³awia i jego okolic wody podziemne rozpoznano w piêtrach wodonoœnych:
czwartorzêdowym, neogeñskim (wg poprzednio obowi¹zuj¹cego podzia³u – trzeciorzêdowym)
i triasowym.
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Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne wystêpuje na wiêkszoœci aglomeracji wroc³awskiej,
z wyj¹tkiem po³udniowo-zachodniej czêœci, gdzie brak utworów czwartorzêdu. Zawodnienie
formacji czwartorzêdowej zwi¹zane jest z wystêpowaniem osadów piaszczysto-¿wirowych po-
chodzenia glacjalnego, fluwioglacjalnego i rzecznego, które stanowi¹ naj³atwiej dostêpny,
a przez to najczêœciej wykorzystywany, zbiornik wód podziemnych. Mi¹¿szoœæ tego piêtra
waha siê od 5 do 30 m, najczêœciej od 5 do 10 m (fig. 3, 4). Zwierciad³o wody le¿y swobodnie na
g³êbokoœci poni¿ej 5 m. Wydajnoœæ potencjalna waha siê od 10 do 90 m3/h, a przewodnoœæ od
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Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny I–I’ przez rejon Wroc³awia (lokalizacja na fig. 1)



285 do 300 m2/d. W czêœci po³udniowej miasta wystêpuje rejon o mniejszej zasobnoœci. U¿ytko-
we piêtro wodonoœne jest tam po³o¿one na g³êbokoœci ponad 15 m, zwierciad³o wody ma cha-
rakter naporowy. Mi¹¿szoœæ utworów zawodnionych wynosi 5–10 m, przewodnoœæ nie
przekracza 120 m2/d (Mroczkowska, 1997).
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Fig. 4. Przekrój hydrogeologiczny II–II’ przez rejon Wroc³awia (lokalizacja na fig. 1)



Wystêpowanie neogeñskiego piêtra wodonoœnego jest zwi¹zane z obecnoœci¹ piaszczy-
sto-¿wirowych prze³awiceñ i soczew w obrêbie osadów ilastych. Jego wody s¹ eksploatowane na
potrzeby komunalne w zachodniej czêœci miasta – w Leœnicy. W piêtrze tym wyró¿niono dwa po-
ziomy: górny i dolny. Za ich wyodrêbnieniem przemawia fakt, ¿e oba charakteryzuj¹ siê ró¿nymi
parametrami re¿imu naporowego i nieco innym sk³adem chemicznym wód.

G³êbokoœæ zalegania górnego poziomu piêtra neogeñskiego wyznacza dolna granica rozciêcia
kompleksu ilastego przez czwartorzêdowe doliny kopalne, maksymalnie przekraczaj¹ca nawet
100 m g³êbokoœci (Krawczyk i in., 1996). Struktury takie, jak np. Bogdaszowic czy Oleœnica–Nie-
ciszów, wystêpuj¹ w bliskim s¹siedztwie Wroc³awia. W po³udniowej jego czêœci nie stwierdzono
poziomu górnego. Na przewa¿aj¹cym obszarze miasta jest on wykszta³cony jako jedna warstwa
wodonoœna, jedynie w zachodniej czêœci – w rejonie Leœnicy – w postaci dwóch warstw. £¹czna
mi¹¿szoœæ poziomu waha siê od kilku do ok. 15 m, a wodoprzewodnoœæ od poni¿ej 40 do ok. 80
m2/d. Liczba warstw oraz ³¹czna mi¹¿szoœæ poziomu zwiêksza siê na pó³nocny zachód od miasta.
Wydajnoœci pojedynczych studni eksploatuj¹cych górny poziom piêtra neogeñskiego wynosz¹
ok. 70 m3/h.

Poziom dolny na przewa¿aj¹cym terenie aglomeracji wykszta³cony jest w postaci dwóch
warstw wodonoœnych, natomiast lokalnie, w pó³nocnej czêœci w postaci jednej warstwy, a w czê-
œci zachodniej – trzech lub wiêcej warstw. Charakteryzuje siê naporowym re¿imem wód podziem-
nych. Utwory wodonoœne tworz¹ piaski pylaste z przejœciami do piasków drobnoziarnistych
o ³¹cznej mi¹¿szoœci od kilku do 20 m (Krawczyk i in., 1996) (maksymalne mi¹¿szoœci stwierdzo-
no w rejonie Leœnicy). Wodoprzewodnoœæ dolnego poziomu waha siê od poni¿ej 40 m2/d
w pó³nocno-zachodniej i po³udniowo-wschodniej czêœci miasta do ok. 240 m2/d w zachodniej.
Wydajnoœci potencjalne pojedynczych otworów studziennych s¹ ni¿sze ni¿ w przypadku pozio-
mu górnego i rzadko przekraczaj¹ 70 m3/h, a przeciêtnie wynosz¹ 20–40 m3/h.

Piêtro wodonoœne triasu stanowi¹ wody szczelinowo-krasowe w utworach wapienia muszlo-
wego oraz pstrego piaskowca. Wystêpowanie utworów wapienia muszlowego jest ograniczone do
wschodniej czêœci Wroc³awia. Od po³udnia zasiêg wyznaczaj¹ wychodnie podkenozoiczne oraz
za³o¿enia tektoniczne monokliny przedsudeckiej. Sumaryczna mi¹¿szoœæ utworów zawodnio-
nych waha siê od 50 do 150 m, a wiêksze mi¹¿szoœci, rzêdu 150–250 m, zwi¹zane s¹ ze strefami
spêkañ tektonicznych. G³êbokoœæ zalegania poziomu wodonoœnego wapienia muszlowego wyno-
si ok. 200 m w strefie wychodni podkenozoicznych i zwiêksza siê ku pó³nocy. Zawodnione utwo-
ry wapienia muszlowego stanowi¹ wodonosiec szczelinowo-porowy charakteryzuj¹cy siê
zwierciad³em naporowym. W rejonie Wroc³awia panuj¹ warunki artezyjskie – zwierciad³o wód
podziemnych, nawiercone na g³êbokoœci ok. 200–300 m, stabilizowa³o siê ok. 10–15 m powy¿ej
powierzchni terenu (Krawczyk i in., 1996). Na pó³nocny zachód od Wroc³awia nastêpuje spadek
ciœnienia hydrostatycznego, natomiast na po³udniowy wschód oraz na pó³nocny wschód – w kie-
runku prostopad³ym do wychodni – jego wzrost. Wodoprzewodnoœæ poziomu na wiêkszoœci ob-
szaru aglomeracji waha siê od ok. 240 do 720 m2/d. Udzia³ wód wapienia muszlowego w zasilaniu
piêtra neogeñskiego wynosi od 12 do 50% i zmniejsza siê wraz z odleg³oœci¹ od wychodni podke-
nozoicznych wapienia muszlowego (Dendewicz, Krawczyk, 1988).

Poziom wodonoœny pstrego piaskowca jest hydrogeologicznie s³abo rozpoznany. Dane uzy-
skane z pojedynczego otworu potwierdzi³y niekorzystne parametry hydrogeologiczne. Wydaj-
noœæ studni wynios³a zaledwie 2 m3/h, przy depresji nieustalonej poni¿ej 60 m. Mineralizacja
ca³kowita wody wynosi³a 6,6 g/dm3, zawartoœæ siarczanów 1 g/dm3, a zawartoœæ chlorków
2,5 g/dm3.
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Autorzy arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, w zasiêgu których znajduje
siê administracyjny obszar Wroc³awia, do u¿ytkowych zaliczyli piêtro wodonoœne czwartorzêdu
i piêtro wodonoœne neogenu. Z uwagi na wielkoœæ obszaru opracowania, poni¿ej scharakteryzo-
wano jednostki hydrogeologiczne znajduj¹ce siê w zasiêgu administracyjnym Wroc³awia. Jed-
nostki te, oznaczone symbolami od 1 do 9, zosta³y przedstawione na figurze 5.

W obrêbie u¿ytkowego piêtra czwartorzêdowego wydzielone zosta³y jednostki: 1
a II

Tr

Q
, 2

b I

Tr

Q
,

5
a I

Tr

Q
, 6 aQII, 7

ab II

Tr

Q
, 8

a II

Tr

Q
, 9

ba II

Tr

Q
, a w piêtrze neogeñskim: 3 cTrI i 4 cTrI.

Jednostkê 1
a II

Tr

Q
wyodrêbniono w pó³nocnej czêœci miasta, w obrêbie doliny Odry. Buduj¹ j¹

czwartorzêdowe utwory wodonoœne doliny Odry, pozbawione izolacji od powierzchni. Swobod-
ne zwierciad³o wody wystêpuje p³ytko, na g³êbokoœci 0,5–5 m. Mi¹¿szoœæ warstwy u¿ytkowej
waha siê od 4 do 18 m, wspó³czynnik filtracji od 5,9 do 90,7 m/d, a wodoprzewodnoœæ od 22 do
950 m2/d. Potencjalna wydajnoœæ studni wynosi od 10 do ok. 70 m3/h, modu³ zasobów odnawial-
nych 168 m3/d km2, a dyspozycyjnych 100 m3/d km2.
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Fig. 5. Mapa warunków hydrogeologicznych w rejonie Wroc³awia



Jednostka 6 aQII, obejmuj¹ca swym zasiêgiem fragment pradoliny Odry, le¿¹cy w obszarze
gêstej zabudowy Wroc³awia, jest kontynuacj¹ wy¿ej omówionej jednostki. Stanowi ona faktycz-
nie tylko jednostkê umown¹, a to z uwagi na charakter u¿ytkowoœci piêtra wodonoœnego czwarto-
rzêdu dla celów przemys³owych i gospodarczych. Piêtro to nie przedstawia tu bowiem wartoœci
u¿ytkowych dla celów pitnych z powodu antropogenicznych zmian jakoœci wody – wysokich, po-
nadnormatywnych, w odniesieniu do wymagañ sanitarnych dla wód pitnych, wartoœci suchej po-
zosta³oœci i stê¿eñ jonów SO4

2− , Fe, Mn oraz bardzo wysokiego stopnia zagro¿enia wód,
wynikaj¹cego z braku izoluj¹cego nadk³adu i obecnoœci licznych ognisk zanieczyszczeñ. Ni¿ej
le¿¹ce neogeñskie piêtro wodonoœne na obszarze tej jednostki prowadzi tak¿e wodê z³ej jakoœci,
pozaklasow¹ (ascenzja wód podziemnych z triasu) i nie przedstawia wartoœci u¿ytkowych. Na ob-
szarze jednostki 6 aQII wystêpuje tylko jedno piêtro wodonoœne – czwartorzêdowe, pozbawione,
jak ju¿ wspomniano, izolacji, ze swobodnym zwierciad³em na g³êbokoœci poni¿ej 5 m. Jedynie lo-
kalnie ma ono charakter lekko naporowy. Mi¹¿szoœæ piêtra wodonoœnego czwartorzêdu kszta³tuje
siê od 5 do 26 m (œrednio 11,1 m), lokalnie osi¹gaj¹c 33 m. Wspó³czynnik filtracji wynosi œrednio
35,5 m/d (maksymalnie do 70 m/d), œrednia przewodnoœæ 332 m2/d (maksymalnie przekracza
500 m2/d). Wydajnoœæ potencjalna studni mieœci siê w przedziale od 15 do 90 m3/h, modu³ zaso-
bów odnawialnych wynosi 178 m3/d km2, a zasobów dyspozycyjnych 134 m3/d km2.

Jednostka 8
a II

Tr

Q
zosta³a wydzielona na po³udniowy wschód od omówionej jednostki. Utwory

wodonoœne s¹ tu pozbawione izolacji, a zwierciad³o wody zalega swobodnie na g³êbokoœci poni¿-
ej 5 m. Ich mi¹¿szoœæ waha siê przewa¿nie od 5 do 10 m (œrednio 8,1 m), lokalnie osi¹gaj¹c
10–20 m, œredni wspó³czynnik filtracji wynosi 32,2 m/d, dominuje przewodnoœæ od 135–600 m3/d
(œrednio 258 m2/d). Wydajnoœæ potencjalna studni kszta³tuje siê od 10 do 50 m3/h, lokalnie prze-
kracza 50 m3/h. Modu³ zasobów odnawialnych wynosi 178 m3/d km2, natomiast zasobów dyspo-
zycyjnych 134 m3/d km2. W obrêbie tej jednostki eksploatowane jest ujêcie infiltracyjne MPWiK
Wroc³aw.

Jednostka 9
ba II

Tr

Q
obejmuje po³udniowy obszar miasta, dzielnicê Krzyki. Wystêpuj¹ tu dwie

warstwy wodonoœne: górna, odkryta, ze swobodnym zwierciad³em wody, i dolna (na g³êbokoœci
14–31 m) z naporowym zwierciad³em wody. Lokalnie zachowana jest wiêŸ hydrauliczna miêdzy
obydwiema warstwami. Naturalny kierunek sp³ywu wód odbywa siê zgodnie z nachyleniem tere-
nu ku Odrze. W pó³nocnych rejonach jednostki warstwa górna, zasobna w wody, ma znaczn¹
mi¹¿szoœæ od 20 do 30 m, przewodnoœæ 100–400 m2/d i wydajnoœæ potencjaln¹ 30–70 m3/h. Dolna
u¿ytkowa warstwa wodonoœna charakteryzuje siê mniejsz¹ mi¹¿szoœci¹ (5–10 m), jej przewod-
noœæ wynosi ok. 100 m2/d, a wydajnoœæ potencjalna 10–30 m3/h. Na obszarze ca³ej jednostki prze-
wa¿a dolna warstwa czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego. Œrednia jej mi¹¿szoœæ wynosi 8,7 m,
wspó³czynnik filtracji 19,2 m/d, przewodnoœæ 118 m2/d, modu³ zasobów odnawialnych 135 m3/d
km2, a zasobów dyspozycyjnych 108 m3/d km2.

Jednostka 2
b II

Tr

Q
jest zwi¹zana z dolin¹ Odry, przy czym czêœci¹ jej jest tak¿e ujœciowy frag-

ment doliny Widawy. Warstwê wodonoœn¹ buduj¹ piaski i ¿wiry rzeczne, wystêpuj¹ce pod przy-
kryciem mad z i³ami warwowymi i py³ami. Poziom wodonoœny wystêpuje na g³êbokoœci
19,4–20,7 m. Zwierciad³o wody stabilizuje siê na g³êbokoœci 1,0–2,5 m. Z otworów uzyskano wy-
dajnoœci 14,0–42,0 m3/h (œrednio 29,7 m3/h). Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej jest rzêdu 7,3 m,
œredni wspó³czynnik filtracji 40,0 m/d, a przewodnoœæ 200–500 m2/d (œrednio 296 m2/d). Poziom
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wodonoœny jest czêœciowo izolowany przez wspomniane warstwy s³abo przepuszczalne. Modu³
zasobów odnawialnych wynosi 156 m3/d km2, a zasobów dyspozycyjnych 130 m3/d km2. W obrê-
bie omawianej jednostki, w Psarach, czynne jest ujêcie wodoci¹gowe o zasobach eksploatacyj-
nych 35 m3/h, przy depresji 1,9 m.

Jednostkê 5
a I

Tr

Q
wydzielono w rejonie Jerzmanów–Z³otniki. Swobodne zwierciad³o wody wy-

stêpuje tu na g³êbokoœci 1,3–2,0 m. Utwory wodonoœne pozbawione s¹ izolacji. Ich mi¹¿szoœæ
wynosi 4,2–9,5 m (œrednio 6,5 m), wspó³czynnik filtracji 15–380 m/d (œrednio 109 m/d), a prze-
wodnoœæ 5–2800 m2/d (œrednio 775 m2/d). Wydajnoœæ potencjalna studni mieœci siê w przedziale
10–30 m3/h, lokalnie 50–70 m3/h. Modu³ zasobów odnawialnych oszacowano na 135 m3/d km2,
a zasobów dyspozycyjnych na 108 m3/d km2.

Jednostka 7
ab II

Tr

Q
po³o¿ona jest w rejonie Muchoboru Wielkiego (dzielnica Wroc³aw-Fa-

bryczna). Wystêpuj¹ tu wody o zwierciadle swobodnym lub lekko napiêtym, o ciœnieniu do 75
kPa, stabilizuj¹cym siê na g³êbokoœciach od 1,5 do 7,2 m. Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych wy-
nosi 10–25 m (œrednio 13,9 m), wspó³czynnik filtracji, w zale¿noœci od wykszta³cenia litologicz-
nego, 4–140 m/d (œrednio 48,6 m/d), natomiast przewodnoœæ 50–1500 m2/d (œrednio 619 m2/d).
Wydajnoœci pojedynczych otworów oscyluj¹ od 10,5 m3/h, przy depresji 4,6 m, do 70,8 m3/h, przy
depresji 4,5 m. Modu³ zasobów odnawialnych wynosi 141 m3/d km2, natomiast dyspozycyjnych
114 m3/d km2.

Jednostkê 3 cTrI wydzielono w zachodniej czêœci miasta. Warstwê wodonoœn¹ buduj¹ utwory
piaszczyste, izolowane od powierzchni kilkudziesiêciometrowym kompleksem ska³ ilastych.
Mi¹¿szoœæ u¿ytkowego poziomu wodonoœnego wynosi 4–30 m (œrednio 13,4 m). Wspó³czynnik
filtracji waha siê od 3 do 40 m/d (œrednio 11,4 m/d), a przewodnoœæ od 9 do 611 m2/d (œrednio 155
m2/d). S¹ to wody naporowe o ciœnieniu od 100 hPa, przy czym w pó³nocno-zachodniej czêœci jed-
nostki maj¹ charakter artezyjski. Wydajnoœci potencjalne studni kszta³tuj¹ siê w przedziale 50–70
m3/h. Modu³ zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych (równowa¿ny) wynosi 20 m3/d km2

(Mroczkowska, Kie³czawa, 1997) .
Jednostka 4 cTrI po³o¿ona jest we wschodniej czêœci Wroc³awia. Wystêpuj¹ tu wody o ciœnieniu

subartezyjskim lub artezyjskim. Utwory wodonoœne notowane s¹ na g³êbokoœci 70–115 m.
Mi¹¿szoœæ ich waha siê od 7 do 30 m (œrednio 9,4 m). Wspó³czynnik filtracji wynosi ok. 87 m/d,
przewodnoœæ oscyluje w granicach 56–260 m2/d (œrednio 86 m2/d). Wydajnoœæ potencjalna studni w
obrêbie jednostki jest zró¿nicowana, przy czym dominuje zakres 10–30 m3/h, lokalnie 50–100 m3/h.
Modu³ zasobów odnawialnych i dyspozycyjnych wynosi ok. 20 m3/d km2 (Mroczkowska, 1997).

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych okolic Wroc³awia

Na terenie Wroc³awia oraz w jego pobli¿u wydzielono 3 G³ówne Zbiorniki Wód Podziem-
nych: GZWP nr 319 – Subzbiornik Prochowice–Œroda, GZWP nr 320 – Pradolina rzeki Odra
i GZWP nr 322 – Zbiornik Oleœnica (Kleczkowski, 1990; Skrzypczyk, 2004).

GZWP nr 320 – Pradolina rzeki Odra (fig. 5) ma g³ówne znaczenie u¿ytkowe dla miasta. Jest to
zbiornik czwartorzêdowy o powierzchni 231 km2 i zasobach odnawialnych 24 090 m3/d. W jego
obrêbie znajduj¹ siê g³ówne tereny wodoci¹gowe Wroc³awia wraz ze stawami infiltracyjnymi
i barierami studni. Wody powierzchniowe infiltruj¹ do czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego,
wystêpuj¹cego w osadach piaszczysto-¿wirowych plejstoceñskich tarasów akumulacyjnych. Piê-
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tro to charakteryzuje siê zwierciad³em swobodnym o bardzo p³ytkim zaleganiu. Mi¹¿szoœæ utwo-
rów wodonoœnych waha siê od 5 do 15 m, a maksymalnie wynosi 20 m. W ca³ym obszarze GZWP
nr 320 to piêtro wodonoœne pozbawione jest jakiejkolwiek warstwy izoluj¹cej, co wp³ywa ujem-
nie na odpornoœæ na zanieczyszczenia (Krawczyk i in., 1996). Wodoprzewodnoœæ jest wiêksza od
240 m2/d, natomiast modu³ zasobów, zwiêkszony na skutek infiltracji wód powierzchniowych,
wynosi 5,79 l/s km2 (Krawczyk i in., 1996).

GZWP nr 319 – Subzbiornik Prochowice–Œroda obejmuje fragment górnego piêtra wodono-
œnego neogenu. Pó³nocna czêœæ zbiornika charakteryzuje siê artezyjskim re¿imem wód podziem-
nych. Odp³yw odbywa siê w kierunku Odry, która jest lokaln¹ baz¹ drena¿u. Obszar zbiornika
wynosi 378,4 km2, a zasoby dyspozycyjne 10 069 m3/d. Przewodnoœæ poziomu wodonoœnego
zbiornika wynosi 120–240 m2/d i powy¿ej. Warstwy wodonoœne maj¹ mi¹¿szoœæ 20–30 m i wodo-
przewodnoœæ 80–250 m2/d.

GZWP nr 322 – Zbiornik Oleœnica zbudowany jest z czwartorzêdowych osadów piaszczys-
tych pochodzenia fluwioglacjalnego oraz sandrowego. Mi¹¿szoœæ utworów zawodnionych jest
zmienna, waha siê w przedziale 50–150 m. Powierzchnia zbiornika wynosi 231 km2, zasoby dys-
pozycyjne 20 927 m3/d. Obszar zbiornika obejmuje wodonoœne struktury Oleœnicy i Nieciszowa,
które zosta³y wytypowane jako perspektywiczny obszar wodonoœny.

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne zasilane jest przez wody meteoryczne. W obrêbie ujêcia
infiltracyjnego naturalna dynamika wód podziemnych jest zak³ócona, a charakter rzek zmienia siê
z drenuj¹cego na zasilaj¹cy. Neogeñskie piêtro wodonoœne jest izolowane mi¹¿szym nadk³adem
i³ów i glin zwa³owych. W jego zasilaniu znaczn¹ rolê odgrywa infiltracja w obszarach wysoczy-
znowych oraz kontakty hydrauliczne z piêtrem czwartorzêdowym w obrêbie struktur rynnowych.
Odra stanowi oœ i bazê drena¿u obu piêter. W naturalnym uk³adzie hydrodynamicznym wody
z utworów czwartorzêdu mog³y zasilaæ piêtro neogeñskie jednak eksploatacja ujêcia w Bogdaszo-
wicach spowodowa³a obni¿enie zwierciad³a wód obu piêter. Eksploatacja piêtra neogeñskiego na
terenie Wroc³awia doprowadzi³a do zaniku warunków artezyjskich. Dolny poziom tego piêtra za-
silany jest poprzez ascenzjê silnie zmineralizowanych wód podziemnych z utworów triasu i per-
mu (fig. 6).

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Podstaw¹ zaopatrzenia Wroc³awia s¹ wody powierzchniowe O³awy i Nysy K³odzkiej, ujmo-
wane w ujêciu brzegowym Czechnica. Jest ono zlokalizowane we wschodniej czêœci aglomeracji,
w wiêkszoœci na terenie gminy Œwiêta Katarzyna. Obecnie zaopatruje ok. 680 000 odbiorców in-
dywidualnych, z czego ok. 645 000 we Wroc³awiu i 35 000 w O³awie (Szczepiñski i in., 2001).
Czêœæ ujêtych wód t³oczona jest do systemu stawów infiltracyjnych, a nastêpnie, po sztucznej in-
filtracji, do utworów czwartorzêdowych. Eksploatowane s¹ one studniami wierconymi. Pozosta³a
czêœæ wód t³oczona jest do ZPW Mokry Dwór oraz do ZPW Na Grobli. Ponadto na terenie
Wroc³awia znajduje siê ujêcie komunalne wód podziemnych z utworów trzeciorzêdu zlokalizo-
wane w zachodniej czêœci miasta – Leœnicy.
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Fig. 6. Schemat przep³ywu wód w profilu pionowym w rejonie Wroc³awia



Produkcj¹ wody i jej dystrybucj¹ na terenie miasta zajmuje siê Miejskie Przedsiêbiorstwo Wo-
doci¹gów i Kanalizacji (MPWiK) Sp. z o.o. W ca³kowitym poborze wód przez MPWiK wody po-
wierzchniowe stanowi¹ 46%, infiltracyjne 53,1%, natomiast podziemne 0,9% (2003 r.)

Pobór wód a ich zasoby

W 2003 r. œredni dobowy pobór wody we Wroc³awiu wynosi³ 105 705 m3/d, w tym 81 223 m3

stanowi³ pobór komunalny, natomiast 24 673 m3 pobór przemys³owy (tab. 1). Obecnie podstawo-

we dla systemu wodoci¹gowego Wroc³awia jest ujêcie wód powierzchniowych O³awy i Nysy
K³odzkiej oraz zespó³ ujêæ infiltracyjnych w dolinie Odry i O³awy. Zdolnoœæ produkcyjna obu
ujêæ wynosi 300 000 m3/d.

Zasoby ujêcia wód podziemnych w Leœnicy wynosz¹ 1560 m3/h. W 2003 r. œredni dobowy po-
bór wynosi³ 1315 m3/d, a wody wykorzystywane by³y do zaopatrzenia lokalnego dzielnicy.

Chemizm wód podziemnych

Sk³ad chemiczny wód podziemnych wodonoœnego piêtra czwartorzêdowego charakteryzuje
siê du¿¹ zmiennoœci¹. Na obszarze doliny w granicach terenów zurbanizowanych s¹ to wody ni-
skiej jakoœci, co jest wynikiem wp³ywu ró¿nych czynników antropogenicznych. Sucha pozo-
sta³oœæ wynosi 120–860 mg/dm3 (maksymalnie 1308 mg/dm3), zawartoœæ chlorków
300–352 mg/dm3, siarczanów 250–640 mg/dm3, azotanów 10,0–78,4 mgN/dm3, azotynów
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o Wroc³awiu

Powierzchnia 293 km2

Ludnoœæ (2003 r.) 637 548

Pobór œredni dobowy (2003 r.)

komunalny 81 223 m3/d

przemys³owy 24 673 m3/d

Zaopatrzenie w wodê (2003 r.)

ujêcia wód powierzchnio-

wych
46%

ujêcia wód infiltracyjnych 53,1%

ujêcia wód podziemnych 0,9%

Zasoby wód podziemnych 16 208 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê

w przypadku zaopatrzenia awaryjnego

niezbêdne 9675 m3/d

minimalne 4837,5 m3/d

Specyficzny problem miasta brak



0,1–0,9 mgN/dm3, amoniaku 0,5–3,0 mgN/dm3, ¿elaza 5–28 mg/dm3 i manganu 0,5–6,5 mg/dm3.
Wody te wymagaj¹ skomplikowanego uzdatniania.

Jakoœciowo lepsza woda wystêpuje w czêœci doliny Odry po³o¿onej na po³udniowy wschód od
Wroc³awia (woda œredniej jakoœci). S¹ to obszary le¿¹ce poza miastem; znajduj¹ siê tu równie¿ te-
reny wodonoœne ujêæ infiltracyjnych wodoci¹gów Wroc³awia oraz dawnych wodoci¹gów Siech-
nicy. Jakoœæ wód nie zosta³a tu jeszcze zdominowana przez czynniki antropogeniczne, co
potwierdzaj¹ wyniki badañ próbek z ujêcia wodoci¹gowego dla Wroc³awia i ujêcia Elektro-
ciep³owni Czechnica (¯uk, 2000a, b). Najlepsze jakoœciowo wody wystêpuj¹ w osadach piaszczy-
sto-¿wirowych struktury rynnowej Bogdaszowic. S¹ to wody obojêtne o niskiej mineralizacji –
zawartoœæ suchej pozosta³oœci nie przekracza 350 mg/dm3. Nieco podwy¿szone s¹ zawartoœci
¿elaza do 1,76 mg/dm3 oraz manganu do 0,33 mg/dm3 (Mroczkowska, Kie³czawa, 1997). Pozo-
sta³e elementy sk³adu chemicznego charakteryzuj¹ siê niskimi stê¿eniami. Po prostym uzdatnie-
niu wody te spe³niaj¹ wymagania dla wód pitnych zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia
z dn. 19 listopada 2002 r. (Dz. U. Nr 203 z 5.12.2002 r., poz. 1718).

Chemizm wód piêtra neogeñskiego cechuje siê du¿ym zró¿nicowaniem zarówno w zakresie
stê¿eñ poszczególnych jonów, jak i ich rozk³adu i zmian w profilu g³êbokoœciowym. Mineraliza-
cja tych wód waha siê od 140 do 3210 mg/dm3, zawartoœæ siarczanów od iloœci œladowych do
950 mg/dm3 i chlorków od kilku do 805 mg/dm3. Wysokie wartoœci tych wskaŸników wi¹¿¹ siê
wed³ug wszelkiego prawdopodobieñstwa z ascenzj¹ wód triasowych, charakteryzuj¹cych siê ciœ-
nieniem artezyjskim i wysok¹ mineralizacj¹ na obszarach, gdzie utwory kenozoiczne le¿¹ bezpo-
œrednio na wapieniu muszlowym. Wp³yw ten jest widoczny przede wszystkim na
pó³nocno-zachodnim obrze¿u Wroc³awia. Wody piêtra neogeñskiego maj¹ typ wielojonowy:
pocz¹wszy od wód wodorowêglanowo-wapniowo-magnezowych, przez wody siarczano-
wo-chlorkowo-wapniowe, po chlorkowo-siarczanowo-magnezowo-wapniowo-sodowe. Dodat-
kowo w rejonie miasta stwierdzano równoczeœnie wzrost zawartoœci ¿elaza do 22,0 mg/dm3 oraz
manganu do 1,6 mg/dm3. Powoduje to, ¿e s¹ one zaliczane do wód pozaklasowych. Poza obszarem
zurbanizowanym woda eksploatowana z piêtra neogeñskiego przez ujêcia wiejskie jest najczê-
œciej œredniej, a rzadziej niskiej jakoœci i wymaga z regu³y prostego uzdatniania.

Wody mineralne

Wody o podwy¿szonej mineralizacji wystêpuj¹ w piêtrze triasowym i permskim. Charaktery-
zuj¹ siê wysok¹ such¹ pozosta³oœci¹: od 1,7–3,0 g/dm3 w wapieniu muszlowym do 6,64 g/dm3

w pstrym piaskowcu i do 13,7 g/dm3 w permie. Maksymalne zawartoœci niektórych jonów przed-
stawiaj¹ siê nastêpuj¹co: siarczany 830,0 mg/dm3 (wapieñ muszlowy), chlorki 635,0 mg/dm3

(perm), ¿elazo 9,0 mg/dm3 (perm) i mangan 0,25 mg/dm3 (perm).

Zagro¿enia wód podziemnych

Na degradacjê jakoœci wód podziemnych piêtra czwartorzêdowego doliny Odry ma wp³yw
znaczna iloœæ obiektów uci¹¿liwych w obrêbie aglomeracji, mianowicie: zak³adów prze-
mys³owych, magazynów paliw, infrastruktury transportowej, zrzutów niedostatecznie oczysz-
czonych œcieków, sk³adowisk odpadów komunalnych i przemys³owych oraz ha³d
przemys³owych. Ponadto jakoœæ wód Odry i jej dop³ywów w rejonie Wroc³awia jest bardzo niska.
G³ównym zagro¿eniem wód piêtra neogeñskiego jest ascenzja silnie zmineralizowanych wód piê-
tra triasowego i permskiego.
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Szczególne zagro¿enie dla jakoœci wód ujêcia infiltracyjnego w dolinie Odry i O³awy stano-
wi¹: zalanie terenów wodonoœnych wodami powodziowymi, d³ugotrwa³a susza, niskie stany
przep³ywów w Nysie K³odzkiej i O³awie, awaryjne zanieczyszczenie wód tych rzek, zanieczysz-
czenia obszarowe pochodzenia rolniczego na terenie obu zlewni oraz ha³da ¿u¿li ¿elazowo-chro-
mowych by³ej huty Siechnice.

Obszary perspektywiczne

Wroc³aw otoczony jest trzema g³ównymi zbiornikami wód podziemnych oraz zasobnymi
w wodê czwartorzêdowymi strukturami kopalnymi. Na zachód od granicy miasta obszary zasob-
ne w wodê zwi¹zane s¹ z GZWP nr 319 – Subzbiornik Prochowice–Œroda, w sk³ad którego wcho-
dzi czwartorzêdowa struktura Bogdaszowic. Na pó³nocnym zachodzie, miêdzy dolin¹ Odry
a dolin¹ Baryczy, rozpoznano czwartorzêdow¹ strukturê Wo³owa. Od wschodu Wroc³aw otaczaj¹
GZWP nr 322 – Zbiornik Oleœnica, wraz z dolinami kopalnymi: oleœnick¹ i nieciszowsk¹, oraz
GZWP nr 320 – Pradolina rzeki Odra. Obszary te tworz¹ nieci¹g³e strefy wokó³ Wroc³awia. Mo-
¿na jednak przypuszczaæ, ¿e niektóre z nich mog¹ pozostawaæ ze sob¹ w ³¹cznoœci hydraulicznej.
Przeprowadzone badania geoelektryczne wskazuj¹, ¿e w rejonach: Dziewin–Brodno–Szczepa-
nów, Ligota Ma³a–Piekary–Wójcice oraz ¯migród–Z³otów–Bia³e B³ota mog¹ wystêpowaæ za-
sobne w wodê struktury kopalne (fig. 5). Niezbêdne s¹ dalsze badania hydrogeologiczne nad
przebiegiem i zasobnoœci¹ tych struktur.

Dla zaopatrzenia ludnoœci Wroc³awia w wody podziemne wytypowano trzy obszary perspek-
tywiczne: wodonoœna struktura Bogdaszowic, wodonoœna struktura kopalna Wo³owa oraz wodo-
noœna struktura Oleœnica–Nieciszów.

Wodonoœna struktura Bogdaszowic po³o¿ona jest 15 km na zachód od Wroc³awia. Po-
wierzchnia jej wynosi 32,2 km2, a zasoby dyspozycyjne 13 797 m3/d. Strukturê wype³niaj¹ subgla-
cjalne utwory piaszczyste o mi¹¿szoœci 44–120 m. Poziom wodonoœny izolowany jest od góry
warstw¹ szarych glin, lokalnie rozciêtych erozyjnie. Zwierciad³o wody ma charakter swobod-
no-naporowy, stabilizuje siê na zmiennych g³êbokoœciach od 1 do 25 m (125 m n.p.m.). Uk³ad hy-
droizohips wskazuje na generalny kierunek przep³ywu SW–NE ku dolinie Odry. Poziom ten jest
zasilany na znacznym obszarze wprost z powierzchni. Rozpoznanie warunków hydrogeologicz-
nych wskazuje ponadto na czêœciowe zasilanie poziomu rynnowego wodami górnego poziomu
wodonoœnego neogenu z kierunku po³udniowo-zachodniego (Krawczyk i in., 1996).

Koncepcja eksploatacji wód podziemnych na potrzeby Wroc³awia zak³ada wykorzystanie ist-
niej¹cego ujêcia wody Bogdaszowice–Radakowice, które nie jest eksploatowane. Zasoby eksplo-
atacyjne ujêcia ustalono na 24 000 m3/d, przy depresji rejonowej 13 m (Grzegorczyk i in., 1993).

Wodonoœna struktura kopalna Wo³owa po³o¿ona jest ok. 10 km na pó³noc od Wo³owa.
Uk³ad hydroizohips czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego wskazuje na obecnoœæ dwóch zlewni
wód podziemnych, przez które przebiega omawiana struktura (Krawczyk i in., 1996). W obszarze
po³o¿onym na pó³noc od granicy zlewni sp³yw wód podziemnych ma generalny kierunek NE ku
dolinie Baryczy, zaœ na po³udnie od tej granicy ma kierunek SW ku dolinie Odry.

Warstwê wodonoœn¹ w obrêbie struktury stanowi ci¹g³y kompleks osadów piaszczystych, je-
dynie w czêœci œrodkowej i po³udniowej lokalnie napotkaæ mo¿na soczewy osadów serii zasto-
iskowej. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej siêga maksymalnie 64 m i zmniejsza siê w kierunku
pó³nocy (rejon G³êbowic) do 43,8 m (Krawczyk i in., 1996). Poziom wodonoœny tej struktury jest
zasilany na przewa¿aj¹cym obszarze bezpoœrednio z powierzchni. Ponadto w czêœci po³udniowej
i œrodkowej rynny pozostaje on w bezpoœredniej wiêzi hydraulicznej z warstwami górnego pozio-
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mu piêtra neogeñskiego. Warstwa wodonoœna cechuje siê dobr¹ wodoprzewodnoœci¹ 787 m2/d.
W pó³nocnej czêœci struktury wydajnoœci potencjalne mieszcz¹ siê w przedziale 70–120 m3/h, w
po³udniowej – powy¿ej 120 m3/h (Malinowska-Pisz, Jêdrusiak, 2000a, b). Zasoby dyspozycyjne
wynosz¹ tu 16 086 m3/d, co daje modu³ zasobów dyspozycyjnych w wysokoœci 383 m3/d km2.

Wodonoœna struktura Oleœnica–Nieciszów wchodzi w sk³ad czwartorzêdowego GZWP nr
322 – Zbiornik Oleœnica, którego zasoby dyspozycyjne wynosz¹ 20 927 m3/d.

Struktura Oleœnicy rozci¹ga siê na d³ugoœci 15 km, przy zmiennej szerokoœci 1–1,5 km. War-
stwê wodonoœn¹ tworzy ci¹g³y kompleks piasków ró¿noziarnistych o zró¿nicowanej mi¹¿szoœci
od 50 do 150 m, przykryty seri¹ szarych glin. Prze³awicenia lub wk³adki osadów gliniasto-mu³ko-
wych wystêpuj¹ jedynie w krañcowych czêœciach struktury. Wody poziomu rynnowego charakte-
ryzuj¹ siê re¿imem naporowym; zwierciad³o stabilizuje siê na g³êbokoœci od kilku do kilkunastu
metrów, na rzêdnych 142–157 m n.p.m. Przewodnoœæ warstwy wodonoœnej mieœci siê w przedzia-
le od 190 do 2500 m2/d (œrednio 1050 m2/d). Wydajnoœæ potencjalna studni wynosi ok. 110 m3/h
(Bielecka, Wojciechowska, 2000a, b).

Struktura Nieciszowa biegnie na zachód od struktury Oleœnicy. Jej szerokoœæ wynosi 0,7–1,5
km, g³êbokoœæ siêga 60–85 m. Wype³niaj¹ j¹ piaszczyste osady subglacjalne oraz gliny zwa³owe,
przykryte kompleksem utworów zastoiskowych. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej w po³udnio-
wym fragmencie struktury wynosi 46–54 m, zaœ w pó³nocnym zmniejsza siê do 20 m. Warstwa
wodonoœna o re¿imie naporowym charakteryzuje siê niezbyt du¿ym i zmiennym ciœnieniem
subartezyjskim. Przewodnoœæ mieœci siê w przedziale 420–1350 m2/d. Wydajnoœæ potencjalna
studni wynosi ok. 90 m3/h.

Wyniki dotychczasowych badañ hydrogeologicznych wykaza³y, ¿e miêdzy struktur¹ Oleœni-
cy i struktur¹ Nieciszowa mo¿e istnieæ ³¹cznoœæ hydrauliczna, jednak zagadnienie to wymaga
przeprowadzenia dok³adnych badañ.

PODSUMOWANIE

1. Obecny system zaopatrzenia w wodê Wroc³awia bazuje w 46% na wodach powierzchnio-
wych O³awy i Nysy K³odzkiej i w 53,1% na wodach pochodz¹cych ze sztucznej infiltracji do
czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego. Oko³o 0,9% ca³kowitej produkcji pochodzi z ujêcia
wody podziemnej w Leœnicy.

2. G³ówne zasoby wód podziemnych w rejonie aglomeracji wroc³awskiej udokumentowane
zosta³y w utworach czwartorzêdu i neogenu, jednak na terenie miasta brak jest zasobów gwaran-
tuj¹cych ca³kowite zapewnienie wszelkich potrzeb komunalnych.

3. W bezpoœrednim s¹siedztwie Wroc³awia wystêpuj¹ czwartorzêdowe kopalne struktury ryn-
nowe, które mog¹ stanowiæ dodatkowe Ÿród³o zaopatrzenia. Obszary te cechuj¹ bardzo korzystne
warunki hydrogeologiczne. S¹ to struktury: Bogdaszowic, Oleœnicy i Nieciszowa oraz Wo³owa.
Niezbêdne s¹ dalsze badania ich przebiegu i zasobnoœci.
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INFORMACJE OGÓLNE

Zielona Góra jest stolic¹ oraz drugim co do wielkoœci miastem województwa lubuskiego.
W 2004 r. liczy³a 118 700 mieszkañców. Jej powierzchnia zajmuje 58,32 km2. Po³o¿enie miasta
sprawia, ¿e jest ono wa¿nym wêz³em komunikacyjnym. W s¹siedztwie miasta przebiega miêdzy-
narodowa droga E 65 ³¹cz¹ca Polskê z Berlinem oraz trzy g³ówne drogi krajowe. W odleg³oœci 40
km od centrum Zielonej Góry, w Babimoœcie znajduje siê towarowo-pasa¿erski port lotniczy.
W mieœcie koncentruje siê przemys³ maszynowy, w³ókienniczy, spo¿ywczy oraz handel i us³ugi.

Opracowanie zosta³o wykonane w Oddziale Dolnoœl¹skim Pañstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w ramach dzia³alnoœci Pañstwowej S³u¿by Hydrogeologicznej. Celem opracowania
by³a analiza aktualnego stanu rozpoznania warunków hydrogeologicznych regionu zielonogór-
skiego oraz wytypowanie obszarów perspektywicznych dla zaopatrzenia ludnoœci w wody pod-
ziemne. Przedstawiono system zaopatrzenia w wodê oraz wyznaczono perspektywiczne obszary
wodonoœne w okolicach Zielonej Góry. Przeprowadzono równie¿ ocenê stanu zagro¿enia w stre-
fach zasilania i poboru wód podziemnych u¿ytkowych poziomów wodonoœnych, a tak¿e obsza-
rów perspektywicznych.

Obszar opracowania stanowi¹ arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000: Bu-
cha³ów oraz Zielona Góra, w obrêbie których znajduje siê Zielona Góra, oraz arkusze: Torzym,
Toporów, Krosno Odrzañskie, Czerwieñsk, Chotków i Nowa Sól, obejmuj¹ce obszary perspekty-
wiczne mog¹ce stanowiæ Ÿród³o zaopatrzenia w wody podziemne (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW ŒRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wed³ug regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego (2001) obszar Zielonej Góry,
wraz z terenami przyleg³ymi, znajduje siê w prowincji Ni¿u Œrodkowoeuropejskiego i obejmuje
dwie podprowincje: Pojezierza Po³udniowoba³tyckie i Niziny Œrodkowopolskie. Pó³nocna czêœæ
opisywanego obszaru znajduje siê w obrêbie Pojezierza Lubuskiego, centralna w obrêbie Pradoli-
ny Warciañsko-Odrzañskiej i Wzniesieñ Zielonogórskich, po³udniowa zaœ w obrêbie Obni¿enia
Milicko-G³ogowskiego.

W sk³ad czêœci Pojezierza Lubuskiego, znajduj¹cej siê na obszarze opracowania, wchodz¹
mezoregiony: Równina Torzymska i Pojezierze £agowskie. W Pradolinie Warciañsko-Odrza-
ñskiej znajduje siê czêœæ Doliny Œrodkowej Odry oraz czêœæ Kotliny Kargowskiej. W obrêbie
Wzniesieñ Zielonogórskich usytuowane s¹ Wysoczyzna Czerwieñska i Wa³ Zielonogórski, a w
obrêbie Obni¿enia Milicko-G³ogowskiego – Obni¿enie Nowosolskie oraz Pradolina G³ogowska.



Zielona Góra le¿y na stokach Wa³u Zielonogórskiego, na pograniczu trzech nadrzêdnych jed-
nostek fizycznogeograficznych: Wzniesieñ Zielonogórskich, Pradoliny Warciañsko-Odrzañskiej
i Obni¿enia Milicko-G³ogowskiego (Kondracki, 2001). Wa³ Zielonogórski to glacitektoniczne
wypiêtrzenie siêgaj¹ce wysokoœci 221 m n.p.m. i osi¹gaj¹ce ok. 100 m wysokoœci wzglêdnej. Sta-
ra czêœæ miasta znajduje siê w niewielkiej wklês³oœci na pó³nocnych stokach wa³u. W najnow-
szych czasach zabudowa wkroczy³a wy¿ej i objê³a kulminacje wzgórz morenowych.
Najwy¿szymi punktami miasta s¹: Wzgórze Jagodowe o wysokoœci 210,8 m n.p.m., le¿¹ce
w po³udniowej czêœci Zielonej Góry – w obrêbie Wzgórz Piastowskich, i Wzgórze Braniborskie,
o wysokoœci 202,6 m n.p.m, le¿¹ce w centrum miasta.
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Fig. 1. Po³o¿enie obszaru Zielonej Góry



Hydrografia

Region zielonogórski pod wzglêdem hydrograficznym po³o¿ony jest w dorzeczu œrodkowej
Odry. Rzeka stanowi naturaln¹ oœ drena¿u wód odprowadzanych przez g³ówne lewo- i prawobrze-
¿ne dop³ywy (Wróbel, 1997).

G³ównymi lewobrze¿nymi dop³ywami Odry s¹ tu:
– Czarna Struga, która w ca³ym swoim biegu p³ynie Obni¿eniem Nowosolskim, odwadniaj¹c

wraz z Œl¹sk¹ Ochl¹ jego wschodni¹ czêœæ (Czarnecka, 1983);
– Œl¹ska Ochla, odwadniaj¹ca wschodni¹ czêœæ Obni¿enia Nowosolskiego;
– Œmiga, wyp³ywaj¹ca w NE czêœci Wa³u Zielonogórskiego;
– Zimny Potok, odwadniaj¹cy stoki Wa³u Zielonogórskiego;
– Bóbr, który jest baz¹ drena¿u dla cieków Wysoczyzny Czerwieñska; na obszarze objêtym

opracowaniem le¿y jego ujœciowy odcinek.

G³ównymi ciekami odwadniaj¹cymi obszar po wschodniej stronie Odry s¹:
– Obrzyca, która wyp³ywa z Jeziora S³awskiego i uchodzi do Odry w rejonie G³uchowa;
– Obra, prawy dop³yw Obrzycy, za której pocz¹tek przyjêto uregulowany ciek zwany

Kana³em G³ównym lub G³ównym Odp³ywem;
– O³obok, prawy dop³yw Odry, wyp³ywaj¹cy z jeziora Nies³ysz;
– Gry¿ynka drenuje wody poprzez jeziora Gry¿yñskie i Jelito do Szklarki Radnickiej, gdzie

uchodzi do Odry;
– Bia³a, wyp³ywaj¹ca z jeziora Kolno, drenuje wody poprzez jeziora Œrodkowe, G³êbokie

i Bytnickie i uchodzi do Odry w rejonie Osiecznicy;
– Pliszka, prawy dop³yw Odry, wyp³ywaj¹ca z jeziora Malcz i przep³ywaj¹ca przez jezioro

Wielicko.

Zarys budowy geologicznej

Opisywany obszar le¿y w granicach monokliny przedsudeckiej, zbudowanej z utworów karbo-
nu, permu i triasu, o ³¹cznej mi¹¿szoœci 1800 m, które zapadaj¹ pod niewielkim k¹tem w kierunku
pó³nocno-wschodnim. Na nich zalega pokrywa kenozoiczna o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 200 m.

Najstarszymi stwierdzonymi utworami s¹ sfa³dowane ska³y osadowe i krystaliczne karbonu
dolnego, stanowi¹ce pod³o¿e monokliny przedsudeckiej. Le¿¹ce nad nimi osady górnego karbonu
to piaskowce i mu³owce (Urbañski, 2002a, 2003). Najstarsze ska³y permskie, reprezentowane
przez utwory czerwonego sp¹gowca o zmiennej mi¹¿szoœci, wykszta³cone s¹ jako piaski
i mu³owce. Na nich spoczywa mi¹¿szy kompleks osadów ewaporacyjnych cechsztynu wy-
kszta³conych cyklicznie. Stwierdzono tu cyklotemy: werra, stassfurt, leine i aller. Utwory triasu
reprezentowane s¹ przez osady pstrego piaskowca, wapienia muszlowego oraz kajpru. Pstry pia-
skowiec (trias dolny) tworz¹ prze³awicaj¹ce siê piaskowce i wapienie. Nad nimi zalegaj¹ œrodko-
wotriasowe wapienie i dolomity. Trias górny (kajper) buduj¹ piaskowce, mu³owce i i³owce.

Najstarszymi utworami trzeciorzêdowymi s¹ tu mu³ki ilasto-piaszczyste serii lubuskiej zali-
czane do oligocenu (Urbañski, 2002a, 2003). W stropie profilu wystêpuj¹ warstwy wêgla, które
prawdopodobnie mo¿na skorelowaæ z pok³adem g³ogowskim. Mi¹¿szoœæ serii lubuskiej na ogó³
nie przekracza 30 m. Miocen jest reprezentowany przez wszystkie ogniwa: dolne, œrodkowe i gór-
ne. Najstarsze osady mioceñskie to utwory serii ¿arskiej, wykszta³cone jako piaski i ¿wiry z cien-
kim pok³adem wêgla brunatnego w stropie (Dyjor, Wróbel, 1978). Nad seri¹ ¿arsk¹ zalegaj¹
piaski serii œl¹sko-³u¿yckiej. Osady miocenu œrodkowego tworz¹: górna czêœæ serii œl¹sko-³u¿yc-
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kiej z cienkimi pok³adami wêgla nale¿¹cymi najprawdopodobniej do 2. pok³adu ³u¿yckiego,
utwory serii Mu¿akowa z pok³adem wêgla Henryk oraz dolna czêœæ serii poznañskiej wy-
kszta³cona jako i³y szare. Miocen górny reprezentuj¹ i³y i mu³ki wy¿szej czêœci serii poznañskiej.
Pliocen wystêpuje w postaci piasków i ¿wirów serii Gozdnicy w formie nieci¹g³ych, kilkumetro-
wych pokryw.

Utwory czwartorzêdu wykszta³cone s¹ jako osady rzeczne, zastoiskowe, wodnolodowcowe
i lodowcowe plejstocenu zlodowaceñ po³udniowopolskich, œrodkowopolskich i pó³nocnopol-
skich oraz osady rzeczne, jeziorne, zastoiskowe i eoliczne holocenu. Mi¹¿szoœæ plejstocenu jest
zró¿nicowana. Najbardziej mi¹¿sze serie wype³niaj¹ rynny kopalne utworzone w wyniku dzia³al-
noœci l¹dolodu zlodowaceñ po³udniowopolskich. S¹ to g³ównie piaski, mu³ki i gliny zwa³owe.
Rynny kopalne, na opisywanym obszarze, wystêpuj¹ pod m³odszymi osadami w dolinie Odry
i pod Pradolin¹ G³ogowsko-Baruck¹. W rejonie Zielonej Góry utwory czwartorzêdowe s¹ silnie
zaburzone glacitektonicznie (fig. 2). Osady holoceñskie: mady, piaski rzeczne, mu³ki, torfy
i namu³y tworz¹ najni¿szy taras w dolinie Odry i w Pradolinie G³ogowsko-Baruckiej.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomów wodonoœnych zwyk³ych wód podziemnych

W rejonie zielonogórskim g³ównym u¿ytkowym piêtrem wodonoœnym jest piêtro czwartorzê-
dowe, natomiast podrzêdne znaczenie ma piêtro trzeciorzêdowe (Wagner, Sadurski, 2004a–d).

W obrêbie piêtra czwartorzêdowego mo¿na wyró¿niæ cztery poziomy wodonoœne, ró¿ni¹ce
siê usytuowaniem geomorfologicznym i panuj¹cymi w ich obrêbie warunkami hydrogeologicz-
nymi:

– poziom wystêpuj¹cy w dolinach wspó³czesnych cieków wodnych,
– poziom pradolinno-rynnowy,
– poziom zwi¹zany ze zbiornikami elewacyjnymi Wa³u Zielonogórskiego,
– wysoczyznowy poziom sandrowo-kemowy.
Podstawowe znaczenie ma tu poziom zwi¹zany ze strukturami pradolinno-rynnowymi. Naj-

wiêkszymi strukturami tego typu w rejonie Zielnej Góry s¹: biegn¹ca równole¿nikowo, na pó³noc
od miasta, pradolina warszawsko-berliñska, na wschodzie biegn¹ca po³udnikowo pradolina Ba-
rycz-G³ogów (czêœæ zachodnia) oraz na po³udniu biegn¹ca równole¿nikowo pradolina Zasie-
ki–Nowa Sól. Przebieg dwóch pierwszych struktur pokrywa siê z przebiegiem wspó³czesnej
doliny Odry. Poziom pradolinny buduj¹ najczêœciej dwa kompleksy wodonoœne (górny i dolny),
z³o¿one z piasków i ¿wirów wodnolodowcowych, o mi¹¿szoœciach od kilkunastu do kilkudziesiê-
ciu metrów, z nieregularnymi przewarstwieniami s³abo przepuszczalnych i³ów, mu³ów oraz glin
zwa³owych. Kompleks górny le¿y bezpoœrednio pod poziomem dolinnym Odry, choæ lokalnie
mog¹ byæ one rozdzielone torfami lub glinami zwa³owymi. Kompleks górny od piasków i ¿wirów
kompleksu dolnego oddzielaj¹ kilkudziesiêciometrowej mi¹¿szoœci przewarstwienia glin
zwa³owych oraz piasków i mu³ków zastoiskowych. Ca³kowita mi¹¿szoœæ osadów czwartorzêdo-
wych w obrêbie dolin kopalnych przekracza niekiedy 100 m. Wydajnoœci potencjalne zmieniaj¹
siê w szerokim zakresie od kilkunastu do ponad 100 m3/h.

Oprócz wymienionych pradolin w s¹siedztwie Zielonej Góry wystêpuj¹ równie¿ mniejsze,
wype³nione zwykle pojedynczym kompleksem piaszczysto-¿wirowym, kopalne struktury ryn-
nowe, o d³ugoœci dochodz¹cej do kilku kilometrów, szerokoœci rzêdu kilkuset metrów i g³êbo-
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koœci do 60–70 m. Poniewa¿ s¹ to formy stosunkowo niewielkie, zlokalizowane czêsto
w najwy¿szych partiach wysoczyzny, zasilane s¹ g³ównie wodami atmosferycznymi, a tylko lo-
kalnie w wyniku infiltracji wodami z cieków i zbiorników powierzchniowych. Odnawialnoœæ
ich zasobów jest niska.

Zielona Góra po³o¿ona jest w obrêbie Wzniesieñ Zielonogórskich. Warunki hydrogeologicz-
ne s¹ tu bardzo skomplikowane i zró¿nicowane. Oœrodek skalny zbudowany jest z plejstoceñskich
utworów piaszczysto-¿wirowych, wystêpuj¹cych w obrêbie struktur rynnowych o przebiegu
zbli¿onym do równole¿nikowego. Struktury rynnowe o d³ugoœci do kilku kilometrów i szerokoœci
od kilkudziesiêciu do kilkuset metrów s¹ przedzielane glinami zwa³owymi o mi¹¿szoœci do 110 m
oraz osadami trzeciorzêdowymi. Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych waha siê od 20 do 60 m. Lo-
kalnie wystêpuj¹ dwie lub trzy warstwy, a niekiedy brak jest warstw wodonoœnych. Niektóre po-
ziomy mog¹ prowadziæ wody pod ciœnieniem hydrostatycznym.

Po pó³nocno-wschodniej stronie Wa³u Zielonogórskiego i na WysoczyŸnie Czerwieñska po-
ziom wodonoœny zwi¹zany jest z tarasem kemowym, a na po³udnie od Wa³u Zielonogórskiego
z tarasem sandrowym. Wystêpuj¹ tu wody czwartorzêdowe o zwierciadle swobodnym lub lekko
napiêtym. Mi¹¿szoœæ pierwszego poziomu wód podziemnych wynosi 20–30 m. Jest on doœæ jed-
nolicie wykszta³cony w postaci serii piaszczysto-¿wirowej. Lokalnie mo¿e byæ rozdzielony glina-
mi lub mu³kami na dwie lub trzy warstwy wodonoœne. Na pó³nocnych i po³udniowych stokach
Wa³u Zielonogórskiego oraz w jego czêœci centralnej i zachodniej wystêpuj¹ obszary pozbawione
ci¹g³ych, u¿ytkowych warstw wodonoœnych.

Na po³udnie od Wa³u Zielonogórskiego, w Kotlinie Nowosolskiej, pierwszy poziom wód pod-
ziemnych zwi¹zany jest z piaskami drobnymi i œrednimi. Mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej waha
siê od 5 do 20 m, sporadycznie przekracza 40 m (œrednio ok. 15 m). Zwierciad³o wód jest swobod-
ne i le¿y na g³êbokoœci od 0,5 do 5,0 m. Poni¿ej wystêpuje warstwa mu³ków i i³ów zastoiskowych
o mi¹¿szoœci od 20 do 40 m z przewarstwieniami piaszczysto-¿wirowymi o mi¹¿szoœci do-
chodz¹cej do 15 m. Drugi poziom wód podziemnych zwi¹zany jest z osadami piaszczysto-¿wiro-
wymi o mi¹¿szoœci ok. 20 m, zalegaj¹cymi na nieprzepuszczalnym pod³o¿u. Zwierciad³o wody
ma charakter napiêty.

Utwory wodonoœne poziomu zwi¹zanego z dolinami wspó³czesnych rzek wykszta³cone s¹
najczêœciej w postaci jednego piaszczysto-¿wirowego horyzontu wodonoœnego przewarstwiane-
go p³atami glin zwa³owych b¹dŸ wk³adkami i³ów czy te¿ mu³ów. Zwierciad³o wody ma charakter
swobodny i wystêpuje na g³êbokoœciach od kilkudziesiêciu centymetrów do kilku metrów.
Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych dochodzi do kilkunastu metrów. Wydajnoœci potencjalne wa-
haæ siê mog¹ od kilku do kilkudziesiêciu m3/h. Poziom ten zachowuje bezpoœredni kontakt hy-
drauliczny z kompleksem wodonoœnym poziomu pradolinnego.

W obrêbie piêtra trzeciorzêdowego wyró¿niæ mo¿na dwa poziomy wodonoœne: oligoce-
ñski i mioceñski. Poziom oligoceñski tworzy z regu³y jedn¹, czasem dwie warstwy wodonoœne.
Poziom mioceñski, w obrêbie którego wystêpuj¹ liczne pok³ady wêgla brunatnego, zbudowany
jest z:

– górnomioceñskiego (nadwêglowego) horyzontu wodonoœnego w utworach piaszczy-
sto-¿wirowych serii Mu¿akowa,

– œrodkowomioceñskiego horyzontu wodonoœnego (miêdzywêglowego) w utworach piasz-
czystych serii œl¹sko-³u¿yckiej,

– dolnomioceñskiego horyzontu wodonoœnego (podwêglowego) w utworach piaszczystych
serii ¿arskiej.
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Pod wzglêdem hydrogeologicznym rozpoznane zosta³y g³ównie tylko górne partie wodonoœne
miocenu – wodonoœny horyzont nadwêglowy i, lokalnie, miêdzywêglowy. Horyzont nadwêglo-
wy cechuje siê stosunkowo niskimi wydajnoœciami, od kilku do maksymalnie kilkunastu m3/h,
oraz nisk¹ odnawialnoœci¹ zasobów. Czynnikiem stawiaj¹cym pod znakiem zapytania celowoœæ
ujmowania wód podziemnych z horyzontu miêdzywêglowego i podwêglowego jest drobnoziarni-
sty i pylasty charakter warstw wodonoœnych, zawieraj¹cych czêsto trudn¹ do usuniêcia koloidaln¹
zawiesinê wêgla brunatnego, zabarwiaj¹c¹ wody na ciemnobrunatno. Z kolei wody, których obec-
noœæ stwierdzono nielicznymi otworami w strefie sp¹gowej trzeciorzêdu, na kontakcie z utworami
starszego pod³o¿a mog¹ mieæ charakter mineralny, o wysokiej zawartoœci jonu chlorkowego, siar-
czanowego i sodowego, a tak¿e fluorkowego i bromkowego (fig. 3).

G³ówne Zbiorniki Wód Podziemnych w rejonie Zielonej Góry

Niemal po³owa powierzchni miasta le¿y w granicach czwartorzêdowego GZWP nr 150 – Pra-
dolina Warszawa–Berlin (Ko³o–Odra), przebiegaj¹cego równole¿nikowo przez pó³nocn¹ czêœæ
Zielonej Góry (Skrzypczyk, 2004). Jego ca³kowita powierzchnia wynosi 1904 km2, œrednia g³êbo-
koœæ ujêæ w jego obrêbie 25–30 m, a szacunkowe zasoby dyspozycyjne 19 000 m3/h.

Ponadto na pó³noc od miasta wydzielono czwartorzêdowy GZWP nr 148 – Sandr rzeki Pliszka
i GZWP nr 144 – Dolina kopalna Wielkopolska. Powierzchnia pierwszego zbiornika wynosi 506
km2, œrednia g³êbokoœæ ujêæ 35 m, a zasoby dyspozycyjne 10 125 m3/h. Powierzchnia drugiego
zbiornika wynosi 4000 km2, œrednia g³êbokoœæ ujêæ 60 m, a szacunkowe zasoby dyspozycyjne
20 000 m3/h. Na wschodzie rozci¹ga siê czwartorzêdowy GZWP nr 302 – Pradolina Ba-
rycz–G³ogów (czêœæ zachodnia), o przebiegu po³udnikowym. Jego powierzchnia wynosi 435 km2,
œrednia g³êbokoœæ ujêæ 30 m, a zasoby dyspozycyjne 2458 m3/h. Na po³udniu przebiega równole¿-
nikowo GZWP nr 301 – Pradolina Zasieki–Nowa Sól. Jedynie dla tego zbiornika, dla fragmentu
rozci¹gaj¹cego siê od Nowogrodu Bobrzañskiego do Nowej Soli, sporz¹dzono dokumentacjê.
Jego powierzchnia wynosi 213 km2, a zasoby dyspozycyjne 2217 m3/h, przy odnawialnoœci
3411 m3/h (fig. 4).

Schemat przep³ywu wód podziemnych

Czwartorzêdowe piêtro wodonoœne zasilane jest przez wody meteoryczne. Infiltruj¹ one
w g³¹b. Czêœæ z nich zostaje zakumulowana w obrêbie struktur rynnowych w centralnej czêœci
Wa³u Zielonogórskiego i na obszarach bezodp³ywowych, gdzie lokalnie mog¹ istnieæ kontakty
hydrauliczne z piêtrem trzeciorzêdowym, czêœæ zaœ w ramach odp³ywu podziemnego sp³ywa na
pó³noc i po³udniowy wschód, w kierunku doliny Odry, oraz na po³udnie, w stronê Œl¹skiej Ochli.
Odra stanowi oœ i bazê drena¿u piêtra czwartorzêdowego. W obrêbie wspó³czesnej doliny Odry,
ze wzglêdu na du¿¹ przepuszczalnoœæ osadów i p³ytkie zwierciad³o wód podziemnych, wody opa-
dowe oraz sp³ywaj¹ce z wysoczyzny swobodnie infiltruj¹ w g³¹b i przez okna hydrogeologiczne,
wype³nione piaskami i ¿wirami p³ytszego poziomu pradolinnego, zasilaj¹ po³o¿one g³êbiej utwo-
ry. Wody podziemne granicach struktury pradolinnej odp³ywaj¹ do Odry i jej dop³ywów, a nastêp-
nie na pó³noc i zachód, zgodnie z kierunkiem przep³ywu rzeki. G³ówna oœ odp³ywu podziemnego
jest skierowana na zachód. Obszar pradoliny Zasieki–Nowa Sól, oprócz infiltracji wód opado-
wych, jest zasilany lateralnie z pó³nocy przez wody sp³ywaj¹ce z po³udniowego sk³onu Wa³u Zie-
lonogórskiego oraz z zachodu i po³udnia, z wysoczyzny od strony Wzgórz Dalkowskich.
Zbli¿aj¹c siê do czêœci osiowej struktury, przep³yw wód podziemnych zmienia siê na równole¿ni-
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kowy, skierowany na wschód, ku dolinie Odry. W obrêbie struktury rynnowej Gry¿yny, po³o¿onej
na pó³noc od doliny Odry, wody sp³ywaj¹ w kierunku tej rzeki, a wiêc z pó³nocy na po³udnie.
Dop³yw wód ma tu charakter wybitnie lateralny. W obrêbie p³ytko wystêpuj¹cych pomniejszych
kopalnych struktur rynnowych piêtro czwartorzêdowe zasilane jest przez infiltracjê wód opado-
wych. Nastêpowaæ tu równie¿ mo¿e wymiana wód z utworami wodonoœnymi piêtra trzeciorzêdo-
wego.

Trzeciorzêdowe piêtro wodonoœne jest izolowane od powierzchni przez mi¹¿szy nadk³ad i³ów
i miejscami glin zwa³owych. Zasilanie górnego poziomu tego piêtra poprzez infiltracjê wód piêtra
czwartorzêdowego, ewentualnie przez bezpoœredni¹ infiltracjê wód meteorycznych na wychod-
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niach trzeciorzêdu, jest raczej niewielkie. W rejonach silnie zaburzonych glacitektonicznie utwory
trzeciorzêdowe wystêpuj¹ w postaci ³usek, wyciœniêæ, diapirów, czy te¿ kier glacitektonicznych
w obrêbie z utworów czwartorzêdowych (ich obecnoœæ stwierdzana jest czêsto bardzo p³ytko pod
powierzchni¹); nastêpuje tu infiltracja wód opadowych poprzez przepuszczalne utwory czwartorzê-
dowe. Wiêksze znaczenie w zasilaniu piêtra trzeciorzêdowego ma infiltracja w obszarach wysoczy-
znowych oraz kontakty hydrauliczne miêdzy piêtrem czwartorzêdowym i trzeciorzêdowym
w obrêbie czwartorzêdowych kopalnych struktur rynnowych g³êboko wciêtych w osady trzeciorzê-
du. Dolny poziom wodonoœny piêtra trzeciorzêdowego zasilany jest przez ascenzjê wód podziem-
nych z pod³o¿a triasowego. Wody ujête w tej strefie wodonoœnej mog¹ mieæ jednak charakter wód
mineralnych, o wysokiej zawartoœci jonu chlorkowego, siarczanowego i sodowego, a tak¿e fluorko-
wego i bromkowego (fig. 5).

Zaopatrzenie aglomeracji w wodê

Produkcj¹ wody i jej dystrybucj¹ na terenie Zielonej Góry zajmuj¹ siê Zielonogórskie Wodo-
ci¹gi i Kanalizacja Sp. z o.o. W 2004 r. w ca³kowitym poborze wód przez ZWiK wody podziemne
stanowi³y 55%, natomiast powierzchniowe 45%. Ca³kowita sprzeda¿ wody w Zielonej Górze wy-
nios³a 6456 tys. m3, z czego 4456 tys. m3 zosta³o zu¿yte do celów komunalnych. Produkcja wody
od roku 1990 do 2003 spad³a z 16 156 do 5897 tys. m3 i dopiero w 2004 r. zapotrzebowanie na ni¹
nieznacznie wzros³o. Od 1999 r. sprzeda¿ wody utrzymuje siê na bardzo zbli¿onym poziomie, co
sugeruje, ¿e w najbli¿szych latach zapotrzebowanie nie ulegnie wiêkszym zmianom (tab. 1).
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T a b e l a 1

Wybrane informacje o Zielonej Górze

Powierzchnia 58,32 km2

Ludnoœæ (2004 r.) 118 700

Pobór (œredni dobowy w 2004 r.)
komunalny 12 208,2 m3/d

przemys³owy 5479,5 m3/d

Zaopatrzenie w wodê (2004 r.)
ujêcia wód powierzchniowych 49,5%

ujêcia wód podziemnych 50,5%

Zasoby wód podziemnych 22 656 m3/d

Zapotrzebowanie na wodê

w przypadku zaopatrzenia awaryjnego

niezbêdne 1780,6 m3/d

minimalne 890,3 m3/d

Specyficzny problem miasta brak
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Podstaw¹ zaopatrzenia miasta (90% ca³kowitej produkcji) s¹ wody powierzchniowe Obrzycy,
pobierane w Sadowej, oraz wody podziemne ujmowane studniami g³êbinowymi w rejonie Zawa-
dy. Wody Obrzycy mieszane s¹ z wodami podziemnymi w Stacji Uzdatniania Wody (SUW) w Za-
wadzie, po czym podawane do sieci. W 2004 r. 49,5% wody produkowanej przez SUW
pochodzi³o z ujêcia wód powierzchniowych w Sadowej, a 50,5% z ujêcia wód podziemnych w Za-
wadzie. Na terenie Zielonej Góry (al. Zjednoczenia) czynne s¹ 3 studnie g³êbinowe, których
udzia³ w ca³kowitej produkcji wody wynosi 10%. £¹cznie zasoby eksploatacyjne dla Zawady
i ujêæ na terenie miasta wynosz¹ 22 656 m3/d. Ujêcie w Sadowej mo¿e dostarczyæ maksymalnie
34 560 m3/d.

Chemizm wód podziemnych

Sk³ad chemiczny wód piêtra czwartorzêdowego spe³nia wiêkszoœæ wymogów stawianych wo-
dom pitnym zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia w sprawie wymagañ dotycz¹cych ja-
koœci wody przeznaczonej do spo¿ycia przez ludzi, z dnia 19 listopada 2002 r. (Dz. U. Nr 203 z 5.
12. 2002 r., poz. 1718). Mineralizacja ogólna, stê¿enia chlorków i siarczanów wykazuj¹ wartoœci
normatywne. Zawartoœæ takich zwi¹zków jak azotany, azotyny i fosforany równie¿ mieszcz¹ siê
w zakresie niskich wartoœci. Normy dla wód pitnych przekraczaj¹ jedynie stê¿enia ¿elaza i manga-
nu, w zwi¹zku z czym wody na tym obszarze zaliczane s¹ w wiêkszoœci do klasy IIb.

Wody piêtra czwartorzêdowego ujmowane w Zawadzie objête s¹ lokalnym monitoringiem.
W 2004 r. analizy wykaza³y ponadnormatywn¹ zawartoœæ ¿elaza i manganu. Ponadto wody te
charakteryzuj¹ siê wysok¹ mineralizacj¹ ogóln¹ wyra¿on¹ such¹ pozosta³oœci¹ 330–402 mg/dm3;
pH wód kszta³tuje siê w przedziale 7,07–7,37.

Wody ujmowane na obszarze Zielonej Góry (al. Zjednoczenia) wykazuj¹ I klasê jakoœci i nie
wymagaj¹ uzdatniania.

Wody mineralne

Wody mineralne wystêpuj¹ w obrêbie piêtra triasowego i permskiego. Wody kajpru s¹ w du-
¿ym stopniu zmineralizowane (50–100 g/dm3) i zawieraj¹ znaczne iloœci bromu i jodu. Maj¹ tem-
peraturê ok. 40°C. Wody w wapieniu muszlowym s¹ typu chlorkowo-sodowego lub
chlorkowo-sodowo-wapniowego, maj¹ mineralizacjê rzêdu 50–200 g/dm3. Wody pstrego pia-
skowca maj¹ charakter chlorkowo-sodowy b¹dŸ chlorkowo-sodowo-wapniowy, mineralizacjê od
1 do 300 g/dm3, przy czym niekiedy zawieraj¹ bardzo du¿e iloœci bromu (ponad 1000 mg/dm3)
i jodu. Ich temperatura wynosi powy¿ej 30°C. Wody cechsztyñskie charakteryzuj¹ siê podwy¿-
szon¹ mineralizacj¹, od kilku do ok. 400 g/dm3. Mo¿na wœród nich wyró¿niæ wody o charakterze
³ugów solnych, bêd¹cych roztworami nasyconymi NaCl z domieszk¹ metali ziem alkalicznych,
wysoko zmineralizowane solanki typu chlorkowo-wapniowego oraz wody o niewielkiej minerali-
zacji typu siarczanowo-sodowego. Cechuj¹ je równie¿ podwy¿szone temperatury, od 40 do 80°C.
Wody w osadach czerwonego sp¹gowca s¹ tak¿e wysoko zmineralizowane, o zawartoœci sk³adni-
ków rozpuszczalnych od ok. 9 do ponad 381 g/dm3. S¹ to ponadto czêsto wody o charakterze ter-
malnym; temperatury (w z³o¿u) wahaj¹ siê od ok. 30 do ok. 60°C (Wróbel, 1989).
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Zagro¿enia wód podziemnych

Zagro¿enia na terenie miasta. Na terenie miasta istniej¹ liczne punktowe ogniska zanie-
czyszczeñ typu: zak³ady przemys³owe, magazyny, magazyny i stacje paliw p³ynnych oraz inne
zwi¹zane z funkcjonowaniem du¿ego oœrodka miejskiego. Wodom podziemnym zagra¿aj¹ œcieki
miejskie z sieci kanalizacyjnej oraz systemy kanalizacyjne zak³adów przemys³owych, odprowa-
dzaj¹ce œcieki o ró¿nym stopniu oczyszczenia do wód powierzchniowych. Miasto jest skanalizo-
wane w 95%. Miejskiego systemu kanalizacyjnego nie ma jeszcze dzielnica Chynów, czêœæ
dzielnicy Jêdrzychów oraz czêœæ osiedla S³owackiego. Do obiektów zagra¿aj¹cych wodom pod-
ziemnym zaliczyæ mo¿na równie¿ zak³ady przemys³owe emituj¹ce py³y i gazy, np. Elektro-
ciep³owniê Zielona Góra, lokalne kot³ownie i spalarnie.

Zagro¿enia w dolinie Odry – ujêcie w Zawadzie. Ujêcie w Zawadzie zlokalizowane jest
u podnó¿a stoku wspó³czesnej doliny Odry na tarasie zalewowym w odleg³oœci ok. 3 km od kory-
ta, na rzêdnej niewiele przewy¿szaj¹cej rzêdne zwierciad³a tej rzeki. Wraz z jej wodami sp³ywaj¹
zanieczyszczenia wprowadzane przez liczne dop³ywy. Odra jest odbiornikiem najwiêkszej iloœci
œcieków w po³udniowo-zachodniej czêœci kraju, doprowadzanych do niej bezpoœrednio i poprzez
dop³ywy. Kumuluje siê tu wp³yw antropopresji z ca³ego obszaru województw lubuskiego i dolno-
œl¹skiego. Na terenie zlewni istniej¹ liczne ogniska zanieczyszczeñ w postaci aglomeracji miej-
skich, w obrêbie których wystêpuj¹ punktowe emitery substancji zagra¿aj¹cych œrodowisku
naturalnemu typu: zak³ady przemys³owe, stacje i magazyny paliw p³ynnych oraz inne, zwi¹zane
z funkcjonowaniem du¿ych oœrodków miejskich.

Bardzo istotnym Ÿród³em zagro¿enia dla jakoœci wód Odry jest zlokalizowane kilkadziesi¹t ki-
lometrów w górê rzeki Lubiñskie Zag³êbie Miedziowe i dzia³aj¹ca w jego obrêbie Huta Miedzi
G³ogów. Swój wp³yw czêsto zaznacza równie¿ dzia³alnoœæ górnicza na Œl¹sku.

Zagro¿enia w zlewni Obrzycy – ujêcie powierzchniowe w Sadowej. Rzeka Obrzyca,
o d³ugoœci ok. 50 km, wraz z wpadaj¹c¹ do niej od pó³nocy Gni³¹ Obr¹, o d³ugoœci równie¿ ok.
50 km, drenuj¹ obszar o powierzchni ponad 1800 km2. Obrzyca wyp³ywa z Pojezierza S³awskie-
go, natomiast Gni³a Obra p³ynie po wschodnim obrze¿u Pojezierza £agowskiego. S¹ to obszary
w znacznej mierze pokryte lasami i jeziorami. W pozosta³ej czêœci s¹ to pola uprawne, ³¹ki, pa-
stwiska, nieu¿ytki rolne oraz tereny z zabudow¹ miejsk¹ i wiejsk¹. Dominuje tu gospodarka rol-
na, roœlinna i zwierzêca oraz coraz dynamiczniej rozwijaj¹cy siê przemys³ turystyczny. Wody
tej zlewni zagro¿one s¹ zatem dzia³alnoœci¹ rolnicz¹, która powoduje powstawanie obszaro-
wych ognisk zanieczyszczeñ. Kumuluj¹ siê tu i przemieszczane s¹ wraz ze sp³ywem powierzch-
niowym zanieczyszczenia zwi¹zane ze stosowaniem nawozów oraz œrodków ochrony roœlin,
nieprawid³owo gromadzonym obornikiem i gnojowic¹ oraz usuwaniem odpadów na terenie
osiedli wiejskich.

Zagro¿enia w strukturze Gry¿yny. W ca³oœci zlokalizowana jest w granicach Puszczy Lu-
buskiej. S¹ to tereny pokryte borami suchymi i mieszanymi, ³êgami, olsami i torfowiskami. Czê-
œæ obszaru zajmuj¹ jeziora i tereny podmok³e, bêd¹ce miejscem lêgu i bytowania ptactwa
wodnego. Dolina Gry¿ynki, wraz z terenami przyleg³ymi, od 1996 r. wchodzi w sk³ad Gry¿y-
ñskiego Parku Krajobrazowego w 90% pokrytego lasami. Park otacza rozleg³a strefa otulinowa,
której pó³nocna granica przebiega nieco na po³udnie od doliny Pliszki, a po³udniowa opiera siê
o wspó³czesne koryto Odry. Zachodnia granica ci¹gnie siê wzd³u¿ linii wyznaczonej przez miej-
scowoœci Dobrosu³ów–Radnica, a wschodnia – Toporów–NiedŸwiedŸ–Cibórz–Brody. Prócz
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lasów i jezior czêœæ obszaru w granicach otuliny zajmuj¹ ³¹ki i pastwiska (w czêœci chronione)
oraz, w mniejszym stopniu, grunty orne zgrupowane najczêœciej wokó³ nielicznych ma³ych wsi
i przysió³ków. Bardzo rzadka jest tu sieæ dróg publicznych, a natê¿enie ruchu jest bardzo ma³e.
Brak jest tu wiêc istotnych Ÿróde³ zanieczyszczeñ w postaci zak³adów przemys³owych wraz
z ich emisjami py³owo-gazowymi oraz zrzutem œcieków, baz paliwowych, wielkich sk³adowisk
itp. Zagro¿eniem dla wód podziemnych mog¹ byæ jedynie niewielkie miejscowoœci, w których
do chwili obecnej nie zosta³a uregulowana gospodarka œciekowa (zanieczyszczenia typu fekal-
nego, detergenty i in.), a tak¿e gospodarka odpadami komunalnymi. Doœæ czêsto w s¹siedztwie
skupisk ludzkich s¹ zlokalizowane drobne, nigdzie nieinwentaryzowane „dzikie” wysypiska
œmieci. W pewnym stopniu wp³yw na jakoœæ wód podziemnych mo¿e mieæ równie¿ prowadzo-
na przez okolicznych mieszkañców gospodarka rolna. W grê wchodzi w tym przypadku przeni-
kanie do wód gruntowych, wraz z opadami atmosferycznymi, zwi¹zków chemicznych
zwi¹zanych z nawo¿eniem pól (nawozy azotowe i fosforowe) oraz œrodków ochrony roœlin (pe-
stycydy), a tak¿e produktów ubocznych hodowli zwierz¹t (utylizacja obornika i gnojowicy
przez wywóz na pola). Jednak ze wzglêdu na ma³¹ gêstoœæ zaludnienia wszystkie wymienione
zagro¿enia nie powinny mieæ kluczowego znaczenia dla wykorzystania potencjalnych zasobów
wodnych struktury Gry¿yny.

Zagro¿enia w obrêbie GZWP nr 301 – Pradolina Zasieki–Nowa Sól. Ten odcinek pradoli-
ny przebiega równole¿nikowo wzd³u¿ najni¿ej po³o¿onej czêœci Obni¿enia Nowosolskiego. P³yn¹
tu dwie rzeki z doœæ gêst¹ sieci¹ drobnych, bezimiennych dop³ywów: Œl¹ska Ochla i Czarna Stru-
ga, drenuj¹ce rozleg³y fragment Obni¿enia Nowosolskiego pocz¹wszy od Nowogrodu Bobrza-
ñskiego po Now¹ Sól i odprowadzaj¹ce wody z powierzchni ca³ego GZWP na wschód w kierunku
doliny Odry. Obszar od Nowogrodu Bobrzañskiego i Grabowca a¿ po Jeleniów i Jarogniewice po-
krywa strefa lasów ochronnych, ci¹gn¹cych siê wzd³u¿ po³udniowej krawêdzi Borów Zielonogór-
skich. Jest to rejon najmniej nara¿ony na wprowadzenie do wód gruntowych zanieczyszczeñ
antropogenicznych. Pozosta³a czêœæ powierzchni GZWP, pociêta gêst¹ sieci¹ drobnych cieków
powierzchniowych, pokryta jest polami uprawnymi, ³¹kami oraz p³atami lasów gospodarczych.
Wœród nich doœæ regularnie rozrzucone s¹ obszary o zabudowie wiejskiej; s¹ to wsie, w których
liczba mieszkañców nie przekracza z regu³y kilkuset. Na ca³ym tym obszarze brak jest wiêkszych
obiektów stanowi¹cych zagro¿enia dla wód podziemnych. Mog¹ tu wystêpowaæ najwy¿ej niezbyt
licznie ma³e punkty hodowli zwierz¹t, co mo¿e prowadziæ do rozprowadzania po okolicznych po-
lach obornika i gnojowicy. Lokalnie istnieæ te¿ mog¹ nielegalne wysypiska odpadów komunal-
nych o ma³ej pojemnoœci. Ponadto na skutek prowadzenia upraw rolnych do gleby trafia pewna
iloœæ zwi¹zków chemicznych zwi¹zanych z nawo¿eniem (nawozy azotowe i fosforowe) oraz
œrodków ochrony roœlin (pestycydy). Zagro¿enie stanowi¹ równie¿ te wsie, do których nie dopro-
wadzono jeszcze kanalizacji, a wszelkie œcieki bytowe i inne nieczystoœci odprowadzane s¹ do ro-
wów oraz cieków powierzchniowych. Ponadto przebiega têdy kilka dróg o znaczeniu krajowym
i lokalnym, wzd³u¿ których wzrasta emisja py³ów i spalin oraz istnieje równie¿ mo¿liwoœæ
wyst¹pieñ punktowych ognisk zanieczyszczeñ zwi¹zanych z kolizjami drogowymi. Poniewa¿
sp³yw wód (zarówno powierzchniowy, jak i podziemny) odbywa siê ku czêœci osiowej Obni¿enia
Nowosolskiego z pó³nocy (Wa³ Zielonogórski) i po³udnia (Wzgórza Dalkowskie), a nastêpnie
zmienia kierunek na wschodni, wszystkie potencjalne zanieczyszczenia, przez gêst¹ sieæ cieków
powierzchniowych oraz w wyniku infiltracji w g³¹b warstw wodonoœnych, mog¹ skutecznie roz-
przestrzeniaæ siê w obrêbie omawianego zbiornika.

Zielona Góra 275



Obszary perspektywiczne

Wytypowano dwa obszary perspektywiczne dla zaopatrzenia ludnoœci Zielonej Góry w wody
podziemne (Staœko i in., 1998). S¹ to: struktura Gry¿yny oraz GZWP nr 301 – Pradolina Zasie-
ki–Nowa Sól.

Struktura Gry¿yny. Ten obszar perspektywiczny zlokalizowany jest ok. 16 km na NW od
Zielonej Góry na terenie gmin: £agów, Bytnica, Sk¹pe, Krosno Odrzañskie, Czerwieñsk i Sule-
chów. G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny wystêpuje tu w czwartorzêdowych piaskach i pia-
skach ze ¿wirem na g³êbokoœci od kilku do kilkudziesiêciu metrów (Brodziñski i in., 2004a–c;
Krawczyk, 2000). W zasiêgu rynny Gry¿yny warstwê wodonoœn¹ stanowi¹ piaski drobno- i œred-
nioziarniste, lokalnie z domieszk¹ ¿wirów. W czêœci pó³nocnej rynny, na odcinku Kosobud-
ki–Kosobudz, wystêpuj¹ dwie warstwy wodonoœne: górna o mi¹¿szoœci 9–18 m i dolna
o mi¹¿szoœci 9–13,5 m. W kierunku po³udniowo-wschodnim wzrasta mi¹¿szoœæ osadów wodono-
œnych do sumarycznej wartoœci 80 m w rejonie Gry¿yny i do 100–130 m w okolicach Pod³ej
Góry–Sycowic. W rejonie pó³nocnym wydajnoœæ pojedynczej studni wynosi od 45 do 90 m3/h.
W rejonie Gry¿yny–Pod³ej Góry wydajnoœæ siêga 93,0 m3/h. Po³udniowa czêœæ opisywanego
obszaru obejmuje pradolinê warszawsko-berliñsk¹ na odcinku doliny Odry. Warstwa wodono-
œna ma charakter piaszczysto-¿wirowy i mi¹¿szoœæ 8–18 m. Wydajnoœæ potencjalna studni wier-
conej waha siê w przedziale 50–70 m3/h (Brodziñski i in., 2004a–c). Zwierciad³o wody ma
charakter swobodny i le¿y na zró¿nicowanych g³êbokoœciach od 3 m w Radnicy i 1,7 m w Syco-
wicach do 23 m w Pod³ej Górze. W centralnej czêœci rynny Gry¿yny zwierciad³o kszta³tuje siê
na poziomie 9–16 m p.p.t. Kierunek przep³ywu wód podziemnych odzwierciedla drenuj¹cy cha-
rakter Gry¿ynki i Odry. Sp³yw odbywa siê od NE i NW do Gry¿ynki i nastêpnie na po³udnie do
doliny Odry. Zasoby odnawialne rynny Gry¿yny okreœlono na 7100 m3/h (Pleczyñski, Zborow-
ski, 1992). Koncepcja eksploatacji wód podziemnych na potrzeby Zielonej Góry zak³ada wyko-
nanie dwóch barier studni o sumarycznej wydajnoœci 2660 m3/h.

GZWP nr 301 – Pradolina Zasieki–Nowa Sól. Obszar ten po³o¿ony jest 15 km na po³udnie
od Zielonej Góry i obejmuje czêœciowo gminy: Nowogród Bobrzañski, Œwidnica, Zielona Góra,
Nowa Sól i Ko¿uchów. Jest to zbiornik ujmuj¹cy czwartorzêdowy poziom wodonoœny zwi¹zany
z osadami lodowcowymi pradoliny Barycz–G³ogów. Powierzchnia zbiornika wynosi 213 km2,
a wielkoœæ zasobów dyspozycyjnych 2217 m3/h (Bielecka i in., 2001).

W utworach czwartorzêdowych wyró¿niono dwie piaszczyste warstwy wodonoœne oraz roz-
dzielaj¹c¹ je nieci¹g³¹ warstwê mu³kow¹ (Czerski, 2004a, b). Górn¹ warstwê wodonoœn¹ tworz¹
piaski drobno- i œrednioziarniste wodnolodowcowe i rzeczne o mi¹¿szoœci od 15 do 20 m. Zwier-
ciad³o wody jest swobodne i stabilizuje siê na g³êbokoœci 1–2 m. Warstwê rozdzielaj¹c¹ buduj¹
mu³ki i i³y pochodzenia zastoiskowego, z licznymi wtr¹ceniami piaszczysto-¿wirowymi
tworz¹cymi okna hydrogeologiczne. Mi¹¿szoœæ dolnej warstwy wodonoœnej jest zmienna, w czê-
œci centralnej zbiornika dochodzi do 90 m. Zwierciad³o wody jest zazwyczaj napiête, lokalnie wy-
kazuje charakter swobodny i le¿y na g³êbokoœci od 3–4 do 5 m n.p.t. Warstwy wodonoœne s¹
zasilane g³ównie w strefach przykrawêdziowych przez infiltracjê opadów atmosferycznych, a ta-
k¿e ze sp³ywów wód opadowych po zboczach wysoczyzn (przy intensywnych opadach). Wodo-
przewodnoœæ zbiornika jest zmienna i kszta³tuje siê w przedziale od kilkudziesiêciu do ponad
291,7 m2/h. Wydajnoœci potencjalne studni mog¹ siê wahaæ od kilkunastu w czêœciach peryferyj-
nych do 120 m3/h w czêœci przyosiowej struktury. Koncepcja eksploatacji wód podziemnych na
potrzeby Zielonej Góry zak³ada wykonanie ujêcia z³o¿onego z siedmiu barier studni o sumarycz-
nej wydajnoœci 2000 m3/h (Rynarzewski i in., 1992).
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PODSUMOWANIE

Zielona Góra zlokalizowana jest w rejonie o skomplikowanych i zró¿nicowanych warunkach
hydrogeologicznych, które utrudniaj¹ dostêp do zasobów wodnych miasta. Obecny system za-
opatrzenia w wodê bazuje w 45% na wodach powierzchniowych Obrzycy (ujêcie w Sadowej)
i w 45% na wodach podziemnych z ujêcia Zawada. Oko³o 10% ca³kowitej produkcji wody pocho-
dzi z nielicznych studni wierconych zlokalizowanych na terenie miasta.

Zielona Góra ma wyznaczone obszary perspektywiczne dla lokalizacji ujêæ wód podziem-
nych. S¹ to struktura Gry¿yny i GZWP nr 301 – Pradolina Zasieki–Nowa Sól.
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S£OWNICZEK TERMINOLOGICZNY
(stosowane skróty i okreœlenia)

G³ówny poziom/piêtro u¿ytkowy wodonoœny (GPUW)
Pierwszy od powierzchni poziom/piêtro u¿ytkowy, stanowi¹cy podstawowe Ÿród³o zaopatrze-
nia o regionalnym zasiêgu i znacznej zasobnoœci.

G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych (GZWP)
Zbiornik wód podziemnych spe³niaj¹cy ustalone podstawowe kryteria iloœciowe i jakoœciowe,
w tym: wydajnoœæ potencjalnego otworu studziennego >70 m3/h, wydajnoœæ ujêcia >10 000
m3/d, przewodnoœæ warstwy wodonoœnej >10 m2/h, najwy¿sza klasa jakoœci wody.

Jednostka hydrogeologiczna

Obszar wydzielony ze wzglêdu na jednolitoœæ warunków hydrostrukturalnych, zbli¿ony sto-
pieñ izolacji od powierzchni oraz zbli¿one modu³y zasobowe. Symbol jednostki hydrogeolo-
gicznej obejmuje:
a, b, c – stopieñ izolacji od powierzchni (objaœnienie poni¿ej); Q, Tr, Cr, J itd. z dodatkiem
I, II, III, IV – piêtro, w obrêbie którego wystêpuje g³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny
(GUPW); cyfry rzymskie oznaczaj¹ klasê zasobow¹ (objaœnienia poni¿ej); Q, Tr, Cr, J itd. po-
ni¿ej kreski oznacza piêtro, w obrêbie którego wystêpuje podrzêdny poziom wodonoœny;
Q-Tr, Tr-Cr oznacza ³¹cznoœæ hydrauliczn¹ miêdzy piêtrami wodonoœnymi.

Przyk³ad:
a III

Tr

Q
oznacza, ¿e g³ówny poziom u¿ytkowy wystêpuje w czwartorzêdzie bez izola-

cji od powierzchni, jednostkowe zasoby dyspozycyjne mieszcz¹ siê w przedziale 200–300
m3/d km2, a podrzêdny poziom wodonoœny wystêpuje w trzeciorzêdzie.

Klasy jakoœci wód podziemnych

Do klasy I – wód o bardzo dobrej jakoœci – zaliczaj¹ siê wody podziemne, które bez uzdatnia-
nia spe³niaj¹ warunki stawiane wodzie do picia i na potrzeby gospodarstw domowych zgodnie
z Rozporz¹dzeniem Ministra Zdrowia z dnia 4.09.2000 r. (Dz. U. Nr 82, poz. 937)
Do klasy IIa – wód o dobrej jakoœci – zaliczaj¹ siê wody wymagaj¹ce prostego uzdatniania ze
wzglêdu na nieznaczne przekroczenia dopuszczalnej w Rozporz¹dzeniu Ministra Zdrowia
wartoœci nie wiêcej ni¿ dwóch z nastêpuj¹cych wskaŸników jakoœci: Fe, Mn, barwa i mêtnoœæ
(0,2<mg Fe/dm3<2,0; 0,05<mg Mn/dm3<0,1; barwa 15<mg Pt/dm3<20; mêtnoœæ
1<mg SiO2/dm3<5); pozosta³e oznaczone wskaŸniki jakoœci wody w tej klasie spe³niaj¹ wy-
magania w/w Rozporz¹dzenia MZ.
Do klasy IIb – wód o œredniej jakoœci – zaliczaj¹ siê wody wymagaj¹ce uzdatniania, w których
co najmniej jeden z czterech wymienionych wskaŸników jakoœci osi¹ga nastêpuj¹ce wartoœci:
2,0<mg Fe/dm3<5,0; 0,1<mg Mn/dm3<0,5; barwa >20 mg/dm3, mêtnoœæ >5 mg SiO2/dm3,
a jednoczeœnie zawartoœæ wskaŸników istotnych dla technologii uzdatniania wynosi, odpo-



wiednio: NH4�0,2 mg/dm3, utlenialnoœæ �4 mg/dm3, zasadowoœæ >4,5 mval/dm3, pH>7, przy
spe³nieniu wymagañ jakoœciowych wobec pozosta³ych wskaŸników.
Do klasy III – wód o niskiej jakoœci – zaliczaj¹ siê wody, które nie spe³niaj¹ kryteriów klas
wy¿szej jakoœci, a w szczególnoœci wody, w których stwierdzono przekroczenie wartoœci
dopuszczalnych dla wód do picia co najmniej trzech wskaŸników o charakterze nietoksycz-
nym (z zastrze¿eniem kryteriów klasy IIb) i/lub wystêpowanie co najmniej jednego wska-
Ÿnika toksycznego.

Klasa zasobowa piêtra wodonoœnego

I – zasoby dyspozycyjne jednostkowe <100 m3/d km2,
II – zasoby dyspozycyjne jednostkowe 100–200 m3/d km2,
III – zasoby dyspozycyjne jednostkowe 200–300 m3/d km2,
IV – zasoby dyspozycyjne jednostkowe 300–400 m3/d km2,
V – zasoby dyspozycyjne jednostkowe 400–500 m3/d km2,
VI – zasoby dyspozycyjne jednostkowe 500–1000 m3/d km2.

Stopieñ izolacji od powierzchni

Termin stosowany w MhP 1:50 000 z zapisem symbolicznym a, b, c, okreœlaj¹cy mi¹¿szoœæ
utworów s³abo przepuszczalnych miêdzy warstw¹ wodonoœn¹ a powierzchni¹ (w obrêbie jed-
nostki hydrogeologicznej):
a – brak izolacji – mi¹¿szoœæ utworów s³abo przepuszczalnych < 15 m,
b – izolacja s³aba – mi¹¿szoœæ utworów s³abo przepuszczalnych 15–50 m,
c – izolacja dobra – mi¹¿szoœæ utworów s³abo przepuszczalnych > 50 m.
Dopuszczalne s¹ zapisy mieszane, np. ab, bc.

Stopieñ zagro¿enia wód podziemnych

Termin stosowany w MhP 1:50 000 do opisowej oceny zagro¿enia wód podziemnych zanie-
czyszczeniami antropogenicznymi. Przyjêto 5 stopniow¹ skalê stopni zagro¿enia:
Bardzo wysoki – obecnoœæ licznych ognisk zanieczyszczeñ na terenach o niskiej odpornoœci po-
ziomu g³ównego (a, ab); niektóre z nich spowodowa³y ju¿ zanieczyszczenie wód podziemnych.
Wysoki – obecnoœæ ognisk zanieczyszczeñ na terenach o niskiej odpornoœci poziomu g³ówne-
go (a, ab).
Œredni – obszar o niskiej odpornoœci (a, ab), ale ograniczonej dostêpnoœci (parki narodowe, re-
zerwaty, masywy leœne) poziomu g³ównego, bez ognisk zanieczyszczeñ, lub obszar o œredniej
odpornoœci poziomu g³ównego (b) z ogniskami zanieczyszczeñ.
Niski – obszar o œredniej odpornoœci poziomu g³ównego (b) bez ognisk zanieczyszczeñ.
Bardzo niski – obszar o wysokiej odpornoœci poziomu g³ównego (c) lub o œredniej odpornoœci
poziomu g³ównego (b) i ograniczonej dostêpnoœci.

U¿ytkowy poziom wodonoœny

Warstwa lub zespó³ warstw wodonoœnych, wykazuj¹cych ³¹cznoœæ hydrauliczn¹, o parame-
trach kwalifikuj¹cych do eksploatacji komunalnej, tj. mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych �5 m,
wodoprzewodnoœæ �50 m2/d, wydajnoœæ potencjalna studni >10 m3/h. W Karpatach i Sude-
tach parametry te mog¹ byæ odpowiednio ni¿sze: mi¹¿szoœæ 2–3 m, przewodnoœæ 25 m2/d, wy-
dajnoœæ potencjalna 5 m3/h.

Wydajnoœæ potencjalna studni

Maksymalna wydajnoœæ umownej studni wierconej, optymalnie zafiltrowanej (d³ugoœæ, œred-
nica), przy dopuszczalnej depresji.

Pe³ny zakres terminologii zawarty jest w „S³owniku hydrogeologicznym” dostêpnym w Internecie
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