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WSTEP

Panstwowa stuzba hydrogeologiczna (PSH) zostata powotana na mocy ustawy Prawo wodne
z dnia 18 lipca 2001 roku, a jej zadania wykonuje Panstwowy Instytut Geologiczny. Podstawowy za-
kres prac PSH dotyczy rozpoznawania, bilansowania i ochrony wod podziemnych w celu ich racjonal-
nego wykorzystywania przez spoteczenstwo i gospodarke. Zadania te realizowane sa przy wspotpracy
i pod nadzorem Krajowego Zarzadu Gospodarki Wodnej oraz Ministerstwa Srodowiska.

Wyniki prac panstwowej stuzby hydrogeologicznej sa wykorzystywane gtéwnie przez organy
wiladzy publicznej przy wykonywaniu zadan ostonowych Panstwa w zakresie gospodarki wodnej,
a takze przy sporzadzaniu raportow i sprawozdan dla Komisji Europejskiej wynikajacych z realiza-
cji wymagan Ramowej Dyrektywy Wodnej ustalajacej ramy dziatan Unii Europejskiej w zakresie
polityki wodnej oraz Dyrektywy Azotanowe;j, dotyczacej ochrony wod przed zanieczyszczeniami
powodowanymi azotanami pochodzacymi ze zrddet rolniczych.

Zadaniem statym PSH w zakresie polityki informacyjnej jest przygotowanie i przekazywanie
prognoz, komunikatow, biuletynow kwartalnych i Rocznika Hydrogeologicznego, jak réwniez
ostrzeganie przed niebezpiecznymi zjawiskami zachodzacymi w hydrosferze.

Niniejsze opracowanie jest pierwszym Informatorem panstwowej stuzby hydrogeologicznej,
w ktorym podsumowano wyniki czg$ci prac prowadzonych przez PSH w latach ubieglych. Stano-
wi ono syntez¢ dwoch zadan realizowanych w latach 2003—2006: ,,Ocena stanu zagrozenia w stre-
fach zasilania i poboru wdd podziemnych gtéwnych uzytkowych pozioméw wodonosnych na
obszarach metropolitalnych” oraz ,,Wytypowanie zrodet awaryjnego zaopatrzenia ludnosci
w wody podziemne w warunkach wystapienia zdarzen ekstremalnych”.

Teksty rozdzialow dotyczacych poszczegdlnych miast zostaly napisane wedtug planu zapro-
ponowanego Autorom. Réznice w objetosci i zakresie informacyjnym tych rozdzialow wynikaja
gldwnie z ogromnego zrdéznicowania warunkow wystepowania wod podziemnych w obszarach
miast wojewddzkich Polski, stopnia ich rozpoznania, jak rowniez znaczenia wod podziemnych
dla gospodarki wodnej tych miast.

Opracowanie jest adresowane gtdéwnie do administracji panstwowej i samorzadowej, hydro-
geologdw oraz osob i instytucji zajmujacych si¢ gospodarka wodna i1 szeroko rozumiana ochrong
srodowiska. Poniewaz w tek$cie wystepuje duzo pojec specjalistycznych z dziedziny hydrogeolo-
gii, do opracowania dotaczono krotki stowniczek terminologiczny.

W biezacym roku ukazat si¢ rowniez drugi Informator PSH, w ktorym przedstawiona jest cy-
frowa ,,Mapa obszaréw zagrozonych podtopieniami w Polsce”.

Wszystkim Autorom sktadam serdeczne podzigkowania za wspolprace
Zbigniew Nowicki



Od Recenzenta

Gospodarka i zasoby wodne miast wojewodzkich — centrow administracyjnych panstwa — wy-
magajq szczegolnego traktowania. Do chwili obecnej brak jest opracowania integrujqcego pro-
blemy przyrodnicze i inzynierskie w zakresie gospodarowania wodami powierzchniowymi
i podziemnymi w obszarach miast polskich. Niniejsza praca, sktadajqca siez 16 czesci, wychodzi
naprzeciw takim oczekiwaniom.

Jest ona niezwykle cennq inicjatywq. Wyposazona w mapy i przekroje hydrogeologiczne be-
dzie pomocq wladzom administracyjnym kazdego szczebla jako narzedzie przy sporzqdzaniu pla-
now gospodarki wodnej, zagospodarowania przestrzennego i przy zarzqdzaniu w sytuacjach
kryzysowych. Moze tez stuzy¢ organizacjom pozarzqdowym w staraniach o zrownowazony rozwoj
Srodowiska naturalnego i lepsze porozumienie z organami administracyjnymi w zakresie gospo-
darki wodnej miast. Opracowanie zawiera m.in. rozdzialy o zagrozeniach wod podziemnych i ob-
szarach perspektywicznych. Wydaje sie jednak, ze powinno by¢ ono aktualizowanie w odstepach
np. piecioletnich w celu zapewnienia wltadzom administracyjnym dostepu do aktualnego rozpoz-
nania hydrogeologicznego miast wojewodzkich, jak tez petnego uzyskania zgodnosci z Dyrektywq
Wodng Unii Europejskiej.

Rozdzialy przygotowane zostaly wedlug jednolitego planu, niemniej jednak, ze wzgledu na
duzq liczbe autorow, zrozumiale jest ich zroznicowanie.

Autorami poszczegolnych czesci sq pracownicy Panstwowego Instytutu Geologicznego, kto-
rzy zapewnili wysoki poziom merytoryczny i uwzglednili najnowsze dane.

Pawel M. Lesniak



BIALYSTOK




INFORMACJE OGOLNE

Bialystok, stolica wojewddztwa podlaskiego i powiatu grodzkiego, jest najwigkszym osrod-
kiem gospodarczym, naukowym i kulturalnym, a réwnoczes$nie gtéwnym weztem kolejowym
i drogowym potnocno-wschodniej czgséci kraju (fig. 1). W roku 2003 miasto liczyto 291 931
mieszkancow, a jego powierzchnia wynosita 94 km?.
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i Inia przekroju geologicznego

| 1 linie przekrojow hydrogeologicznych
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1- Jurowce
2 - Wasilkow

Fig. 1. Polozenie obszaru Bialegostoku



Biatystok 9

Podstawe opracowania stanowity arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.
Administracyjny obszar Biategostoku znajduje si¢ w obrebie arkuszy Bialystok i Wasilkow (Ma-
dejski, Madejska, 1998a, b).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Zgodnie z podzialem Polski na jednostki morfologiczne rejon Bialegostoku polozony jest
w obrebie Wysoczyzny Bialostockiej bedacej wschodnia czgscia Niziny Pétnocnopodlaskiej
(Kondracki, 1972, 2002). Wysoczyzna Bialostocka jest falista i falisto-pagérkowata, urozma-
icong watami moren czotowych i kemami, staroglacjalnag wysoczyzna, poprzecinana dolinami
rzek. W centralnej czgsci wysoczyzny lezy Biatystok. W czg$ci poinocnej rozciagaja si¢ wzgorza
moren czotowych stadialow srodkowego i gornego zlodowacenia warty (zlodowacenia $rodko-
wopolskie), zbudowane z utwordéw gliniasto-piaszczysto-zwirowych. Rzezba terenu jest bardzo
urozmaicona. Wysokosci bezwzgledne dochodza do 50 m n.p.m., a falisto-pagorkowate wzgorza
morenowe osiagaja 200 m n.p.m. Przebiegajaca rownoleznikowo dolina dolnej Suprasli wcigta
jest w stosunku do wysoczyzny na glegbokos¢ od 20 do ok. 50 m. Zbocza doliny sa na ogét strome,
a szerokos¢ jej dna waha si¢ od ok. 800 do powyzej 1500 m. Genetycznie, dolina jest pozostatos$cia
obnizenia po brytach martwego lodu z ostatniej fazy deglacjacji. Na potudnie od doliny Suprasli
rozciagaja si¢ gliniasto-piaszczysto-zwirowe wzgorza recesyjnej moreny czolowej stadiatu srod-
kowego zlodowacenia warty. Wystgpuja one w postaci odosobnionych, obtych, pagorkowatych
form, rozdzielonych niewielkimi polami sandrowymi. Wysokosci bezwzgledne wzgorz nie prze-
kraczaja 170 m n.p.m. Pozostala cze$¢ obszaru stanowi zdenudowana wysoczyzna morenowa
o niewielkich deniwelacjach terenu i rzgdnych w przedziale 140—160 m n.p.m.

Hydrografia

Rejon Biategostoku pod wzgledem hydrograficznym potozony jest w prawobrzeznym dorze-
czu Narwi. Naturalng osia drenazu jest Suprasl z doptywem prawobrzeznym — Czarna i doptywa-
mi lewobrzeznymi — Biala i Pilnica. Poludniowo-zachodnia czg$¢ terenu odwadnia Horodnianka
(Stachy i in., 1987).

Zarys budowy geologicznej

W podziale Polski na jednostki geologiczne omawiany obszar jest zaliczony do wyniesienia
mazurskiego bedacego czgscia platformy wschodnioeuropejskiej. Buduja go prekambryjskie
skaly krystaliczne powstale w wyniku zréznicowanych proceséw metamorficznych. Na nich leza
niezgodnie utwory jury dolnej oraz silnie zredukowane osady jury srodkowej i gornej. Zrownana
powierzchnig utworow jurajskich pokrywaja osady kredy, zapadajace ku zachodowi zgodnie z na-
chyleniem starszego podtoza. Utwory mezozoiczne pokryte sa ptatami eocenskich osadéw piasz-
czystych z pylem weglowym, piaskow glaukonitowych oligocenu oraz itami i mutkami
z wktadkami wegla brunatnego miocenu (Laskowski, 1999; Kmieciak, 2002).

Bezposrednio na kredzie lub na osadach paleogenu i miocenu zalegaja utwory plejstocenu
zwiazane z kilkoma transgresjami i regresjami ladolodu skandynawskiego (fig. 2). Miazszo$¢
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Biatystok 11

utworéw plejstocenskich wynosi od ok. 120 do ok. 200 m. Zlodowacenia: najstarsze, potudniowo-
polskie i srodkowopolskie pozostawity po sobie gliny zwatowe oraz piaski i zwiry wodnolodow-
cowe. Osady interglacjalne stanowia piaski i zwiry rzeczne, piaski i mulki rzeczno-jeziorne, ity
i mutki zastoiskowe, zwiry, piaski i mutki wytopiskowe, mulki jeziorne oraz torfy. Podczas cofa-
nia si¢ ladolodu na powierzchni powstato wiele form, takich jak: moreny czotowe, sandry, ozy
i kemy, zwiazanych z topnieniem lodu (op. cit.).

Holocen charakteryzuje si¢ nasileniem akumulacji organicznej w dolinach rzecznych
i zaglebieniach bezodptywowych. Sa to gldwnie torfy, namuty torfiaste, mulki i gytie, a takze pia-
ski, mulki oraz ity jeziorne i rzeczno-rozlewiskowe; piaski eoliczne; piaski oraz mutki rzeczne ta-
raséw zalewowych i stozkéw naplywowych (op. cit.).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych woéd podziemnych

Na ksztattowanie si¢ warunkoéw hydrogeologicznych w okolicach Biategostoku zasadniczy
wplyw maja wodonosne utwory pigtra czwartorzgdowego (poziom plejstocenski). Pigtro kredowe
oraz poziomy miocenski i oligocenski, rozpoznane pojedynczymi otworami badawczymi, nie
maja znaczenia uzytkowego.

Kredowe pigtro wodonos$ne zostato zbadane zaledwie w jednym otworze w trzech strefach
glebokosciowych. Dwie warstwy okazaty si¢ praktycznie pozbawione wod, a w trzeciej, wy-
ksztatconej w postaci kredy piszacej oraz margli, na gtgbokosci od 300 do 335 m wydajnos¢ jed-
nostkowa wynosi 1,81 m*h m.

Oligocenski poziom wodonos$ny nie ma ciaglego rozprzestrzenienia. Utwory wodono$ne
stwierdzono kilkoma otworami, a wody ujeto tylko w jednej studni. Wydatek nie przekroczyt
1 m*h m. Ze wzgledu na lokalne rozprzestrzenienie oraz mate wydajnosci poziom ten na obszarze
Bialegostoku i w jego najblizszych okolicach nie ma znaczenia uzytkowego.

W plejstocenskim poziomie wodono$nym wydzielono trzy warstwy o znaczeniu uzytkowym:

— przypowierzchniowa warstwg wodonosna (poziom naglinowy),

— pierwsza wglebna uzytkowa warstwg wodonosna (poziom migdzymorenowy),

— druga wglebna uzytkowa warstwe wodonosna (poziom spagowy).

Przypowierzchniowa warstwa wodonosna zwiazana jest z piaszczystymi fluwioglacjalnymi
i glacjalnymi osadami goérnego plejstocenu. Tworzy ona uzytkowy poziom wodono$ny zwany po-
ziomem naglinowym. Nie ma on ciaglego rozprzestrzenienia i charakteryzuje si¢ znacznym zr6z-
nicowaniem miazszosci, wydajnosci oraz jakosci wod. Jest to poziom z reguty odkryty, zasilany
bezposrednio poprzez infiltracj¢ opadéw atmosferycznych i wod roztopowych. Zwierciadto wod
jest swobodne. Glgbokos¢ do stropu warstwy wodonosnej rzadko przekracza 5 m, a jej miazszo$¢
jest zréznicowana od kilku do 36 m. Poziom ten charakteryzuje si¢ duzymi wydajnosciami, do-
chodzacymi do ponad 80 m*/h (Madejskiiin., 1994; Madejskaiin., 1995; Madejski, 1997; Madej-
ski, Madejska, 1998a, b).

Najzasobniejszym zbiornikiem wéd podziemnych tego poziomu jest kompleks fluwioglacjal-
nych i fluwialnych osadoéw gornego plejstocenu i aluwialnych osadéw holocenu w dolinie Supra-
sli (fig. 3, 4). Na wysoczyznie przypowierzchniowa warstwg¢ wodono$na pokrywaja lokalnie
niewielkiej miazszosci piaszczyste gliny zwalowe.
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14 Wody podziemne miast wojewodzkich Polski

Przypowierzchniowa warstwa wodono$na wyst¢puje na terenie miasta oraz na wschod od
Bialegostoku, w okolicach Zascianek i Grabowki. Na pozostalym obszarze z uwagi na mata
migzszos$¢ oraz niewielkie rozprzestrzenienie osadow piaszczystych brak jest sprzyjajacych wa-
runkow dla gromadzenia si¢ wigkszej ilosci wody. W zwiazku z tym studnie ujmujace ten poziom
osiagaja niewielkie wydajnosci.

Opisany poziom wodono$ny ma podrzedne znaczenie uzytkowe i wykorzystywany jest glow-
nie przez ujecia indywidualne. Tylko w dolinie Suprasli w okolicy Wasilkowa wystepuje
w taczno$ci hydraulicznej z nizszym poziomem wodono$nym i ujmowany jest lacznie jako
gtéwny uzytkowy poziom wodonosny przez ujecie komunalne Wasilkow (Madejski i in., 1994;
Madejska i in., 1995; Madejski, 1997; Madejski, Madejska, 1998a, b).

Pierwsza wglebna uiytkowa warstwa wodonosna stanowi na omawianym obszarze gtéwny
uzytkowy poziom wodono$ny, zwany poziomem mi¢dzymorenowym. Wystgpuje on w utworach
fluwioglacjalnych najstarszych stadiatow zlodowacenia srodkowopolskiego oraz w zwirach i pia-
skach rzecznych interstadiatow. Charakterystyczna cecha tej warstwy jest zmiennos$¢ parame-
troéw, umozliwiajaca wydzielenie kilku rejonéw hydrogeologicznych (op. cit.):

Obszar wzgorz morenowych potozonych na potnoc od doliny Suprasli. Warstwe wodono$na
tworza tu piaski, przechodzace w czgsci spagowej w piaski ze zwirami i zwiry. Warstwa ma ciagle
rozprzestrzenienie, jej miazszos¢ wynosi od 14 do 20 m, a wspdtczynnik filtracji od 6 do 32,9 m/d.
Maksymalne wydajno$ci studni dochodza do 90 m*/h.

Dolina Suprasli. Tworza ja doliny kopalne réznego wieku, pozostajace ze soba w wigzi hy-
draulicznej. Bezposredni kontakt hydrauliczny z osadami aluwialnymi powoduje, ze dolina Su-
prasli charakteryzuje si¢ bardzo korzystnymi parametrami hydrogeologicznymi. Utwory
piaszczyste budujace kompleks wodonos$ny maja miejscami ponad 100 m miazszosci,
a wspoélezynniki filtracji wynosza od 17,5 do 60,5 m/d. Dzigki korzystnym warunkom hydrogeo-
logicznym wydajnos¢ studni moze dochodzi¢ do 70-265 m*/h (przy wydatkach jednostkowych
rzedu 20-37 m*/h m).

Obszar wzgorz morenowych polozonych na potudnie od doliny Suprasli oraz potudniowa
cze$é wysoczyzny morenowej. Srednia miazszo$é warstwy wodonosnej wynosi tu ok. 10 m, a jej
parametry hydrogeologiczne wykazuja kierunkowa zmienno$¢. W czgsci poinocnej tworza ja
utwory fluwialne, gtéwnie piaski, piaski ze zwirem i zwiry o miazszos$ciach najcze¢sciej kilkunastu
metrow, maksymalnie 21 m, przy wspolczynnikach filtracji 15,1-31,9 m/d i wydajnosciach jed-
nostkowych studni wierconych przekraczajacych czesto 10 m3/h m. W czesci centralnej
migzszos¢ utworéw budujacych warstwe¢ wodono$na wynosi 10-15 m, wspoétczynnik filtracji
2,4-52,1 m/d, a wydajno$¢ jednostkowa 5—10 m*/h m. W czesci potudniowej miazszo$¢ warstwy
wodonosnej maleje do 4 m. Jednoczesnie zwigksza sig¢ zawarto$¢ frakcji ilastej w stosunku do
ogolnego udziatu utwordéw piaszczystych, co powoduje pogorszenie warunkow hydrogeologicz-
nych w stosunku do innych czg$ci omawianego rejonu. Wspdtczynnik filtracji zmienia si¢ od 0,24
do 38,08 m/d, a wydajnoé¢ jednostkowa od 1 do 5 m*h m. Na obszarze wystepowania doliny ko-
palnej — Prabialej, rozcinajacej wysoczyzng morenowa, miazszo$¢ warstwy wodonosnej wynosi
od 14 do 31 m, a wspdtczynnik filtracji od 13,92 do 43,92 m/d.

Do ,,cokotu morenowego” zaliczono obszar pozbawiony uzytkowego pigtra wodonosnego.
Ma on niewielkie rozprzestrzenienie (fig. 5). Wystepuja tu przewarstwienia piaszczyste malej
miazszosci. Proby eksploatacji tych warstw konczyly si¢ szybkim sczerpaniem wody, co wskazu-
je na brak tacznos$ci hydraulicznej z utworami wodono$nymi otaczajacymi cokdt morenowy.
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Fig. 5. Mapa warunkow hydrogeologicznych w rejonie Bialegostoku

W potudniowej i potudniowo-wschodniej czgsci omawianego terenu znajduje si¢ obszar zasto-
iska. Warstwe wodono$na buduja utwory piaszczyste przewarstwiajace lub podscielajace osady
zastoiskowe. Miazszos¢ jej jest niewielka i dochodzi maksymalnie do 10 m. Wspdtczynniki filtra-
cji mieszeza si¢ w przedziale 2,9-4,6 m/d, a wydajnosci jednostkowe studni 0,3—1,9 m*h m.

Drugawglebna uiytkowa warstwa wodonosna nazywana jest rOwniez poziomem spagowym.
Tworza ja piaski i zwiry wodnolodowcowe zlodowacenia poludniowopolskiego lezace na pia-
skach i mutkach rzeczno-jeziornych interglacjalu matopolskiego. Warstwa wodono$na nie ma
ciaglego rozprzestrzenienia. Zasilana jest poprzez przesaczanie z pierwszej wglgbnej uzytkowej
warstwy wodonos$nej oraz przez doptyw boczny. Z uwagi na parametry hydrogeologiczne poziom
ten ma podrz¢dne znaczenie uzytkowe (Madejski i in., 1994; Madejska i in., 1995; Madejski,
1997; Madejski, Madejska, 1998a, b).

Autorzy arkuszy MhP w skali 1:50 000 Wasilkéw i Bialystok do uzytkowych poziomow zali-
czyli pigtro wodono$ne czwartorzedu (poziom plejstocenski). W obrebie tych arkuszy wydzielo-
no nastgpujace jednostki hydrogeologiczne (fig. 5):



16 Wody podziemne miast wojewodzkich Polski

Jednostka 1 bcQII zlokalizowana jest na péinoc od granic miasta i doliny Suprasli. Gléwny
uzytkowy poziom wodono$ny (GUPW) wystgpuje w poziomie migdzymorenowym zbudowanym
z piaskdéw réznoziarnistych, przechodzacych w czgséci spagowej w piaski ze zwirami i Zwiry.
Strop warstwy wodonos$nej notowany jest na glgbokosci od 15 do 100 m, a jej miazszo$¢ wynosi
ok. 20 m. Stopien zagrozenia GUPW dzigki izolacji utworami stabo przepuszczalnymi,
osiagajacymi miazszos$¢ od kilkunastu do ponad 50 m, okreslono na bardzo niski i niski. Wydajno-
$ci potencjalne studni na przewazajacym obszarze jednostki osiagaja 70—120 m*/h. W obrgbie tej
jednostki nie przewiduje si¢ wystgpowania spagowego poziomu wodonosnego, ktory nie zostat tu
rozpoznany ani otworami wiertniczymi, ani tez badaniami geoelektrycznymi. Modut zasoboéw
dyspozycyjnych jednostki okreslono na 160 m*/d km? (Madejski, Madejska, 1998a, b).

a
Jednostka 2 —— obejmuje swym zasiggiem doling Suprasli. Glowny uzytkowy poziom wodo-

Q

no$ny zwiazany jest z przypowierzchniowa warstwa wodono$na (naglinowa) i pierwsza wglebna
(migdzymorenowa), lokalnie pozostajacymi w bezposredniej tacznosci hydraulicznej. Warstwe
przypowierzchniowa tworza lodowcowe, wodnolodowcowe i rzeczne osady piaszczysto-zwiro-
we oraz piaski i zwiry holocenskie wypetniajace doling. Miazszo$¢ jej w obrebie glgbokich weigé
erozyjnych przekracza czgsto ponad 20 m. Poziomy glebsze zwiazane sa z interstadiatami zlodo-
wacenia srodkowopolskiego. Nie maja one ciaglego rozprzestrzenienia i czgsto przybieraja postaé
dolin kopalnych, o osiach prostopadtych do wspotczesnej doliny Suprasli. Sumaryczna miazszosé¢
pierwszego wglgbnego poziomu wodono$nego zawiera si¢ w przedziale 20-40 m w czgsci cen-
tralnej i zachodniej jednostki oraz 10-20 m w czg$ci wschodniej. Lokalnie na terenie ujgcia komu-
nalnego w Jurowcach stwierdzono piaszczysto-zwirowy kompleks wodonos$ny o ponad
100-metrowej miazszosci, wystepujacy przy powierzchni. Ze wzgledu na brak izolacji stopien za-
grozenia jednostki oceniono na wysoki.Wydajnos$ci potencjalne studni szacowane sa na 70—120
m*h w czeSci zachodniej jednostki i 50—70 m*/h w cze$ci wschodniej.

W obrebie opisywanej jednostki rozpoznano i udokumentowano druga wglgbna (spagowa)
warstwe wodonos$na stanowiaca podrz¢dny poziom uzytkowy (obszar uje¢ w Jurowcach i Wasil-
kowie).

Modut zasobow dyspozycyjnych jednostki oszacowano na 460 m3/d km? (Madejski, Madej-
ska, 1998a, b).

beQII

Jednostka 3 obejmuje dwa wgltebne uzytkowe poziomy wodono$ne: migdzymorenowy

i spagowy. Glowny uzytkowy poziom mi¢dzymorenowy wystepuje na glgbokosci od 40 do 70 m.
Miazszo$¢ utworow wodonosnych wynosi przewaznie od kilku do kilkunastu metrow, przy czym
wyraznie korzystniejsze warunki stwierdzono poéinocno-zachodniej czesci jednostki. Wydajnosci
potencjalne studni mieszcza si¢ w przedziale 50—120 m*/h. W potudniowo-wschodniej czgsci jed-
nostki, w poblizu obszaru pozbawionego uzytkowych warstw wodono$nych, miazszo§¢ osadow
piaszczystych zmniejsza si¢ i nie przekracza kilku metréw. Konsekwencja tego sa zdecydowanie
obnizajace si¢ wydajnosci potencjalne studni do 30 m*/h, a lokalnie nawet do 10 m*/h. Stopien za-
grozenia GUPW w obszarze jednostki jest niski lub bardzo niski dzigki do$¢ znacznej miazszosci
(ponad 20-50 m) utwordw stabo przepuszczalnych, przykrywajacych warstwy wodonosne. Jedy-
nie w obrgbie obszarow, na ktérych stwierdzono ogniska zanieczyszczen, stopien zagrozenia
okreslono jako $redni.
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Druga wglebna warstwa wodonos$na (spagowa) ujmowana jest na terenie jednostki sporadycz-
nie. Jej warunki hydrogeologiczne sa dos¢ dobre. Migzszo$¢ utworé6w wodonosnych wynosi za-
zwyczaj kilkanascie, lokalnie ponad 20 m, co sprawia, ze wydajnosci potencjalne studni ksztattuja
si¢ na poziomie 30-50 m*/h, a lokalnie w potudniowej czesci nawet 70—120 m*/h.

Modut zasobow dyspozycyjnych jednostki oszacowano na 130 m*/d km? (Madejski, Madej-
ska, 1998a, b).

aQIl
Jednostke 4 % o niewielkiej powierzchni ok. 3 km? wydzielono w poinocno-wschodniej

czesci Biategostoku. W jej obregbie wyrdzniono dwa uzytkowe poziomy wodono$ne: poziom
przypowierzchniowy (naglinowy), uznany tu za poziom gtéwny, oraz spagowy. Poziom przypo-
wierzchniowy wystepuje w obrebie piaszezysto-zwirowych osadow stozkéw sandrowych, lokal-
nie pozostajacych w bezposredniej wigzi hydraulicznej z warstwa migdzymorenowa. Sumaryczna
miazszo$¢ osadow wodonosnych tego poziomu wynosi od 20 do 30 m, a wydajno$¢ potencjalna
studni od 50 do 70 m3/h. Poziom ten pozbawiony jest ciaglej izolacji osadami stabo przepuszczal-
nymi. Na jego obszarze wystgpuja potencjalne ogniska zanieczyszczen i dlatego stopien zagroze-
nia okreslono jako bardzo wysoki.

Poziom spagowy na obszarze jednostki wystgpuje na gigbokosci 80-90 m. Jest bardzo dobrze
izolowany. Miazszo$¢ piaszczystych osadow wynosi od kilkunastu do ponad 20 m, a wydajnosci
potencjalne studni przekraczaja 70 m*/h.

Modut zasobow dyspozycyjnych okre$lono na 145 m?/d km? (Madejski, Madejska, 1998a, b).

Jednostke 5 cQI o powierzchni ok. 1 km? wydzielono w dzielnicy Biategostoku — Marczuk.
Udokumentowano tu jedynie spagowy poziom wodonos$ny, wystepujacy na gigbokosci ok.
70—80 m. Ze wzgledu na bardzo dobra izolacj¢ stopien zagrozenia GUPW jest bardzo niski.
Miazszos¢ utworéw wodonosnych w péinocnej czeséci jednostki jest duza i wynosi ok. 2025 m,
a w czegsci potudniowej niewielka, rzedu kilku metrow. W konsekwencji zréznicowane sa row-
niez wydajnoéci potencjalne studni wierconych, od 10-30 m*/h na potudniu do ok. 50-70 m3/h
na potnocy. Modut zasobdw dyspozycyjnych oszacowano na 55 m?/d km? (Madejski, Madejska,
1998a, b).

Jednostke 6 cQI wydzielono przy wschodniej granicy miasta, na styku z obszarem pozbawio-
nym uzytkowego poziomu wodonosnego. Jej gtownym i jedynym uzytkowym poziomem wodo-
no$nym jest poziom spagowy wystepujacy na giebokosci ponizej 80 m. Migzszo$¢ utworow
wodonosnych jest zmienna, wyraznie rosnaca w kierunku pétnocnym od ok. 10 do ok. 40 m przy
potnocnej granicy jednostki. Zmienna jest rOwniez wydajno$¢ potencjalna studni od 30-50 m*/h
na potudniu do ponad 100 m*/h na poétnocy. Modut zasobéw dyspozycyjnych oszacowano na 60
m?*/d km? (Madejski, Madejska, 1998a, b).

Jednostke 7 beQI wydzielono w potudniowo-zachodniej czg$ci miasta. Jej jedynym uzytko-
wym poziomem wodono$nym jest poziom migdzymorenowy. Strop warstwy wodonosnej wyste-
puje na glebokosci 50-60 m, a jej miazszos$¢ zmienia si¢ od kilku metréw w czgsci wschodniej
i zachodniej do kilkunastu metrow w centralnej. Stopien zagrozenia poziomu wodono$nego jest
bardzo niski w czgsci wschodniej jednostki oraz niski i sredni na pozostatym obszarze. Wydajno-
$ci potencjalne studni wierconych sa zréznicowane i wynosza 50—-70 m*/h w pétnocno-zachodniej
czesci jednostki, 30-50 m*/h w centralnej i 10-30 m*/h w potudniowo-wschodniej. Modut zaso-
bow dyspozycyjnych oszacowano na ok. 95 m*/d km? (Madejski, Madejska, 1998a, b).
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Jednostka 8 cQI przylega do poludniowych granic Bialegostoku. Jej glownym i jedynym uzyt-
kowym poziomem wodono$nym jest poziom spagowy, wystepujacy na gigbokosci ok. 90—-100 m.
Jest bardzo dobrze izolowany i dlatego stopien jego zagrozenia jest bardzo niski. Miazszo$¢ utwo-
row wodonos$nych wynosi kilka metrow, a wydajno$¢ potencjalna 10-30 m*/h. Modut zasobow
dyspozycyjnych oszacowano na 55 m*/d km?.

Gloéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Biatlegostoku

Dolina Suprasli oraz tereny bezposrednio do niej przylegajace o tacznej powierzchni 85,8 km?
uznane zostaty za Glowny Zbiornik Wod Podziemnych nr 218 — Pradolina rzeki Suprasli (Klecz-
kowski, 1990; Paczynski, 1993, 1995). Jest on podstawowym zbiornikiem wod pitnych dla aglo-
meracji biatostockiej. Na jego terenie znajduja si¢ najwigksze w rejonie wodociagowe ujecia wod
podziemnych: Jurowce i Wasilkow. Ranga tych uje¢ oraz typ warunkéw hydrogeologicznych
w dolinie Suprasli narzucaja koniecznos¢ ich legislacyjnej ochrony. Na figurze 5 przedstawiono
jego granice wraz z granicami strefy ochronnej zbiornika wyznaczonymi przez E. Madejska i za-
twierdzone decyzja ministra OSZNiL nr KDH 2/013/5996/97 z dnia 1997.02.05. Strefa ochronna
GZWP nr 218 wynosi tacznie 124 km? (Madejski i in., 1994; Madejska i in., 1995).

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Ze wzgledu na podstawowe znaczenie pozioméw wodonosnych, zwiazanych z osadami piasz-
czystymi i piaszczysto-zwirowymi, system krazenia wod dla okolic Biategostoku zostal przedsta-
wiony dla utworéw plejstocenskich (fig. 6). Poziomy wodonosne w utworach kredowych
i oligocenskich maja tu znaczenie marginalne. Zasilane sa przez przesiakanie z wyzej lezacych
warstw wodonosnych oraz przez doptyw boczny.

Budowa geologiczna terenu objetego opracowaniem wykazuje duza zmiennos$¢ litologicz-
no-facjalng osadéw. Odnosi si¢ to zarowno do miazszos$ci i granulacji wodonosca, jak tez do
jego wilasciwosci hydrodynamicznych. W dolinie Suprasli utwory przepuszczalne siggaja do
100 m gtgbokosci, a w rejonie Fast stanowia ok. 45%. Najmniejszy ich udzial w osadach plejsto-
censkich obserwuje si¢ na potudniowy wschod od Biategostoku, a w Lubnikach stanowia zaled-
wie 2,7%. Na figurze 6 obszar ten wydzielono jako bezwodny. Na péinoc od doliny Suprasli
niewielka liczba otworow badawczych nie pozwala na przeprowadzenie szczegotowej analizy
granulometrycznej.

Przypowierzchniowa warstwa wodono$na jest z reguty odkryta, zasilana bezposrednio po-
przez infiltracj¢ opadow atmosferycznych i wod roztopowych. Baza drenazu dla niej jest gtéwnie
Supra$l oraz inne rzeki nizszego rzedu.

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

W rejonie Biategostoku dla zaopatrzenia ludnosci w wodg pitna oraz na potrzeby gospodarcze
i przemystowe eksploatuje si¢ dwa ujgcia polozone w dolinie Suprasli. Ujecie Wasilkow (po-
wierzchniowo-infiltracyjne) zlokalizowane jest na lewym brzegu rzeki w granicach administra-
cyjnych Wasilkowa. Woda z Suprasli jest uyymowana ujgciem brzegowym i doprowadzana rowem
otwartym do szesciu stawow infiltracyjno-retencyjnych. Ze stawoéw przepompowywana jest do
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Fig. 6. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Bialegostoku

Stacji Uzdatniania Wody Pietrasze. Jednocze$nie z odwierconych wokot stawow studni (o glebo-
kosci od 15 do 46 m) pobierana jest woda infiltracyjna i przesytana rowniez do Stacji Uzdatniania
Wody Pietrasze. Ujecie Jurowce, zlokalizowane réwniez w dolinie Suprasli, sktada si¢ z 17 ze-
spotow studziennych. Kazdy zespot stanowia: jedna studnia podstawowa i jedna studnia awaryj-
na. Glegbokos$ci poszczegodlnych studni wynosza od 16 do 122 m. 10 zespotdéw studziennych
eksploatuje warstwg aluwialna, a pozostate studnie ujmuja wody z warstw wglebnych. Lokalnie
warstwy przypowierzchniowa i wglgbna sa potaczone. Wydajnos¢ eksploatacyjna poszczegdl-
nych studni wynosi od 50 do 250 m*/h.
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Produkcja wody i jej dystrybucja zajmuja si¢ Wodociagi Biatostockie Sp. z 0.0. Suma zaso-
bow zatwierdzonych dla uje¢ wodociagéw wynosi 1965 m*/h (przy ogolnych zasobach eksploata-
cyjnych rejonu Bialegostoku wynoszacych 4029 m?/h).

Pobér wéd a ich zasoby

Laczne zasoby dyspozycyjne dla calego poziomu plejstocenskiego wynosza 4029 m/h, co
daje modut zasobdéw dyspozycyjnych 208,85 m*/d km?. Na pierwsza wglebna warstwe wodono-
$na przypada 73,5% zasobow dyspozycyjnych, a na druga 20,4%. Pozostate 6,1% stanowia zaso-
by dyspozycyjne warstwy przypowierzchniowej (tab. 1). Zdecydowana wigkszos$¢ uje¢ wod
podziemnych rejonu Biategostoku eksploatuje wody pierwszej wglebnej warstwy wodonos$ne;.
Laczny pobor wody z uje¢ komunalnych oraz indywidualnych uje¢ zaktadowych w 2003 r.
w Biatymstoku przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 1

Wybrane informacje o Bialymstoku

Powierzchnia 102,0 km?
Ludnos¢ (2005 r.) 294 864
komunalny 1388,7 m*/h
Pobor
przemystowy 986,9 m*/h
ujecia wod powierzchniowych 0,1%
Zaopatrzenie w wodg
ujecia wod podziemnych 99,9%

Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych

96,7 tys. m*/d

Zapotrzebowanie na
wode w przypadku za-
opatrzenia awaryjnego

minimalne 2211,5 m/d (92,1 m’/h)
niezbedne 4423,0 m’/d (184,3 m*/h)
optymalne 8845,9 m’/d (368,6 m*/h)

Specyficzny problem miasta

1. Wystepujace ostatnio suche lata powoduja obnizenie zwier-
ciadta wod podziemnych pierwszego uzytkowego poziomu
wodonosnego. Wplywa to na zmniejszona wydajnosé ujgcia
infiltracyjnego, stad konieczno$¢ zwigkszenia poboru wod
powierzchniowych ze stawow, ktore sa zasilane z Suprasli.

2. Niski stan Suprasli w okresie suszy powoduje, ze transpor-
towany przez nia ladunek zanieczyszczen jest bardziej
skoncentrowany i wptywa znacznie na pogorszenie jakosci
eksploatowanej wody. Stad celowe byloby zastapienie ujec
powierzchniowych ujgciami wod podziemnych.
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Tabela 2
Zuzycie wody w rejonie Bialegostoku w 2003 r.
Funkcje Ujecia Wodociagow Ujecia whasne zaktadow Ogotem
zagospodarowania Biatostockich Sp. z o.0.
Qsrd Qmaxd Qsrd Qmaxd Qsrd Qmaxd
Mieszkalnictwo 28 811 36014 - - 28 811 36014
Przemyst i ustugi 18978 22299 4708 5531 23 686 27 830
Potrzeby wiasne i straty 4518 4518 - - 4518 4518
Razem 52307 62 831 4708 5531 60015 68 362

Zapotrzebowanie dobowe (m’/d): Qérd — $rednie, Qmaxd — maksymalne

W 1994 r. wykonano dokumentacj¢ hydrogeologiczna, w ktorej ustalono regionalne zasoby
dyspozycyjne dla rejonu Bialegostoku (Madejskiiin., 1994). Obszar zasobowy wyznaczony w tej
dokumentacji zajmuje powierzchnie 463,0 km? i obejmuje aglomeracje miejska wraz z rejonami
przylegtymi. Zatwierdzone w dokumentacji regionalnej zasoby eksploatacyjne wod podziem-
nych wynosza:

1. Ujecie Jurowce:

— dla pierwszej wglebnej uzytkowej warstwy wodonosnej 1400 m3/h, przy depresji regional-
nej 0,8-3,7 m;

— dla drugiej wglebnej uzytkowej warstwy wodono$nej 360 m3/h, przy depresji regionalnej
1,9-2,5 m.

2. Ujecie Wasilkow:

— dla pierwszej wgtebnej uzytkowej warstwy wodono$nej 205 m3/h, przy depresji regionalnej
0,3-0,6 m.

Wedtug badan modelowych prowadzonych przez PG Polgeol w Warszawie w ujeciu Wasil-
kow tylko 20% wod eksploatowanych studniami pochodzi z drenazu wglgbnej warstwy wodono-
$nej, natomiast az 80% stanowia wody infiltrujace ze stawow (Madejski i in., 1994).

W wyniku intensywnej eksploatacji wod podziemnych w rejonach ww. ujgc oraz ujgcia prze-
myslowego Fasty powstaty regionalne leje depresji. Najwigkszy lej znajduje si¢ w pierwszej
wglebnej uzytkowej warstwie wodono$nej w rejonie ujgcia Jurowce. Glgbokos¢ leja w centrum
wynosi ok. 5m, a jego obszar szacowany jest na ok. 5,2 km?. Mniejsze i ptytsze leje w tej warstwie
powstaly w rejonie ujgcia Wasilkow (gtebokos¢ ok. 3 m) i ujgcia przemystowego Fasty (gtebo-
kos¢ ok. 2,5 m). W drugiej wgtebnej uzytkowej warstwie wodonosnej rozpoznano jeden lej depre-
sji w rejonie ujgcia Jurowce. Ma on gleboko§¢ w centrum ok. 5 m, a obszar jego zasiegu
szacowany jest na ok. 8-9 km? (Madejski i in., 1994).
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Chemizm wéd podziemnych

Wody podziemne wszystkich warstw wodono$nych wystepujacych w obszarze zasilania ujec
dla Biategostoku naleza do wod prostych, dwujonowych typu HCO,—Ca. Jak dotychczas w prob-
kach wody z zadnej warstwy nie stwierdzono ponadnormatywnych zawarto$ci metali cigzkich
(Madejski, Madejska, 1998a, b).

Wody przypowierzchniowej warstwy wodonosnej sa stabo zmineralizowane (sucha pozo-
stalo$¢ najczeSciej wynosi od 280 do 370 mg/dm?). Chlorki wystepuja zwykle w stezeniach od 7
do 110 mg/dm?, natomiast siarczany od 13 do 127 mg/dm?. Zawarto$¢ amoniaku jest niska i nie
przekracza 0,10 mgN/dm?, zawarto$¢ azotanow dochodzi lokalnie do 15 mgN/dm?®. Zwiazki zela-
za wystepuja w niewielkich iloéciach od 0,0 do 0,4 mg/dm?, a manganu od 0,0 do 0,08 mg/dm?®.
Twardo$¢ ogdlna zmienia si¢ od 1,9 do 9,9 mval Ca/dm?, a pH wynosi od 7 do 7,6. Sa to wody do$¢
dobrej jakosci, ale ze wzgledu na brak izolacji narazone na zanieczyszczenia antropogeniczne
(Madejski, Madejska, 1998a, b).

Jakos$¢ wod pierwszej wglebnej uzytkowej warstwy wodonosnej jest zréznicowana przestrzen-
nie w poszczegolnych rejonach. W obszarach wysoczyzn wody charakteryzuja si¢ niska mineraliza-
cja, sa $redniotwarde (2,3—7,2 mval Ca/dm?®), o odczynie stabo zasadowym (od 7,2 do 7,8). Ich
barwa i mgtno$¢ sa znacznie podwyzszone. Lokalnie obserwuje si¢ zwigkszone zawartosci azotu
amonowego, maksymalnie do 1 mgN/dm? (jony amonowe sa tu pochodzenia mineralnego). Azota-
ny i azotyny wystgpuja w ilosciach sladowych. Chlorki i siarczany notowane sa zwykle w niewiel-
kich stezeniach, jedynie w obrgbie Biategostoku stwierdzane sa nieco podwyzszone ich zawartosci
(Madejski, Madejska, 1998a, b). W pdinocnej czgsci wysoczyzny morenowej (na poéinoc od doliny
Suprasli) oraz na potudnie od doliny Suprasli w pétnocno-wschodniej czgsci Biategostoku, jak tez
w okolicach Choroszczy i Zawadowa, wystgpuja wody dobrej jakosci, wymagajace jedynie proste-
go uzdatniania ze wzglgdu na podwyzszona zawartos$¢ zelaza i manganu. Wody pozostalej czgsci
wysoczyzny gldwnie ze wzgledu na udzial zwiazkéw zelaza (>2,0 mg/dm?®) i/lub manganu
(>0,1 mg/dm?) zaliczono do klasy IIb. Przy klasyfikacji brano rowniez pod uwage pozostale wska-
zniki jako$ci waod.

W obszarze doliny Suprasli jako$¢ wody wystepujacej w warstwach wodono$nych, ze wzglg-
du na lokalizacj¢ uje¢ wodociagowych dla Biategostoku, jest od wielu lat systematycznie monito-
rowana Analiza wynikow badan wykazata (Malecka i in., 1988; Macioszczyk i in., 1992;
Madejska i in., 1995):

— wtorny wzrost stgzen zwiazkow zelaza i manganu, spowodowany zmianami hydrogeoche-
micznymi w rejonie intensywnie eksploatowanych uje¢ wodociagowych, wywotanymi zdepre-
sjonowaniem zwierciadla wody i zmiang warunkow oksydoredukcyjnych na pograniczu strefy
aeracji i saturacji;

— wzrost wzglednego udziatu siarczanow i chlorkow kosztem wodorowgglandow oraz wzrost
udziatu potasu i sodu kosztem wapnia, a ponadto wzrost st¢zen zwiazkow azotowych — azotanow
1 azotynow, co spowodowato w rejonach uje¢ obnizenie klasy jakosci wody z dobrej, ale nie-
trwatej, na $rednia, wymagajaca prostego uzdatniania.

Wody doliny Supra$li sa stabo zmineralizowane (sucha pozostatos¢ < 500 mg/dm?), zazwy-
czaj Sredniotwarde, o odczynie stabo zasadowym (7,6 do 7,8). Zawartos¢ zelaza waha si¢ 0d 0,2 do
6,0 mg/dm?, a manganu od 0,03 do 0,5 mg/dm?®. Zwiazki azotu nie przekraczaja norm okreslonych
dla waod pitnych.

Jakos$¢ wody drugiej wgtebnej uzytkowej warstwy wodonosnej jest niezbyt dobrze rozpozna-
na. Ze wzgledu na niewielka liczbg otworéw dokumentujacych t¢ warstwe, opis jej parametrow fi-
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zykochemicznych jest niezbyt dokladny. Przebadane probki cechuja si¢ podwyzszona
zawarto$cia zelaza od 0,8 do > 3 mg/dm?, wysoka zawarto$cia amoniaku pochodzenia mineralne-
go od ok. 0,5 do >2 mgN/dm?, a takze podwyzszona barwa. Stezenia chlorkow, siarczanow i pozo-
stalych zwiazkow azotu sa bardzo niskie. Mangan wystepuje w ilosciach od 0,08 do 0,1 mg/dm?,
aodczyn waha si¢ od 7,1 do 7,5. Wody sa dobrze izolowane i w niewielkim stopniu podlegaja an-
tropopresji.

Zagrozenia wéd podziemnych

Stopien zagrozenia wod podziemnych gtownego uzytkowego poziomu wodonosnego jest po-
chodna wplywu trzech grup czynnikéw: odpornosci GUPW na zanieczyszczenia, obecnosci
ognisk zanieczyszczen oraz dostepnos$ci terenu (Instrukcja opracowania Mapy..., 1996).

Przy ocenie odpornosci na zanieczyszczenia uzytkowych pozioméw wodonosnych uwzgled-
niono stopien izolacji, wyrazajacy si¢ wystegpowaniem lub brakiem w nadktadzie utworéw stabo
i nieprzepuszczalnych. Najmniejsza odpornoscia na zanieczyszczenia charakteryzuje si¢ przypo-
wierzchniowa warstwa wodonosna. Na przewazajacej czgsci obszaru opracowania nie ma ona
zadnej izolacji. Zwierciadlo wody ma charakter swobodny i wyst¢puje na gltebokosciach od kilku
do kilkunastu metréw ponizej powierzchni terenu.

Wigksza odpornos¢ na zanieczyszczenia ma pierwsza wglebna uzytkowa warstwa wodono-
$na, poniewaz przykryta jest pakietem glin o miazszos$ci od kilkunastu do ok. 50 m, $rednio ok.
30 m. Jedynie w dolinie Suprasli poziom ten wystepuje w tacznosci hydraulicznej z przypo-
wierzchniowa warstwa wodono$na i na tych obszarach ma on mniejsza odpornos¢ na zanie-
czyszczenia.

Druga wglebna uzytkowa warstwa wodonosna jest praktycznie na calym obszarze wystgpo-
wania bardzo dobrze izolowana od powierzchni, a jej odporno$¢ na zanieczyszczenia jest bardzo
wysoka.

Stopien zagrozenia poziomow wodono$nych, wynikajacy z istniejacych potencjalnych ognisk
zanieczyszczen, jest zréznicowany. Obiekty uciazliwe skoncentrowane sa gldwnie na terenie
Bialegostoku i Wasilkowa. Zmiany w $rodowisku naturalnym moga powodowac zaktady prze-
myslowe i obiekty komunalne, dostarczajace znacznych ilo$ci §ciekéw i odpaddéw oraz emitujace
pylyigazy. Jednak miasta sa skanalizowane, a $cieki odprowadzane do komunalnych oczyszczal-
ni. Jednym z istotnych czynnikéw zagrazajacych wodom podziemnym sa zanieczyszczenia
wzdtuz szlakéw komunikacyjnych, zwlaszcza przebiegajacych przez tereny, gdzie poziom wodo-
nos$ny jest odkryty. Zaliczy¢ tu mozna drogi o znacznym nasileniu ruchu: Warszawa—Biatystok,
Bialystok—Suwalki, Biatystok—Grodno, Bialystok—Bobrowniki i Biatystok—Lublin oraz dwie li-
nie kolejowe: Warszawa—Biatystok—Kuznica Biatostocka i Bialystok—Etk.

Obszary perspektywiczne

W celu zaopatrzenia ludnos$ci oraz osrodkdéw uzytecznosci publicznej w wodg na terenie
Bialegostoku wykonano w latach 80. i 90. kilkadziesiat studni awaryjnych. Gtéwnym ich zada-
niem bylo ,,zaopatrywanie ludno$ci w wodg na czas wojny”. Studnie awaryjne sa niewielkiej
glebokosci, ujmuja przypowierzchniowa i pierwsza wglebna uzytkowa warstwe wodonosna. Wy-
dajnos$ci poszezegdlnych studni mieszcza si¢ w zakresie od 5 do 30 m*/h. Nie sa one podtaczone do
sieci wodociagowej. Kilka studni to nieuzbrojone otwory wiertnicze, w niektérych zamontowano
pompy glebinowe i agregaty, wigkszo$¢ wyposazona jest tylko w pompy reczne. Ze wzgledu na
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male wydajnosci, uyymowanie ptytkich wod podziemnych oraz zly stan techniczny, studnie te
moga by¢ traktowane jako krotkotrwale awaryjne zrodto zaopatrzenia.

W celu zabezpieczenia Biategostoku przed skutkami zdarzen ekstremalnych, podczas kto-
rych mogtoby dojs$¢ do zniszczenia lub czasowego wytaczenia z eksploatacji ujeé, wytypowano
obszar perspektywiczny, w obrgbie ktérego mozna by zbudowac ujgcie awaryjne. Szczegotowa
analiza warunkéw hydrogeologicznych obszarow przylegtych do Biategostoku pozwolita wy-
typowac taki rejon stosunkowo blisko miasta. Usytuowany jest on w odlegtosci okoto 4,5 km na
potocny zachdd od Biategostoku, po prawej stronie Supra$li, w okolicach wsi Ponikta (fig. 6).
Wschodnia czg$¢ obszaru obejmuje niewielki fragment Puszczy Knyszynskiej, pozostala zaj-
muja uzytki rolne niskich klas. Odwiercane dla ujecia studnie powinny ujmowa¢ wody pierw-
szej wglebnej uzytkowej warstwy wodono$nej (poziomu migdzymorenowego). Poziom ten
zwiazany jest z piaskami réznej granulacji, przechodzacymi w czg$ci spagowej w piaski ze zwi-
rem i zwiry interstadiatu pilicy. Miazszo$¢ ich w tym rejonie wynosi ok. 15 m. Warstwa wodo-
no$na oddzielona jest od powierzchni glinami zwalowymi i itami o tacznej miazszosci ok. 80 m.
Dobra izolacja oraz brak ognisk zanieczyszczen powoduja, ze odporno$¢ tego poziomu na za-
grozenia jest duza.

Pozostate parametry hydrogeologiczne przyj¢to na podstawie objasnien do Mapy hydrogeolo-
gicznej Polski w skali 1:50 000. Typowany obszar charakteryzuje si¢ korzystnymi parametrami
hydrogeologicznymi. Modul zasobow dyspozycyjnych jednostki hydrogeologicznej wynosi 160
m?¥/d km?, przewodno$¢ od 200—-500 m*/d, wspotczynnik filtracji $rednio 21,2 m/d, a wydajnos$ci
potencjalne pojedynczych studni wierconych > 70 m*/h.

Sktad chemiczny i jako§¢ wod podziemnych tego obszaru zostaty okreslone na podstawie
analiz archiwalnych studni wierconych, znajdujacych si¢ w poblizu omawianego terenu. Wy-
stepuja tu wody stodkie typu HCO,-Ca, o niskiej zawartosci suchej pozostatosci (<500
mg/dm?). Twardo$¢ ogdlna miesci si¢ w przedziale od 130 do 330 mg CaCO,/dm’. Chlorki wy-
stepuja w bardzo matych iloéciach, najczesciej 1-5 mg/dm?, a siarczany rowniez w matych ste-
zeniach, nieprzekraczajacych 20 mg/dm?®. Azot amonowy punktowo (poza obszarem)
nieznacznie przekracza warto$¢ dopuszczalng dla wod pitnych, natomiast azot azotanowy
i mangan wystepuja w iloéciach ponizej wartosci dopuszczalnej. Zelazo najczesciej nie osiaga
dopuszczalnej normy, przekracza ja jedynie punktowo. Ogdlnie wody sa dos¢ dobrej jakosci
i wymagaja tylko prostego uzdatniania z uwagi na minimalne przekroczenia zawarto$ci
zwigzkow zelaza.

Rejon Biategostoku charakteryzuje si¢ dobrymi warunkami hydrogeologicznymi i dobra jako-
$cia wod 1 moze by¢ w przysztos$ci wykorzystany jako miejsce lokalizacji zrodta awaryjnego za-
opatrzenia w wode w warunkach zdarzen ekstremalnych. Istotng zaleta proponowanego obszaru
jest niewielka odlegtos¢ od funkcjonujacych uje¢ Jurowce i Fasty, co umozliwia wykorzystanie
ich magistrali przesylowych.
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PODSUMOWANIE

Woda przeznaczona do zaopatrzenia ludnos$ci oraz na potrzeby gospodarcze i przemystowe
w rejonie Biategostoku pozyskiwana jest z dwdch ujeé potozonych w dolinie Suprasli eksploa-
tujacych pigtro czwartorzedowe.

Laczne zasoby dyspozycyjne omawianego obszaru wynosza 4029 m3/h.

Zasoby wod podziemnych rejonu Biategostoku beda jeszcze przez wiele lat jedynym Zrodtem
zaopatrzenia miasta. Mozliwe to bedzie przy ich racjonalnym wykorzystaniu oraz przy zdecydo-
wanym przeciwdzialaniu ich zanieczyszczaniu. Juz w latach 90. zauwazono (Madejski i in.,
1994), ze w miesiacach letnich ujgcia komunalne pracuja na granicy swoich mozliwosci technicz-
nych. Stosowane w tym czasie $rodki dorazne w postaci rezerwowych zbiornikow wody czystej
nie rozwiazuja problemu. Wystgpujace ostatnio stosunkowo suche lata powoduja, ze poziom
wody w Suprasli ulega znacznemu obnizeniu. Sytuacja ta powoduje obnizenie zwierciadta wod
podziemnych pierwszego wglebnego uzytkowego poziomu wodonosnego. Wptywa to na
mniejsza wydajno$¢ ujecia infiltracyjnego, stad koniecznos$¢ zwigkszenia poboru wod powierzch-
niowych ze stawow, ktore sa zasilane wodami z Suprasli. Niski stan Suprasli powoduje, ze trans-
portowany przez nig fadunek zanieczyszczen jest bardziej skoncentrowany i wptywa znacznie na
pogorszenie jakosci wody. Celowe byloby zatem zastapienie uje¢ wod powierzchniowych ujgcia-
mi wod podziemnych.

W niewielkiej odlegto$ci od granic miasta wytypowano rejon cechujacy si¢ korzystnymi para-
metrami hydrogeologicznymi. Mozna w nim zbudowac¢ ujecie bedace zrodtem zaopatrzenia awa-
ryjnego.
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BYDGOSZCZ




INFORMACJE OGOLNE

Bydgoszcz jest miastem na prawach powiatu, siedziba wojewody oraz administracyjna stolica
wojewodztwa kujawsko-pomorskiego; tu znajduja sig tez liczne instytucje kulturalne. Przez mia-
sto przeptywa Brda, a jego wschodnig granicg stanowi Wista (fig.1).
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Fig. 1. Polozenie obszaru Bydgoszczy



Bydgoszcz 29

Powierzchnia Bydgoszczy wynosi 174,5 km?. Jest to o§rodek przemystowy, w ktorym zlokali-
zowany jest gldwnie przemyst chemiczny, ale takze spozywczy, maszynowy, metalowy i elektro-
techniczny. Znajduje si¢ tu rowniez port rzeczny (rejon Kanatu Bydgoskiego) i duzy wezet
kolejowy. W 2004 r. Bydgoszcz liczyta ponad 368 tys. mieszkancow.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki, 1998) obszar Bydgoszczy znajduje
si¢ w obrebie podprowincji Pojezierzy Poludniowobattyckich, w makroregionie Pradoliny Torun-
sko-Eberswaldzkiej, w mezoregionie Kotliny Torunskiej. Na poinoc od Kotliny Torunskiej lezy
Pojezierze Krajenskie oraz Wysoczyzna Swiecka.

Pradolina Torunsko-Eberswaldzka stanowi rozlegta, wklesta forme¢ oddzielajaca pojezierza
pomorskie od wielkopolskich. Szeroko$¢ pradoliny szacuje si¢ $rednio na ok. 20 km. W strukturze
pionowej wystepuje tu kilka poziomoéw akumulacji rzecznej, zwiazanej z etapami ksztattowania
si¢ odplywu w rytmie wahan klimatu. Liczba stopni tarasowych w poszczegolnych czgsciach pra-
doliny jest niejednakowa (ujgcie Las Gdanski znajduje si¢ na tarasie VI). Istnieje wyrazna réznica
krajobrazowa migdzy zatorfionymi czgsciami zaj¢tymi przez taki a wyzszymi terenami, na kto-
rych wystgpuja pola wydmowe, porosnigte lasami sosnowymi. Kulminacje terenu osiagaja: na
poénocy 95,6 m n.p.m., na zachodzie 79,9 m n.p.m. oraz na wschodzie 96,4 m n.p.m. Na potudniu
miasta, na terenie Zaktadow Chemicznych Zachem SA wystepuja liczne wyniesienia w postaci
wydm. Najnizej potozone sa obszary w dolinach rzecznych; dolina Brdy przy ujsciu do Wisty lezy
na rz¢dnej ok. 29 m n.p.m.

Hydrografia

Przez Bydgoszcz przeptywa Brda, ktorej przecigtny spadek w odcinku uj$ciowym wynosi
0,42%o. Odcinek ten charakteryzuje si¢ obecnie stanami wyrownanymi w wyniku powstania
zbiornikow energetycznych. Stany wody Brdy przy ujsciu do Wisty sa podwyzszone przez wody
Wisty; szczeg6lnie ma to miejsce w okresie wiosennym. Od zachodu Brda taczy si¢ z Kanatem
Bydgoskim. Wschodnig granicg miasta stanowi Wista, ktéra na omawianym terenie wraz z Brda
jest gldwna baza drenazu.

Zarys budowy geologicznej

Rejon Bydgoszczy znajduje si¢ w obrgbie antyklinorium kujawsko-pomorskiego. Strop osa-
doéw mezozoiku wystepuje tu na rzednych od ok. 40 do 80 m p.p.m. Sa to utwory jury i kredy, ktore
nachylaja si¢ monoklinalnie ku pétnocnemu wschodowi, przy czym ten uktad warstw zakldcony
jestuskokami. W zachodniej czgsci Bydgoszczy, w rejonie dzielnic Osowa Goéra i Prady, przebie-
ga granica migdzy wychodniami jury i kredy dolnej. Na terenie miasta w podtozu notowane sa
gtdwnie osady kredy dolnej, reprezentowane przez itowce, mutowce, mutki, piaskowce, gezy oraz
piaski kwarcowo-glaukonitowe.

We wschodniej czgéci miasta, w dzielnicy Fordon (Koztowska, Koztowski, 1990), w bezpo-
$rednim podtozu kenozoiku wystepuja piaski, ily, opoki oraz margle kredy goérnej. Na osadach
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mezozoicznych zalegaja ciagta pokrywa osady miocenu, a lokalnie rowniez oligocenu, 0 miazszo-
$ci 50-110 m. Tylko lokalnie (rejon Kapuscisk) zostaty one usunig¢te w wyniku erozji w plejstoce-
nie. Osady oligocenu to bezwapienne mulki i ity oraz piaski. Na omawianym obszarze notowane
sa tylko lokalnie. Utwory miocenu wyksztatcone sa w formacji brunatnowgglowej, ktorej strop
wystepuje na wysokosci 10-30 m n.p.m. W dolnej czgsci sa reprezentowane przez piaski kwarco-
we z domieszka pylu wegla brunatnego, w cz¢sci gornej wystepuja wkladki itéw i mutkéw oraz
nieregularne poktady wegla brunatnego. Nieciagla warstwa ilow poznanskich, znajdujaca sig bez-
posrednio pod osadami plejstocenu, datowana jest na gorny miocen i pliocen.

Podczas zlodowacen potudniowo- i sSrodkowopolskich ruchy pionowe dzwignely wat pomor-
ski. Ta tendencja spowodowata zmniejszona akumulacj¢ osadow w okresach glacjalnych, nato-
miast zwigkszona denudacje w interglacjatach (Koztowska, Koztowski, 1985). Na tarasach dolnej
Brdy w holocenie wystapita dodatkowo erozja rzeczna. W zwiazku z tym taczna miazszo$¢ osa-
dow plejstocenu i holocenu na terenie miasta zmienia si¢ od kilku do ok. 20 m. Zwigkszona
migzszo$¢ osadow (do ok. 150 m) obserwuje si¢ w rynnie erozyjnej w rejonie Kapuscisk oraz
w dolinie kopalnej w obrebie ujgcia Las Gdanski (ok. 60 m).

Osady plejstocenu to piaski réznoziarniste, zwiry z otoczakami, wktadki mutkéw i itow oraz
gliny zwalowe. Gliny koncza si¢ zasadniczo na krawedzi wysoczyzn, a w obrebie taraséw doliny
Brdy wystepuja tylko fragmentarycznie. Osady holocenu to przede wszystkim aluwia dolin rzecz-
nych (fig. 2).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

Na terenie Bydgoszczy rozpoznane i wykorzystywane gospodarczo sa wody podziemne
w utworach plejstocenu, miocenu oraz kredy dolnej. Glowny poziom wodonosny jest zwiazany
zutworami dolnej kredy, natomiast drugi wazny poziom o regularnym rozprzestrzenieniu z osada-
mi piaszczystymi miocenu (fig. 3).

W obrebie Scistej zabudowy miasta, na obszarze tarasow Brdy, wystepuja rozlegle rejony
catkowicie pozbawione poziomoéw uzytkowych wéd podziemnych w utworach plejstocenu. Na
pozostatym terenie wody w osadach plejstocenu wystepuja jako:

— poziom wod gruntowych na obszarze pradoliny,

— migdzymorenowy poziom na wysoczyznach,

— poziom w obrebie doliny kopalnej wypetionej osadami piaszezysto-zwirowymi

Zasadnicze znaczenie dla zaopatrzenia Bydgoszczy w wodg pitna ma dolnokredowy poziom
wodonosny. Wody wystepuja tu w piaskach drobno- i $rednioziarnistych, czasem mutkowych,
oraz w spgkanych piaskowcach. W obrgbie tego poziomu wyroznia si¢ dwie warstwy przedzielo-
ne itowcami, mutowcami, itami i mutkami. Warstwa dolna ujmowana jest powszechnie w ujeciu
Las Gdanski, natomiast gorna w dzielnicy Bydgoszczy — Fordonie (stad czgsto nazywana jest
kreda fordonska). Obserwacje, dokonane w czasie eksploatacji ujeé, wskazuja, ze obie warstwy
pozostaja ze soba w ograniczonej tacznosci hydraulicznej. Dolna warstwa zostata nawiercona na
glebokosci 105-250 m i ma znaczne miazszosci, rzedu 60—120 m. Wspolezynnik filtracji zmienia
si¢ od 1,7 do ok. 31 m/d, a wodoprzewodno$¢ od ok. 100 do niemal 2000 m?*/d. Dopuszczalne wy-
dajnosci eksploatacyjne poszczegdlnych studni zawieraja si¢ w przedziale 100-250 m®/h.
Miazszo$¢ osaddw piaszczystych gornej warstwy zmienia si¢ od 40 do 80 m. Parametry filtracyjne
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dla poszczeg6lnych studni, okreslone na podstawie probnych pompowan, ksztattuja si¢ naste-
pujaco: wspotezynnik filtracji od ok. 5 do ok. 20 m/d i wodoprzewodno$¢ od 200 do 500 m?/d.

Miocenski poziom wodono$ny, wyksztalcony w postaci piaskdw drobnoziarnistych, mutko-
wych, rzadziej Srednioziarnistych, wystepuje na prawie calym terenie miasta. Wyjatek stanowi
obszar rynny erozyjnej (rejon Kapuscisk), na ktérym zostaty catkowicie wyerodowane osady
pliocenu, miocenu i oligocenu. Maksymalna miazszo$¢ warstwy wodono$nej w utworach mioce-
nu osiaga 60 m, najczegsciej wynosi 3040 m. Wspotczynnik filtracji zmienia sig¢ od ok. 1 do ok.
28 m/d. Wodoprzewodno$¢ miesci sie w przedziale 200-500 m?/d, a tylko na potudnie od Brdy,
W rejonie rynny erozyjnej, zmniejsza si¢ do 100-200 m?/d. Poziom miocenski jest odizolowany od
poziomoéw plejstocenskiego i kredowego warstwami itéw i tylko lokalnie taczy si¢ z poziomem
plejstocenskim poprzez okna hydrogeologiczne (m.in. na terenie Zaktadéw Chemicznych Za-
chem SA oraz w dolinie Wisly).

Oligocenski poziom wodono$ny wystgpuje tylko lokalnie i nie ma znaczenia w zaopatrzeniu
miasta w wodg.

W potudniowej czg$ci Bydgoszczy, na obszarze pradoliny Noteci—Warty, poziom wod grun-
towych wystgpuje na giebokosci od kilku do maksymalnie 10—15 m. Warstwg wodono$na cha-
rakteryzuje zmienna miazszos¢, zalezna od konfiguracji podloza pliocenskiego. Poziom ten ma
tu charakter swobodny lub stabo naporowy, a jego miazszos¢ ros$nie w kierunku potudniowym
od 10-20 m do znacznie przekraczajacej 20 m. Sredni wspotezynnik filtracji dla ujecia,,S” na te-
renie Zaktadow Chemicznych Zachem SA, ktore jest zlokalizowane na doptywie strumienia
wod podziemnych, przekracza 30 m/d, a wydajnosci poszczegodlnych studni mieszcza sig
w przedziale 50-70 m3/h.

W obrebie utwordw plejstocenu wystepuje jeszeze poziom zwiazany z dolinami kopalnymi
wypetnionymi osadami piaszczysto-zwirowymi. Z uwagi na grubsza frakcje uziarnienia warstwy
wodonosnej 1 wigksze miazszosci stanowi on ,korzystny kolektor”. Piaski plejstocenu
wypelniajace doliny kopalne czgsto maja kontakt z piaskami miocenu.

Dolina kopalna, w obrgbie ktorej znajduje si¢ ujgcie Las Gdanski, zostata wyerodowana do
glebokosci ok. 60 m i dno jej siggneto do spagowych partii osadow miocenu. Wodoprzewodno$é
tego poziomu jest wysoka, zmienia si¢ w zakresie 500—1000 m?/d, a wydajno$¢ potencjalna poje-
dynczej studni przekracza 120 m*/h.

W obrebie wysoczyzny na gigbokosci 15-50 m wystgpuje migdzymorenowy poziom wodono-
$ny. Buduja go piaski o roéznej granulacji, o miazszosci 20-40 m i wodoprzewodnosci
200-500 m*d. Zwierciadto wody ma charakter naporowy (subartezyjski). Wydajno$¢ potencjalna
studni z reguty miesci si¢ w przedziale 30—50 m*/h, a na zachdd od Brdy, w rejonie Kanatu Notec-
kiego, jest wyzsza — 5070 m*/h.

Jednostki hydrogeologiczne, obrazujace gtdéwne i podrz¢dne uzytkowe poziomy wodono-
$ne (fig. 4), zostaly wyznaczone na podstawie analizy wykonanej dla celow Mapy hydroge-
ologicznej Polski w skali 1:50 000 (Gurwin, Janczarski, 2000a, b; Nowak, 2000; Rysak,
Meszczynski, 2000).

Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Bydgoszczy

Na obszarze Bydgoszczy wydzielono (Kleczkowski, 1990) dwa Gtéwne Zbiorniki Wod
Podziemnych (GZWP): nr 140 — Subzbiornik Bydgoszcz w utworach miocenu oraz nr 138 — Pra-
dolina Torun—Eberswalde (Note¢) w utworach plejstocenu. Fragment zbiornika nr 138, znaj-
dujacy si¢ na terenie miasta, obejmuje rowniez wody ztej jakoSci (na terenie Zaktadow
Chemicznych Zachem SA).
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uzytkowe poziomy wodonosne:

i j = zasieg Gléwnych Zbiornikow
Q glowne Q- plejstocen GZWP wod Podziemnych
M - miocen (GZWP 138 i GZWP 140)

M podrzedne ¢ _ kreda doina

s granice jednostek hydrogeologicznych Cl; mo_zliwoisf,(: ascenz}j‘li Wéddlo
=l zasigg wystepowania doliny kopalnej ‘+ Zininemizowarydh . pagiaza
s granica systemu krazenia wod podziemnych % gléwne kierunki przeplywu
w utworach neogenu wod podziemnych
=== granica administracyjna Bydgoszczy CD brak uzytkowego poziomu
wodonosnegc w utworach
m obszar perspektywiczny (Ciele-Przyteki-Brzoza) plejstocenu i miocenu

strefa drenazu waod

obszar zasilania i przeptywu wod

obszar zdegradowanych wod w utworach plejstocenu

Fig. 4. Mapa warunkow hydrogeologicznych w rejonie Bydgoszczy
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Schemat przeptywu wéd podziemnych

System krazenia wod podziemnych w utworach neogenu w rejonie Bydgoszczy obejmuje ob-
szar o powierzchni ok. 300 km?. Sptyw wod odbywa si¢ z Pojezierza Krajenskiego i Wysoczyzny
Swieckiej, ktore stanowia glowne obszary zasilania. W niewielkim stopniu wody doptywaja row-
niez z rejonu Pradoliny Torunsko-Eberswaldzkiej (fig. 5). Na wschodzie granicg systemu kraze-
nia wod stanowi Wista, natomiast na zachodzie wododzial migdzy zlewnia Wisty i Noteci.

Obszar sptywu wod w kredowym pigtrze wodono$nym znacznie przekracza granice opraco-
wania, rozprzestrzeniajac si¢ glownie w kierunku pétnocnym. Brak rozpoznania warunkéw hy-
drogeologicznych uniemozliwia jednak okreslenie granic tego obszaru.

Wyodrebniony system krazenia wod podziemnych w rejonie Bydgoszczy byt przedmiotem
szczegdlowych badan modelowych (Dabrowski i in., 1994, 1999).

Zasilanie struktur wodono$nych w rejonie Bydgoszczy ksztattuje efektywna infiltracja wod
opadowych i doptywy boczne. Infiltracja z wod powierzchniowych jest nieznaczna i nie przekra-
cza kilkudziesigciu m*/h. W rownaniu bilansowym po stronie rozchodéw dominuje drenaz rzek,
odplywy boczne oraz eksploatacja. Znaczaca wigkszo$¢ wod bioracych udziat w obiegu wystepu-
je wutworach plejstocenu na obszarach zasilania. Tylko czg$¢ infiltruje do gigbszych pigter wodo-
nos$nych. Zwraca uwagg tranzytowy charakter miocenskiego poziomu wodonosnego, ktory na
obszarach zasilania prawie w catosci oddaje wody do wodonosnych struktur kredy, natomiast
w strefie drenazu posredniczy w systemie krazenia migdzy kredowym pigtrem wodono$nym
a systemem wod powierzchniowych.

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Potrzeby w zakresie zaopatrzenia ludnosci w wodg do celéw pitnych i gospodarczych oraz do-
starczenia jej dla przemystu sa zaspokajane poprzez eksploatacj¢ zasobéw zwyktych wod pod-
ziemnych oraz z ujgcia wod powierzchniowych. Na terenie miasta w 2003 r. eksploatacja wod
podziemnych pokrywata tylko ok. 50% zapotrzebowania. Pozostate ok. 50% zostato pozyskane
poprzez eksploatacjg ujgcia wod powierzchniowych na Brdzie w Czyzkowku.

Wigkszos¢ dostarczanej do odbiorcéw wody podziemnej pochodzi z ujgcia komunalnego Las
Gdanski (ok. 80%), za$ pozostate 20% z rozproszonych na terenie catego miasta ujg¢ prze-
mystowych. Najintensywniej eksploatowane otwory studzienne sa skoncentrowane na niewiel-
kiej powierzchni, w pdétnocnej czgsci miasta. W jego czgsci potudniowej oraz wschodniej
(dzielnica Fordon) znajduja si¢ podtaczone, awaryjne ujgcia osiedlowe, ktore nie sa obecnie eks-
ploatowane. Lokalizacjg poszczegolnych ujg¢ przedstawia figura 1.

Pobér wéd a ich zasoby

Na terenie Bydgoszczy w 2003 r. eksploatacja wod podziemnych pokrywata tylko 52% zapo-
trzebowania. Pozostate 48% zostato pozyskane z ujgcia wod Brdy w Czyzkowku.

Decyzja wojewody, uwzgledniajaca wyniki badan modelowych (Dabrowski i in., 1994,
1999), w 2000 r. zatwierdzono zasoby eksploatacyjne wod podziemnych w rejonie Bydgoszczy
w iloéci 4423 m*/h, w tym: z utworow plejstocenu — 914 m*/h, z utwordéw miocenu — 930 m?/h
i z utworow kredy dolnej — 2579 m?/h.
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Tabela 1

Wybrane informacje o Bydgoszczy

Powierzchnia 174,5 km?
Ludno$¢ (2004 r.) 368 200
komunalny 51 840 m3/d

Pobor $redni dobowy (2003 r.)
przemystowy 26 880 m*/d

ujegcia wod powierzchniowych [48%

Zaopatrzenie w wodg (2004 r.)

ujecia wod podziemnych 52%
Zasoby wod podziemnych 106 152 m3/d
: 3
Zapotrzebowanie na wode w przypad- | iczbedne 5520 m°/d
ku zaopatrzenia awaryjnego minimalne 2760 m3/d

1. Brak wystarczajacych zasobéw wod pod-

ziemnych do zaopatrzenia miasta w wodg.
Specyficzny problem miasta 2. Wystepowanie wod o zlej jakosci w utwo-
rach plejstocenu na terenie Zaktadow Che-
micznych Zachem SA.

W 2003 r. taczny $redni dobowy pobdr wod podziemnych i powierzchniowych wynosit
78 720 m®, w tym 51 840 m? stanowit pobor komunalny, natomiast 26 880 m* pobor w ujeciach
przemystowych (tab. 1).

Na obszarze Bydgoszczy od wielu lat mamy do czynienia z intensywna eksploatacja wod pod-
ziemnych ze wszystkich trzech pozioméw wodonosnych. Wynikiem tego sa znaczne obnizenia
ich zwierciadla, zwlaszcza w utworach miocenu i kredy. Wody naporowe poziomu dolnej kredy
maja obnizone o ok. 20 m cisnienie w stosunku do stanu z 1936 r., kiedy wykonano pierwsza stud-
ni¢ ujmujaca wody tego poziomu. Systematyczne obnizanie si¢ (od 1977 r) zwierciadta wod pod-
ziemnych zaobserwowano w stacji hydrogeologicznej PIG I rzgdu w Jagodowie. Stacja ta
znajduje si¢ w odleglosci ok. 4 km na potnoc od ujecia Las Gdanski. Podjgcie w 1977 r. obserwacji
w Jagodowie zbiegto si¢ w czasie z wlaczeniem do eksploatacji nowo odwierconych studni uj-
mujacych wody poziomu dolnokredowego w ujeciu Las Gdanski. Maksymalne obnizanie si¢ ich
zwierciadla zaznaczyto si¢ w latach 90. i osiagngto ok. 1,6 m. Po tym okresie statyczne zwier-
ciadlo wody, mierzone w otworach ujmujacych zarowno dolna, jak i gérng warstwe poziomu dol-
nokredowego, zaczeto powracac do swego pierwotnego potozenia. W przypadku warstwy goérnej
wrocito catkowicie, a w przypadku warstwy dolnej podniosto si¢ 0 0,8 m. Podnoszenie si¢ zwier-
ciadla wody w otworach obserwacyjnych powiaza¢ mozna ze zmniejszeniem si¢ eksploatacji wod
podziemnych w stosunku do poczatku lat 90. o prawie potowe, w tym z duzym zmniejszeniem si¢
poboru wod z tzw. kredy fordonskiej.
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Chemizm woéd podziemnych

Zarowno wody gruntowe, jak i poziomu migdzymorenowego w utworach plejstocenu sa $red-
niej jako$ci 1 wymagaja uzdatniania ze wzgledu na wyraznie podwyzszone zawartosci zelaza
i manganu. Sa to wody stabo zmineralizowane (sucha pozostato$¢ najczgsciej nie przekracza
500 mg/dm?®); jony chlorkowe wystepuja w stezeniach $rednio 20 mg/dm?.

Wyjatkowo duze zmiany jako$ci wod poziomu plejstocenskiego zwigzane z antropopresja
obserwujemy na terenie Zaktadow Chemicznych Zachem SA i Nitro-Chem SA (Gurwin, Jan-
czarski, 2000a, b). Wody te zostaly zakwalifikowane jako zlej, a miejscami stabej jakosci.
Szczegolnie zta jakos¢ wod obserwowana jest w rejonie sktadowisk. Przekroczone zostaty do-
puszczalne stgzenia bardzo wielu parametrow, m.in.: barwy, twardo$ci ogdlnej, przewodnosci,
utlenialnos$ci, zawarto$ci azotu amonowego, azotynowego, chlorkow, siarczanow, zelaza, man-
ganu, rozpuszczalnego wegla organicznego i metali cigzkich (szczegoélnie cynku i otowiu). Ob-
serwuje si¢ pojawienie takich substancji specyficznych, jak: anilina, nitrobenzen, nitrotolueny
i fenole.

Wody w utworach miocenu maja obnizong jako$¢ rowniez ze wzgledu na podwyzszone za-
warto$ci zelaza i manganu. Mineralizacja wyrazona sucha pozostaloscia przewaznie wynosi
200-500 mg/dm?, a zawarto$¢ chlorkow najczesciej nie przekracza 30 mg/dm?. Zawarto$¢ azotu
amonowego ksztaltuje si¢ przecietnie ponizej 0,3 mgN/dm?, zawarto$¢ azotu azotanowego nie
przekracza 1,0 mgN/dm?.

Wody w utworach kredy dolnej ujmowane w ujeciu Las Gdanski maja mineralizacjg
600-800 mg/dm?®, zawarto$§¢ chlorkow najczesciej 10-60 mg/dm? oraz siarczanow
50-150 mg/dm?. Wzrost zawarto$ci chlorkow, siarczanéw oraz sodu wraz ze zwigkszajaca si¢
glebokoscia studni obserwuje si¢ w kierunku wschodnim. Podwyzszone wzgledem tta wod kredo-
wych zawarto$ci zelaza i manganu oraz obnizone zawartosci chlorkow, siarczanéw, azotu amono-
wego i siarkowodoru moglyby $wiadczy¢é o powinowactwie wod kredowych ujmowanych
w ujeciu Las Gdanski z wodami miocenskimi oraz plejstocenskimi doliny kopalnej (fig. 5). Jakos¢
wod kredowych okreslana jest jako $rednia.

W dolinie Wisty, szczeg6lnie w dzielnicy Fordon, stwierdzono wzrost zawarto$ci chlorkow,
azotu amonowego oraz siarkowodoru ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ eksploatacjg.

Zagrozenia wod podziemnych

W strefie zasilania wod podziemnych z kierunku potudniowego i potudniowo-zachodniego
wyodrgbniono stosunkowo rozlegte obszary o bardzo wysokim 1 wysokim stopniu zagrozenia.
Szczegodlnie dotyczy to terenu Zaktadow Chemicznych Zachem SA i Nitro-Chem SA, ktorych
potudniowa czgs¢ znajduje si¢ w strefie zasilania, a pozostata w strefie drenazu. Ze wzgledu na
wystgpujace tu zanieczyszczenia, zwigzane z wieloletnia dziatalno$cia przemystu chemicznego,
na zlecenie Zaktadéw Chemicznych Zachem SA od 1997 r. prowadzony jest monitoring jakosci
wod podziemnych (Gurwin, Janczarski, 2000a, b). Celem monitoringu jest §ledzenie zmian ich ja-
kosci 1 podejmowanie dzialah w celu ograniczenia lub catkowitej eliminacji zanieczyszczen.
W ostatnich latach daje sig¢ zauwazy¢ tendencj¢ poprawiania sig jakosci tych wod (Praca zbioro-
wa, 2003).

Z innych obiektow uciazliwych mozna wymieni¢ lokalne sktadowiska i oczyszczalnie $cie-
kow, zaktady elektromechaniczne Belma oraz lotnisko wojskowe, znajdujace si¢ w potudnio-
wo-zachodniej czgéci Bydgoszczy. Dodatkowo rejonem o wysokim i bardzo wysokim stopniu
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zagrozenia jest obszar sandru w dolinie Brdy, gdzie znajduje si¢ garbarnia i zwarta zabudowa
miejska. Wysoki stopien zagrozenia wod jest tez wyznaczony dla obszaru doliny kopalnej, gdzie
brak izolacji poziomu wodono$nego. Na pozostatym obszarze zasilania, stabo zurbanizowanym,
o lepszej izolacji istnieje niski stopien zagrozenia dla wod podziemnych.

W strefie zasilania poziomu w utworach miocenu przewaza bardzo niski stopien zagrozenia.
Uzytkowy poziom wodonos$ny jest dobrze izolowany przez nadktad glin zwatowych oraz itow
pliocenu i miocenu gornego. Jedynie w rejonie, gdzie lacza si¢ poziomy plejstocenu i miocenu (te-
ren Zaktadow Chemicznych Zachem SA), a przez to utatwiony jest kontakt wod podziemnych,
wyznaczono sredni stopien zagrozenia, bezposrednio wokot miejsca kontaktu. Tam, gdzie stwier-
dzono wysoka zawarto$¢ chlorkéw w wodach miocenu, stopien zagrozenia okreslono jako bardzo
duzy.

Wody w utworach kredy ze wzgledu na bardzo dobra izolacjg nie sa narazone na zanieczysz-
czenia antropogeniczne. Zagrozeniem dla ich jako$ci moze by¢ natomiast ich intensywna eksplo-
atacja, prowadzaca do zbyt duzych depresji w studniach. Szczegélnie ujgcia znajdujace si¢
w dzielnicy Fordon, w poblizu Wisty, narazone s na infiltracj¢ zmineralizowanych wod pod-
ziemnych z podtoza.

W strefie drenazu i jednocze$nie intensywnego poboru wod wystepuja rozlegle tereny pozba-
wione uzytkowego poziomu wodono$nego w obrebie osadow plejstocenu. Na pozostatym obsza-
rze, gdzie wystepuje poziom uzytkowy, sa to wody gruntowe, ktore zalegaja bardzo ptytko
i pozbawione sg izolacji od powierzchni lub izolacja nie przekracza 15 m. Znajduje si¢ tam zwarta
zabudowa miejska, rozbudowana infrastruktura komunikacyjna, kanalizacyjna oraz liczne
zaktady przemystowe. Dominuja tu obszary o bardzo wysokim stopniu zagrozenia. Zlokalizowa-
nych jest szereg obiektow uciazliwych, a w szczegoélnosci Zaktad Unilever Polska, byta Baza Ma-
gazynowa PKN Orlen SA oraz oczyszczalnia Sciekdw w Osowej Gorze.

Obszary perspektywiczne

Najbardziej znaczacy obszar perspektywiczny dla zaopatrzenia Bydgoszczy w wodg znajduje
si¢ w obrebie pradoliny Noteci (rejon miejscowosci Ciele, Przyleki i Brzoza). Glowny uzytkowy
poziom wodonosny (pradoliny) jest tu bardzo dobrze wyksztatcony. Zwiazany jest z piaskami
i zwirami, ktorych wspdtczynniki filtracji wahaja sie¢ od 20 do 70 m/d, a przewodnos¢ osiaga wy-
sokie warto$ci dochodzace do 1500 m?/d. Na tym obszarze istnieje mozliwo$¢ uzyskania wydaj-
nosci potencjalnej z jednego otworu studziennego ponad 70 m*/h (lokalnie ponad 120 m*/h).

Na wytypowanym obszarze wody podziemne sa eksploatowane w studniach wiejskich w Cie-
lu i Brzozie oraz w ujgciu przemystowym d. Agromet SA. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne
wymienionych uje¢ wynosza 1000 m*/h, a szacunkowy pobdér wody nie przekracza 100 m*/h.

Poréwnujac przedstawione warto$ci mozna stwierdzi¢, ze dla zaopatrzenia Bydgoszczy mo-
znauzyska¢ dodatkowo z wyznaczonego obszaru awaryjnego ok. 22 000 m*/d wod podziemnych.

PODSUMOWANIE

Szczeg6lnymi cechami bydgoskiego systemu wodonosnego jest jego ograniczony zasigg i za-
silanie. Charakterystyczna cecha jest tez wystgpowanie wod podziemnych stabej i ztej jakosci na
znacznej powierzchni w rejonie Zaktadow Chemicznych Zachem SA w utworach plejstocenu,
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przy jednoczesnym braku tego poziomu na bardzo rozleglym obszarze w obrebie miasta. Istnieje
réwniez mozliwos¢ infiltracji zmineralizowanych wod podziemnych z podtoza w rejonie Wisly.

Istotne ograniczenie zasobéw wod podziemnych powoduje, ze tylko potowa zapotrzebowania
miasta pochodzi z wod podziemnych, a pozostata czgs¢ z wod powierzchniowych Brdy (ujgcie
w Czyzkowku).
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INFORMACJE OGOLNE

Katowice sa stolica Gérnego Slaska, najwickszej aglomeracji miejsko-przemystowej w Pol-
sce. Powierzchnia miasta wynosi 164,5 km?, ludno$¢ 323 768 mieszkancow (stan na 31.01.2005
r.). Ze wzgledu na znaczenie miasta, jego wielko$¢ oraz duze zréznicowanie warunkow hydrogeo-
logicznych w regionie gornoslaskim obszar opracowania zostal zamknigty w granicach admini-
stracyjnych Katowic (fig. 1).

Katowice stanowia centrum gospodarcze i administracyjne regionu z silnie rozwini¢tym gor-
nictwem wegla kamiennego, przemystem hutniczym, maszynowym, metalowym, ceramicznym,
spozywczym, chemicznym i wieloma innymi zaktadami produkcyjnymi z catego niemal zakresu
gospodarki. Sg bardzo waznym we¢ztem komunikacyjnym zaréwno drogowym, jak i kolejowym.
Granicza z 9 miastami: Sosnowcem, Myslowicami, Ledzinami, Tychami, Mikotowem, Ruda
Slaska, Chorzowem, Siemianowicami Slaskimi i Czeladzia.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Obszar miasta potozony jest w obrgbie Wyzyny Katowickiej, ktora jest czg$cia Wyzyny
Slasko-Krakowskiej. Wyzyna Katowicka ma charakter falisto-pagorkowaty, a najwyzsze jej
wzniesienie w obrgbie miasta to Wzgorze Wandy o wysokosci 357,6 mn.p.m. Najnizej, narzg¢dne;j
245 m n.p.m. leza tereny w dolinach rzek Ktodnicy i Mleczne;.

Na obszarze Katowic wystgpuja rozne formy zagospodarowania i uzytkowania terenu (Jacko-
wicz, Korczynski, 1996). Pomimo przemystowego charakteru, najwigksza jego czgs¢, czyli
41,7%, zajmuja lasy zlokalizowane w potudniowych i potudniowo-zachodnich rejonach miasta.
Zabudowa mieszkaniowa, obejmujaca 29,5% terenu, zajmuje centralng cz¢$¢ oraz duze osiedla
poza centrum. Znaczacy udziat w powierzchni, az 10,8%, stanowia tereny komunikacyjne. W Ka-
towicach krzyzuja si¢ prawie wszystkie najwazniejsze drogi migdzynarodowe i krajowe aglome-
racji gorno$laskiej, w tym autostrada A4, drogowa trasa $rednicowa, trasa Cieszyn
—Wista—Katowice. Tereny zdewastowane facznie zajmuja ponad 80 ha i wymagaja rekultywacji.

Hydrografia

W klimacie rejonu Katowic zaznacza si¢ przewaga wptywow oceanicznych nad wptywami
kontynentalnymi. Srednia roczna temperatura wynosi 7,9°C, a $rednia roczna suma opadéw od
731 mm w centrum Katowic do 855 mm w Murckach (potudniowa cz¢$¢ miasta). Miasto znajduje
si¢ na dziale wod powierzchniowych I rzgdu pomigdzy dorzeczem Odry i Wisty. Do dorzecza
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Fig. 1. Polozenie obszaru Katowic

Odry nalezy jego cze$é srodkowo-zachodnia odwadniana przez Ktodnice ze Slepiotka i Potokiem
Kokociniec. Potnocna cz¢$§¢ odwadnia Rawa, ktora jest prawobrzeznym doplywem Brynicy,
pénocno-wschodnia — Bolina, prawobrzezny doptyw Czarnej Przemszy, a potudniowa — Mlecz-
na wraz z Potokiem Laweckim. W granicach Katowic znajduja si¢ zrédta dwoch rzek: Ktodnicy
i Slepiotki. Wyptywaja one z utworéw karbonskich, a w ich profilu wystepuja zatamania zwiazane

z deformacjami powstatymi wskutek eksploatacji goérniczej.

W obrebie granic miasta znajduje sig kilkadziesiat sztucznych zbiornikéw wodnych o taczne;j
powierzchni ok. 150 ha. Sa to najczesciej nagromadzenia wod w zlikwidowanych wyrobiskach
piasku, gliniankach i nieckach osiadania. Do najwigkszych naleza zbiorniki Szopienickie w doli-
nie Brynicy i zesp6t 11 zbiornikow w dolinie Trzech Stawdw. Kilka wigkszych stawdw znajduje

si¢ w dolinach Boliny i Rawy.
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Zarys budowy geologicznej

Pod wzgledem geologicznym Katowice leza w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym. Poniewaz
trudno jest opisa¢ budowg geologiczna miasta, do ktdrego bezposrednio przylega kilka innych
osrodkow, opis ten czasami wykracza poza granice Katowic (Biernat, Krysowska, 1956; Wy-
czotkowski, 1957).

Podtoze zbudowane jest ze skat paleozoicznych: tupkéw, piaskowcow i zlepiencow z poktada-
mi wegla nalezacymi do karbonu gérnego (fig. 2). Ich wychodnie wystgpuja na znacznej po-
wierzchni. Warstwy siodtowe i1 rudzkie gornos$laskiej serii piaskowcowej, ktorych wychodnie
notowane sg w potnocnej czegsci miasta, zbudowane sa z réznoziarnistych piaskowcdw i zlepie-
ncow z przewarstwieniami tupkow piaszczystych i ilastych, wérdd ktorych zalegaja, a raczej zale-
galy, poktady wegla. W lezacych na nich warstwach zaleskich nalezacych do serii mutowcowej
przewazajq utwory facji itowcowej z poktadami wegla. Najwigksze rozprzestrzenienie maja war-
stwy orzeskie, potgzna seria tupkow z wktadkami piaskowcdw, syderytow i ponad 50 poktadami
wegla, zktorych dwa maja miazszosci ponad 1,5 m. W warstwach orzeskich wystegpuja kilkudzie-
sigciometrowe tawice itolupkow wykorzystywanych do produkeji ceramiki. Utwory karbonskie
zapadaja monoklinalnie w kierunku potudniowym pod zmiennym katem nachylenia i pocigte sa
licznymi uskokami o zréznicowanych zrzutach.

Weglanowe osady triasu: wapienie, dolomity i margle zalegaja na utworach karbonu w za-
chodniej i poludniowej czg$ci miasta. Maja one nieliczne wychodnie migdzy Piotrowicami a Bry-
nowem. Miazszo$¢ ich jest zmienna i wynosi od 57 m w dolinie Ktodnicy do 125 m w potudniowej
czesci Katowic.

Rowy i obnizenia tektoniczne wypelnione sa itami i piaskami miocenskimi neogenu (trzecio-
rzed) o miazszosci kilkudziesigeciu metrow; w dolinie Ktodnicy ich miazszos¢ sigga 120 m.

Mtodszy neogen (czwartorzed) reprezentowany jest przez gliny zwatowe oraz piaski i zwiry
plejstocenu i holocenu. Miazszos¢ ich jest zmienna, od ponizej 1 m do kilkudziesigciu metrow
(maksymalnie 100 m) w zachodniej czgsci doliny Ktodnicy. Utwory czwartorzgdowe zwigzane sa
ze zlodowaceniami potudniowopolskim i $srodkowopolskim. Pomigdzy dolinami Klodnicy
i Rawy na utworach fluwioglacjalnych wystgpuja osady moreny czotowej. Wspotczesne doliny
rzeczne wypehione sa piaskami, zwirami oraz mutkami i itami holocenu o miazszosci kilku me-
trow. Osady plejstocenskie rozdzielone sa facja lodowcowa reprezentowana przez piaski rézno-
ziarniste, zwiry oraz gliny i ily o zréznicowanej migzszos$ci.

Pierwotna rzezba Katowic zostata przeksztalcona wskutek dziatalnosci cztowieka. Trwajaca
od ponad dwoch wiekow eksploatacja surowcow, sktadowanie odpadoéw, rozwoj przemyshu, roz-
budowa miast i infrastruktury komunikacyjnej spowodowaly trwate zmiany w budowie geolo-
gicznej 1 geomorfologii. Pojawily sig liczne formy antropogeniczne: glinianki, piaskownie, zwaty
weglowe 1 hutnicze, osadniki mutu weglowego, réznorodne nasypy i wykopy zwiazane z liniami
komunikacyjnymi. W wielu miejscach wyst¢puja grunty antropogeniczne, czgsto o nieznanym
pochodzeniu i sktadzie chemicznym. Najbardziej przeobrazona jest pétnocna czg$¢ miasta (Ra-
zowska-Jaworek i in., 2005). Nieodwracalne zmiany w goérotworze spowodowato kopalnictwo
wegla kamiennego. Wystepuje 12 obszaréow gorniczych kopaln wegla kamiennego, w tym 2 ob-
szary kopaln nieczynnych.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyktych wéd podziemnych

Obszar Katowic znajduje si¢ w $lasko-krakowskim regionie hydrogeologicznym, w subregio-
nie gornoslaskim (Paczynski, 1993). Utwory wodonos$ne wystepuja we wszystkich seriach straty-
graficznych udokumentowanych na terenie miasta (Biernat, Krysowska, 1956; Wyczdtkowski,
1957), ale ich wodonos$no$¢ i przydatno$¢ jako zbiorniki wod podziemnych uzalezniona jest od
szeregu czynnikow, takich jak: wtasnosci kolektorskie, zrodta ich zasilania, wyksztatcenie litolo-
giczne oraz wplyw prowadzonej i projektowanej dziatalnosci gorniczej (R6zkowski i in., 1997).
Na omawianym terenie mozna wydzieli¢ kompleksy wodono$ne w neogenie (czwartorzed, trze-
ciorzed), triasie i karbonie.

Pigtro wodonos$ne czwartorzedu (neogen) nie tworzy tu ciaglej pokrywy i jest zwiazane
Z piaszczysto-zwirowymi oraz piaszczysto-pylastymi osadami migdzymorenowymi, rzeczno-lo-
dowcowymi irzecznymi (fig. 3, 4). Znaczace kompleksy wodonosne wystegpuja w dolinach Ktod-
nicy, Rawy i1 Mlecznej. Stwierdzono w nich generalnie dwa poziomy wodono$ne, ktore tylko
lokalnie dziela si¢ na 3 lub 4 warstwy. Na wyniesieniach, gdzie miazszos$¢ utwordw czwartorz¢do-
wych jest nieznaczna, wystepuje jeden wspdlny poziom zwiazany z utworami wietrzeniowymi
zalegajacymi na stropie karbonu. Pierwszy poziom wodono$ny ma zwierciadto swobodne na
glebokosci do 5 m, natomiast poziomy glebsze, jesli nie sa zdrenowane przez dziatalno$¢ gor-
nicza, maja zwierciadto stabo napigte. Sa one zasilane wodami z opadéw atmosferycznych oraz
z ciekow powierzchniowych. Pierwszy poziom ujmowany jest w studniach gospodarskich zloka-
lizowanych gtownie w poludniowych dzielnicach Katowic. Studnie te ze wzglgdu na istniejaca
sie¢ wodociagowa eksploatowane sg sporadycznie. Wydajno$¢ pojedynczej studni pigtra czwar-
torzedowego waha si¢ od kilku do ok. 100 m3/h, przecigtnie 10-20 m?/h.

Poziomy wodonos$ne w utworach trzeciorzedowych (neogen), ktore sa generalnie osadami
nieprzepuszczalnymi, zwigzane sa z wktadkami zapiaszczonych margli, piaskowcow, piaskow
i zwirdw. Wystepuja one lokalnie w zachodniej czg$ci miasta oraz w czgséci potudniowo-wschod-
niej (fig. 3). Miazszo$¢ wktadek zapiaszczonych jest niewielka, nie przekracza 10 m. Nie ma da-
nych na temat parametrow hydrogeologicznych ze wzgledu na brak studni ujmujacych wody
Z tego poziomu.

Pigtro wodonosne triasu zwigzane jest z wapieniami i wapieniami marglistymi warstw gogo-
linskich oraz marglami dolomitycznymi retu, wystepujacymi matymi ptatami w zachodniej,
pénocnej i potudniowo-wschodniej czgéci miasta. Utwory te leza najczesciej pod nieprzepusz-
czalnymi osadami miocenu. Charakter wyksztalcenia triasu wskazuje, Ze sa to wody szczelinowe
o napictym zwierciadle (fig. 3). Wyniki badan wtasciwosci hydrogeologicznych tego kompleksu
wykazuja znaczne zréznicowanie wspolczynnika filtracji (5,1-24 m/d) i duza zmiennos$¢ wydatku
jednostkowego. Obecnie na terenie Katowic brak studni ujmujacych wody pigtra triasowego.

Pigtro wodonos$ne karbonu wystgpuje na catym obszarze miasta. Przedstawiona ponizej cha-
rakterystyka dotyczy warunkow hydrogeologicznych pigtra, ale nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze
obecnie jest to obszar catkowicie pod wptywem drenazu gérniczego, ktory powoduje duze prze-
obrazenia naturalnych warunkéw hydrogeologicznych.

Na wigkszej czgéci miasta utwory karbonu maja wychodnie bezposrednio na powierzchni pod
utworami czwartorzedu lub triasu nieprzykrytego nieprzepuszczalnymi utworami trzeciorzegdu.
Zasilanie poziomoéw wodonos$nych karbonu odbywa si¢ tutaj na wychodniach poprzez przepusz-
czany nadktad. Obszarami drenazu naturalnego sa doliny rzeczne, a sztucznego — wyrobiska gor-
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Fig. 3. Przekréj hydrogeologiczny I-I’ przez rejon Katowic (lokalizacja na fig. 1)
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nicze kopaln wegla kamiennego. W dolinie Klodnicy i na potudnie od wychodni uskoku
ksiazgcego utwory karbonu przykryte sg praktycznie nieprzepuszczalnymi osadami trzeciorzedu,
ktdre utrudniajg infiltracj¢ wod opadowych w podtoze.

W profilu karbonu wydziela si¢ oddzielne kompleksy hydrogeologiczne utozsamiane z seria-
mi litostratygraficznymi: kompleks wodonos$ny w krakowskiej serii piaskowcowej, obejmujacy
spagowa czegs¢ warstw taziskich i wystepujacy szczatkowo w potudniowej czg$ci miasta, oraz
kompleks wodono$ny obejmujacy warstwy rudzkie i siodtowe gornoslaskiej serii piaskowcowej.
W profilu tej serii przewazaja piaskowce o relatywnie dobrej przepuszczalnosci i wodonosnosci
(0,7-7,6 m/d). Oba te kompleksy przedziela seria mutowcowa, ktora charakteryzuje si¢ mata prze-
puszczalnoscia (0,1 m/d), z wyjatkiem stropowych partii warstw orzeskich, gdzie jest ona wigksza
(6,9 m/d). Podsciclajace gornoslaska seri¢ piaskowcowa warstwy brzezne tworzace seri¢ para-
liczna maja réwniez niska przepuszczalnos¢ w poréwnaniu z oméwionymi wezesniej kompleksa-
mi. Wlasciwosci hydrogeologiczne skat tych serii sa mniej korzystne.
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Wszystkie kompleksy wodonos$ne karbonu w tym rejonie zawieraja w profilu hydrogeologicz-
nym oddzielne, szczelinowo-porowe poziomy piaskowcow, odizolowane wktadkami nieprze-
puszczalnych itowcow 1 mutowcow.

Eksploatacji gérniczej towarzysza zawaly, spgkania i odprezenia gorotworu, powodujace
zwigkszenie przepuszczalnosci skat i faczenie si¢ réznych poziomow wodono$nych na skutek
przerwania ciagtosci warstw izolujacych. Odprowadzanie przez wiele lat przez kopalnie wegla
znacznych ilo$ci wod doprowadzito do zaktdcenia naturalnych warunkéw hydrogeologicznych.
Objawito si¢ to obnizeniem podstawy drenazu do spagu gornoslaskiej serii piaskowcowej o
300-500 m.
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Gioéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Katowic

Zachodnie obrzeza miasta znajduja si¢ w zasiggu zbiornika czwartorzgdowego GZWP nr 331
— Dolina kopalna rzeki gérna Ktodnica (Kleczkowski i in., 1990). Wedtug aktualnej kwalifikacji
jest to zbiornik zakryty, w zwiazku z czym nie wydzielono obszaré6w najwyzszej ochrony (ONO) i
obszaréw wysokiej ochrony (OWO). Miazszo$¢ jego warstwy wodonosnej zmienia si¢ w grani-
cach 4,8-22,0 m, a $rednia glebokos¢ uje¢ w catym zbiorniku wynosi ok. 60 m. Pojedyncze stud-
nie glebinowe maja przecietng wydajnos¢ 69 m*/h, a zasoby dyspozycyjne szacuje si¢ na 720 m*/h.
Zbiornik gromadzi wody stodkie o suchej pozostatosci ponizej 0,8 g/dm?® .

Zaopatrzenie miasta w wode

Od wielu lat glowne ujgcia komunalne znajduja si¢ poza terenem Katowic. System poboru i za-
opatrzenia w wodg jest bardzo rozbudowany i oprocz obszaru miasta obejmuje znaczng czgs¢
aglomeracji slaskiej. Wskutek dzialalnosci gorniczej nastapity tu przeobrazenia stosunkow wod-
nych. Konsekwencja przeobrazen bylo zmniejszenie zasobéw wod podziemnych, obnizenie i za-
nik zwierciadla wody w studniach gospodarskich i ujgciach glgbinowych, zanik licznych zrodet i
ciekow powierzchniowych oraz intensywna infiltracja wod ciekow w podloze. Wigkszos¢ pom-
powanych wdd kopalnianych zrzucana jest do ciekow, co powoduje znaczne zasolenie wod po-
wierzchniowych i uniemozliwia ich wykorzystanie do celow komunalnych czy przemystowych.
Dlatego tez Katowice zaopatrywane sa w wodg z ujg¢ wod powierzchniowych potozonych poza
granicami miasta (Dzie¢ckowice, Goczalkowice, Czaniec i Maczki).

W 2004 r. miasto byto podtaczone w 99% do sieci wodociagowej o dtugosci 735,8 km i skana-
lizowane w 83%, przy dlugosci sieci 402 km.

Zuzycie wody przez indywidualnych odbiorcow w ostatnim okresie wykazywato tendencjg
spadkowa od 25 681 m*d w 1999 r. do 18 619 m*/d w 2003 r., tj. 0 28%. Zuzycie wody przez
zaklady przemystowe zmniejszyto si¢ 23090 m*/d w 1999 r. do 1610 m*/d w 2003 r., tj. 0 48%.

Na terenie miasta nie wystgpuja uzytkowe poziomy wod podziemnych, ktore moglyby stano-
wi¢ podstaweg do zaopatrzenia miasta w wodg pitna, ale znajduja si¢ obszary, ktore moga by¢ pod-
stawa zaopatrzenia w przypadku zdarzen ekstremalnych, kiedy to powierzchniowe ujgcia nie beda
mogty by¢ wykorzystane. Wody podziemne wystgpuja w gtownych poziomach uzytkowych:
czwartorzedowym i karbonskim (Wagner, Chmura, 1997, 2002). Ze wzgledu na osuszenie tych
poziomow wskutek drenazu towarzyszacego dziatalno$ci gorniczej, uszczuplenie zasobow i nie-
trwatos¢ ich jakosci, nie s one obecnie wykorzystywane.

Poboér wéd podziemnych

Na terenie miasta w przesztosci wykonywano ujgeia wod podziemnych gtownie dla potrzeb
przemystu. Skupione gtéwnie w dwoch dolinach: Ktodnicy i Rawy eksploatowaty wody z pigter
wodonosnych czwartorzedu i triasu. Obecnie wszystkie studnie glgbinowe sg nieczynne, w tym
czg$¢ jest catkowicie zlikwidowana (Razowska-Jaworek, Wagner, 2005).

Kopalnie wegla kamiennego, od poczatku dziatalnosci gorniczej, stanowia gtéwne osrodki
drenazu wod podziemnych w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym, a podstawa drenazu sa czynne
lub nieczynne wyrobiska gornicze. Wody drenowane z gorotworu i doptywajace do wyrobisk gor-
niczych sptywaja do pompowni odwadniajacych, zlokalizowanych przy szybach gtéwnych na
0g6t w najglebszych wyrobiskach. Wody kopalniane sa wykorzystywane dla potrzeb gospodar-
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czych w poszczegolnych kopalniach. Kopalnia Wujek, po uprzednim uzdatnieniu metoda odwro-
conej osmozy, wykorzystuje je rowniez dla celow pitnych. Wody doptywajace do wyrobisk
gorniczych i tam ujgte charakteryzuje zwykle zréznicowany w czasie doplyw, zmienna ilo$¢ i nie-
trwala jakos¢.

Chemizm wéd podziemnych

Wody czwartorzgdowego pigtra wodonosnego naleza do wod stodkich lub stabo zminerali-
zownych, slabo zasadowych, $redniotwardych i twardych (Razowska-Jaworek, Wagner, 2005).
Sucha pozostato$¢ ksztattuje si¢ na poziomie 203—1059 mg/dm?, pH 6,8—7, zawarto$¢ siarczanow
miesci si¢ w przedziale od 20,9 do 377,6 mg/dm?, a chlorkéw 10,5-125,0 mg/dm®. W dolinie
Rawy zawartosci zelaza wynosza 0,02—1,65 mg/dm? i manganu 0,05-1,39 mg/dm?, natomiast w
dolinie Ktodnicy zelaza 0-5,0 mg/dm?, manganu 0,02-0,6 mg/dm’ i N-NO, 0,01-6,0 mg/dm’.

Na ogoétsatowody Il [T klasy (wg PIOS) z duza zawartoscia Fe, Mn. W plytkich strefach cha-
rakteryzuja si¢ rowniez duza zawarto$cia zwiazkow azotu. Uzytkowanie tych wod jest mozliwe
po prostym uzdatnianiu.

Charakterystyke jakosci wod pigtra karbonskiego oparto na analizach fizykochemicznych
wod pobranych gltéwnie z uje¢ kopalnianych. Wody uznane za potencjalnie przydatne do celow
komunalnych maja sucha pozostato$¢ w przedziale 0od 0,4 do 2 g/dm® i pH 6,9-8,1. Wzrasta w nich
zawarto$¢ siarczandw (40,2-782,0 mg/dm?) i chlorkow (40,3-237,0 mg/dm?®). Nalezg do klasy IT i
III. Sktadnikami degradujacymi ich jako$¢ sa przede wszystkim podwyzszone st¢zenia chlorkow,
siarczanow i sodu. Rowniez zawartos$ci zelaza i manganu sa zwigkszone i zmieniaja si¢ odpowied-
nio 0d 0,52 do 12,1 mg/dm?i 0od 0,05 do 3,6 mg/dm?. Wody te wymagaja skomplikowanego uzdat-
niania. Zanieczyszczone wody kopalniane, w tym solanki z pozioméw glebszych istniejacych
kopaln, sa odprowadzane do ciekéw powierzchniowych, powodujac degradacje jakosci wod we
wszystkich rzekach przeptywajacych przez miasto.

Zagrozenia wéd podziemnych

Gloéwne zagrozenia srodowiska na terenie miasta wynikaja z dziatalnosci przemystu cigzkie-
g0, gérnictwa, hutnictwa i energetyki. Przewazajaca czg$¢ obszaru Katowic zagrozona jest osia-
daniem terenu, ktore aktualnie obejmuje ok. 17% powierzchni miasta. We wschodniej i sSrodkowej
jego czesci wystepuje kilka obszarow zalewisk i podtopien. Zrodtem posrednich zagrozen ze stro-
ny gornictwa sa wstrzasy gorotworu, czyli tapania, mogace przyczyniac si¢ do uszkodzen infra-
struktury, w tym sieci wodociagowe;j i kanalizacyjnej (Razowska-Jaworek, 2005).

Do zaktadoéw przemystowych, w najwigkszym stopniu wptywajacych na stan srodowiska Ka-
towic, naleza: Huta Baildon, Huta Metali Niezelaznych Szopienice, Zaktady Metalurgiczne Sile-
sia SA (w stanie likwidacji lub gruntownej reorganizacji), MPGK Sp. z 0.0. w Katowicach —
Kompostownia Odpadéw Komunalnych, kopalnie Katowickiego Holdingu Weglowego SA
(Murcki, Wieczorek, Staszic i Wujek), a takze majace siedzibg poza granicami miasta: KWK
Slask w Rudzie Slaskiej i KWK Wesola w Mystowicach.

Oceniajac zagrozenie wod podziemnych spowodowane zanieczyszczeniami powierzchnio-
wymi, brano pod uwagg istniejace potencjalne ogniska zanieczyszczen, stwierdzone obszary zde-
gradowanej wody oraz stopien naturalnej izolacji zbiornikow pozioméw wodonosnych.

Jednostka czwartorzedowa na przewazajacej czgsci jest izolowana osadami gliniastymi o
miazszosci od kilku do 35 m. Nie stanowia one jednak warstwy ciaglej i dlatego mozemy mowié
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jedynie o infiltracji utrudnionej, zwtaszcza ze wspomniana izolacja w wielu miejscach zostala
przerwana przez liczne otwory geologiczne i studnie, a takze osiadanie terenu dochodzace do kil-
ku metrow. W obszarze doliny Ktodnicy wystgpuje $redni stopien zagrozenia wod podziemnych
(Chmura, Wagner, 1997), natomiast w dolinie Rawy, gdzie glgboko$¢ poziomu wodonosnego jest
mniejsza, stopien zagrozenia jest wysoki, a w rejonie silnie zurbanizowanym bardzo wysoki (Wa-
gner, Chmura, 1997).

Poziomy karbonskie w zasiggu miasta moga by¢ przykryte przepuszczalnymi i nieprzepusz-
czalnymi utworami czwartorzedu, trzeciorzedu lub triasu, ktérych miazszosci moga dochodzi¢ do
60 m. Jest to rowniez obszar nielicznych i niewielkich powierzchniowo wychodni skat zbiorniko-
wych oraz teren wysokiej antropopresji, dlatego zbiornik ten mozna uznaé za $rednio zagrozony
zanieczyszczeniem wod podziemnych ze zrddel powierzchniowych.

Obszary perspektywiczne

Gloéwne uzytkowe poziomy wod podziemnych (Chmura, Wagner, 1997; Wagner, Chmura,
1997) wystepuja na terenie Katowic w utworach czwartorzgdowych (neogen) i karbonskich.
Wody w osadach czwartorzgdowych na przewazajacej czgsci miasta notowane sa na glgbokosci
ponizej 10 m, lokalnie do 40 m, a ich rozprzestrzenienie jest nieciagte. Sa one izolowane od po-
wierzchni glinami zwatowymi, itami i mutkami zastoiskowymi. Wigksze znaczenie hydrogeolo-
giczne maja dolina Ktodnicy i dolina Rawy.

W obrebie pigtra czwartorzedowego wyznaczono dwa obszary perspektywiczne: doling Ktod-
nicy i doling Rawy (fig. 5). Modul zasobdéw dyspozycyjnych dla doliny Ktodnicy (Chmura, Wa-
gner, 1997) okres$lono na 270 m*/d km?. Obszar ten moglby zapewni¢ zaopatrzenie w wode w
sytuacji zdarzen kryzysowych, ale zlokalizowany jest w zachodniej czg$ci miasta, w rejonie
stabiej zurbanizowanym. Dystrybucja wody w inne rejony, a przede wszystkim w najbardziej za-
ludniona péinocno-zachodnia, péinocna i centralng czgs¢, bytaby uciazliwa i czasochtonna. Dla-
tego tez wyznaczono réwniez drugi obszar perspektywiczny w dolinie Rawy, pomimo stabszego
rozpoznania i gorszych parametrow wodono$nych, poniewaz przebiega ona z zachodu na wschod
przez najbardziej zurbanizowane czg$ci miasta. Wydajnosci z pojedynczej studni moga wynosi¢
od kilku do ponad 30 m*/h (Razowska-Jaworek i in., 2005).

W obrgbie pigtra karbonskiego nie zostat wyznaczony obszar perspektywiczny, ale wody
pompowane ze znajdujacych si¢ na terenie miasta kopaln wegla kamiennego moga stanowi¢ awa-
ryjne zrodto zaopatrzenia ludnosci w sytuacjach kryzysowych, poniewaz na ok. 35% powierzchni
poziom wodonosny w utworach karbonu spetnia warunki gtéwnego poziomu uzytkowego. Wy-
stgpuje w potudniowej czgsci Katowic, w dzielnicach Podlesie, Kostuchna i Murcki (fig. 6).
Miazszo$¢ utworow wodonosnych zmienia si¢ od 50 do 180 m. Wody zwiazane z piaskowcami
serii mulowcowej sa ujmowane wytacznie ujeciami kopalnianymi. Na terenie miasta zbiornik dre-
nowany jest przez kopalni¢ wegla kamiennego Murcki. Glebokos¢ wystgpowania wod uzytko-
wych wyznaczaja rejestrowane doptywy tych wod do wyrobisk goérniczych w interwale 60420
m. Sredni modut zasoboéw dyspozycyjnych wynosi 190 m?/d km? (Wagner, Chmura, 1997).

Wody doptywajace do kopaln Staszic i Wieczorek nie moga by¢ wykorzystywane dla celow
pitnych z powodu zbyt wysokiego zasolenia. Wody doplywajace do wyrobisk kopalni Murcki
maja parametry kwalifikujace je do wod pitnych i moga by¢ uzytkowane po uprzednim uzdatnie-
niu. Wody w kopalni Wujek sa uzytkowane po uzdatnieniu metoda odwroconej osmozy. Zasoby
wad z poziomdw karbonskich (pompowanych przez kopalnie) moga shuzy¢ jako zroédto wody pit-
nej jedynie w sytuacji zdarzen ekstremalnych tylko po uprzednim ich uzdatnieniu.
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Fig. 5. Mapa warunkow hydrogeologicznych rejonu Katowic

PODSUMOWANIE

Utwory wodonosne wystepuja we wszystkich seriach stratygraficznych obszaru Katowic, ale
ich wodono$no$¢ i jako$¢ sa uzaleznione nie tylko od czynnikow naturalnych, takich jak: wlasno-
$ci kolektorskie, zrodta ich zasilania i wyksztatcenie litologiczne, ale rowniez antropogenicznych,
czyli wplywu prowadzonej i zakonczonej dziatalno$ci gorniczej oraz duzego stopnia zurbanizo-
wania i uprzemystowienia terenu. Kompleksy wodono$ne wystgpuja w neogenie (czwartorzed,
trzeciorzed), triasie 1 karbonie. Na przewazajacym obszarze miasta brak jest jednak uzytkowych
poziomoéw wodonos$nych. W poludniowo-zachodniej czgsci, w kopalnej dolinie Ktodnicy noto-
wane jest czwartorzgdowe pigtro wodonosne o wigkszym znaczeniu, ale moze by¢ brane pod uwa-
g¢ jako zrodto wod pitnych jedynie w sytuacjach awaryjnych. Podobnie czwartorzgdowe pigtro
wodonosne wystgpujace w dolinie Rawy moze by¢ rozpatrywane tylko w aspekcie awaryjnego
zrodta zaopatrzenia.
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Fig. 6. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Katowic

Karbonskie pigtro wodono$ne w calo$ci objgte jest drenazem gorniczym. Niestabilnos¢ ilosci i
jakos$ci wod dyskwalifikuje je jako stale zrodlo wody pitnej. Moga by¢ one wykorzystane tylko w
sytuacjach ekstremalnych, przy braku innych zrédel i po uprzednim uzdatnieniu.

Przeprowadzona ostatnio czgsciowa lub calkowita likwidacja kopaln w rejonie Katowic nie
spowodowata istotnych zmian warunkéw wodnych w sasiednich czynnych kopalniach. Kopalnie
te przejmuja zatem doptywy do kopaln zlikwidowanych. Cz¢$¢ wod doptywa do poziomow wo-
donosnych w karbonie, powodujac zwigkszenie jego zawodnienia. Zatopienie wyrobisk zlikwi-
dowanej kopalni do poziomu najnizszego potaczenia z kopalniami sgsiednimi nie powoduje
istotnego zmniejszenia leja depres;ji.

Najwazniejszym problemem przy likwidacji kopaln jest pogorszenie sig jako$ci wod w zatopio-
nych wyrobiskach. Wody te charakteryzuja si¢ zwykle wysokimi zawarto§ciami siarczanéw oraz
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metali i bardzo czgsto niskim pH. Zalega¢ moga w strefie zatopionych wyrobisk do kilkuset lat, a
oczyszczenie ich bez ingerencji cztowieka nie jest mozliwe. Dlatego tez przy analizie mozliwosci
wykorzystania uje¢ wod kopalnianych jako wadd pitnych nalezy bra¢ pod uwagg sposob likwidacji
kopalni. Jezeli projektowane jest zatopienie wszystkich wyrobisk kopalni, nie nalezy planowa¢ wy-
korzystania wod zgromadzonych w zatopionych wyrobiskach jako zrodta wody pitne;j.
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INFORMACJE OGOLNE

Aglomeracja kielecka w zakresie gospodarki wodnej obejmuje Kielce wraz z sasiednimi gmi-
nami: Zagnansk, Mastéw i Sitkdéwka—Nowiny. Tworza one Migdzygminny Zwiazek Wodo-
ciagow i Kanalizacji w Kielcach, ktory prowadzi wspolna gospodarke wodna realizowana przez
Wodociagi Kieleckie Sp. z o.0.

Aglomeracjg kielecka zamieszkuje ok. 239 000 osoéb, w tym: Kielce 209 962 osoby oraz gmi-
ny: Zagnansk 12 791 os6b, Mastow 9319 os6b i Sitkowka—Nowiny 6914 oso6b (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Gminy wchodzace w sktad aglomeracji sa potozone w centralnej czg$ci Wyzyny Matopolskiej
na Wyzynie Kieleckiej, a tylko niewielkie ich zachodnie fragmenty na Wyzynie Przedborskie;.
Bardziej odporne na wietrzenie skaty paleozoiczne i mezozoiczne tworza garby, odstaniajace si¢
spod pokrywy osadow czwartorzgdowych i uktadajace si¢ w ciagi wzgorz o kierunku
WNW-ESE, zgodnym z przebiegiem struktur geologicznych. Na pdétnocy w rejonie Zagnanska
rozciaga si¢ Plaskowyz Suchedniowski ze Wzgorzami Kotomanskimi i Tumlinskimi zbudowany-
mi z piaskowcoéw dolnotriasowych. Na pozostatym obszarze aglomeracji wzgorza sa zbudowane
wylacznie ze skat nalezacych do trzonu paleozoicznego Gor Swigtokrzyskich. Od potocy sa to:
zachodnie czeéci pasm Klonowskiego i Mastowskiego, Géra Wierzejska, Domaniowka i Swinia
Gora, Pasmo Szydtowkowskie, Wzgorza Kadzielnianskie, Zgorskie Gory i Pasmo Posto-
wicko-Dyminskie, Grzbiety Bolechowickie oraz wschodnie czgsci Grzbietu Gatgzickiego i Pa-
sma Zelejowskiego. Ich stoki sg czgsto pokryte deluwiami ilastymi. Pomigdzy garbami starszego
podlozarozciaga si¢ wysoczyzna polodowcowa zbudowana w przewadze z gliny zwatowe;j zlodo-
wacenia srodkowopolskiego oraz pokrywajacych ja ptatow piaskow zwatowych i wodnolodow-
cowych. Doliny rzek, odptywajacych gtownie w kierunku poludniowym, tworza liczne przetomy
przez ciagnace si¢ prostopadle do ich biegu struktury morfologiczne. W dolinach rzek wy-
ksztalcone sa piaszczyste tarasy akumulacyjne zlodowacenia battyckiego i holocenu. Nizszy taras
holocenski pokryty jest miejscami torfowiskami, a na tarasie baltyckim i wysoczyznie spotykane
sa pokrywy piaskow eolicznych.

Hydrografia
Przewazajaca cz¢$¢ aglomeracji kieleckiej znajduje si¢ w zlewni Czarnej Nidy oraz jej
doptywow: Bobrzy i Lubrzanki; tylko niewielkie fragmenty potnocnej czg$ci gminy Zagnansk
leza w zlewniach Czarnej Koneckiej i Kamiennej, a najbardziej wysunigta na zachod cz¢$¢ gminy
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Fig. 1. Polozenie obszaru Kielc

Sitkéwka-Nowiny —w zlewni Biatej Nidy. Na zboczach wzgoérz biora swoj poczatek liczne cieki,
splywajace do obnizefn pomigdzy wzgdrzami, a nastgpnie odplywajace przelomami w kierunku
potudniowym. Bobrza ma obszar zrédliskowy w potozonej na potnocy gminie Zagnansk, skad
ptynie ze wschodu na zachod. Odptywa poza teren aglomeracji, zmienia kierunek na poludniowy

1 ponownie wptywa na jej obszar w zachodniej czgsci Kiele. Tam, w rejonie Bialogonu zasila ja

rzeka Sufraganiec i, przeptywajaca przez centrum Kielc, Silnica. Dalej ptynie przelomem migdzy
Zgorskimi Goérami i Pasmem Poslowicko-Dyminskim, a nastgpnie przez teren gminy Sitkow-
ka-Nowiny. Lubrzanka ma swoj poczatek w poludniowej czgsci gminy Zagnansk, ptynie w kie-
runku potudniowo-wschodnim, aby przy granicy gminy skierowac si¢ na potudniowy zachod. Na
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rzekach wybudowano kilka zbiornikéw retencyjnych, petniacych funkcjg przeciwpowodziowa
irekreacyjna. Najwigkszym z nich jest zalew w Cedzynie na Lubrzance. Do mniejszych naleza za-
lewy w Kaniowie i Umerze, w zlewni gornej Bobrzy, i Zalew w Kielcach na Silnicy.

Zarys budowy geologicznej

Teren aglomeracji kieleckiej ma wyjatkowo skomplikowana budowe geologiczna. Centralna
i potudniowa jego czgs$¢ nalezy do trzonu paleozoicznego, natomiast pétnocna do obrzezenia per-
msko-mezozoicznego Gor Swietokrzyskich. Utwory obrzezenia obejmuja takze niewielkie frag-
menty wzdhuiz zachodniej granicy czgsci centralnej i potudniowej (fig. 2).

Trzon paleozoiczny jest zbudowany z utworéw kambru, ordowiku, syluru, dewonu i karbo-
nu. Wystepuja one w kilku fatdowych strukturach geologicznych o rozciaglosci WNW-ESE,
silnie zaburzonych licznymi uskokami podtuznymi i poprzecznymi. Na pdétnocy jest to utworzo-
na z utwordéw kambru, ordowiku i syluru antyklina tysogoérska. Od potudnia przylega do niej
synklinorium kielecko-tagowskie. Kolejne struktury to antyklina dyminska i synklina gatezic-
ko-bolechowicko-borkowska. W jadrach antyklin odstaniaja si¢ utwory kambru, ordowiku, sy-
luru i dewonu dolnego (piaskowce kwarcytowe, piaskowce, mutowce, ilowce, szaroglazy),
natomiast w jadrach synklin utwory dewonu srodkowego i gérnego (wapienie, dolomity, mar-
gle) oraz karbonu (tupki).

Obrzezenie permsko-mezozoiczne w granicach aglomeracji stanowia utwory permu gorne-
go (zlepience, mulowce, margle, tupki, itowce) i triasu dolnego (piaskowce, mutowce, itowce
i ity). Mtodsze utwory triasu srodkowego (wapienie, margle) wystgpuja tylko na péinocnym
skraju.

A B
ssw NNE
gmina Sitkéwka
-Nowiny )
—fe— KIELCE - fe— gmina Zagnansk —

mn.p.m. CIT].O,S,DI S..D1 Cl‘l‘l

|
e wapienie =3 mutowce piaskowce tupki

T: trias gorny P3 perm gorny S sylur
T: trias srodkowy D: dewon $rodkowy (lokalnie z gornym) O ordowik
Ti trias dolny D: dewon dolny Cm kambr
—— granica stratygraficzna -— skok

Fig. 2. Przekréj geologiczny A-B przez rejon Kielc wedlug Szczegélowej mapy geologicznej Polski,
1:50 000, ark. Odrowaz, Kielce i Morawica (lokalizacja na fig. 1)
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Osady czwartorzedowe, zalegajace pomigdzy garbami starszego podtoza, sa reprezentowane
gtdwnie przez piaski, mulki i ity zastoiskowe, wypehiajace glebokie doliny kopalne, gliny
zwatowe, lodowcowe i fluwioglacjalne piaski oraz piaski ze zwirem zlodowacenia srodkowopol-
skiego, a takze piaski, piaski ze zwirem i mulki taraséw rzecznych zlodowacenia battyckiego i/lub
holocenu.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

Warunki hydrogeologiczne w granicach aglomeracji sa bardzo zmienne. Wystgpuje tam az
osiem pigter wodonosnych: neogenskie, triasowe, permskie, karbonskie, dewonskie, sylurskie,
ordowickie i kambryjskie. Pigtra kambryjskie, ordowickie i sylurskie, poziom dolnodewonski,
stropowa cz¢$¢ poziomu gornodewonskiego (famen) oraz pigtro karbonskie, obejmujace ok. 50%
powierzchni, sa niewodonosne lub lokalnie bardzo niskowodonos$ne (wydajnos¢ potencjalna ty-
powej studni wierconej <10 m*/h) i nie maja istotnego znaczenia dla zaopatrzenia ludnosci i prze-
myshu w wode. Wodonos$ne sa natomiast poziomy: plejstocenski (lokalnie), srodkowotriasowy,
dolnotriasowy, gornopermski i srodkowodewonski wraz z dolna czgscia poziomu gérnodewo-
nskiego (fran). W pdétnocnej czgséci i w skrajnych fragmentach zachodniej czgsci aglomeracji naj-
wigksza powierzchni¢ zajmuje poziom dolnotriasowy, natomiast w czgsci centralnej
i potudniowej dominuje poziom $rodkowo- i gornodewonski (fig. 3—5). Wodonosnos¢ poszcze-
g6lnych poziomdéw jest bardzo zroznicowana i zalezy nie tylko od litologii warstw wodonosnych,
lecz takze od stopnia spegkania skat w strefach tektonicznych, a w przypadku wapieni i dolomitéw
réwniez od rozwinigtych na szczelinach tektonicznych pustek krasowych (tab. 1). Najwigksza

Tabela 1

Wodono$nos¢ poziomow/pieter w rejonie Kielc wyrazona wydajnoscia potencjalng studni

Wydajnos¢
Poziom/pigtro Litologia potencjalna studni
[m>/h]
10-30
Plejstocenski piaski, piaski ze zwirem, zwiry 30— 50
Srodkowotriasowy wapienie i margle 10-30
Dolnotriasowy piaskowce iihritrlrlllihi)zz; g;zr;cl:varstwione 10 —>120
Gornopermski piaskowce, zlepience, margle, mutowce 10 —>120
Dolnokarbonski tupki <10
Gornodewonski (famen) margle, tupki, wapienie <10
Srodkowo- i gornodewonski (fran) wapienie i dolomity 10->120
Dolnodewonski piaskowce kwarcytowe, mutowce <10
Sylurskie, ordowickie i kambryjskie mutowce, piaskowce, tupki, itowce, ity <10
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Fig. 3. Przekroéj hydrogeologiczny I-1’ przez rejon Kielc (lokalizacja na fig. 1)



Kielce 61
11 1
SSW ujecie komunalne NNE
) KIELCE-BIALOGON
m n.p.m m n.p.m
300 —300

250+

- 250

200 —200
150 —150
100. 100
Fig. 4. Przekréj hydrogeologiczny II-1I’ przez rejon Kielc (lokalizacja na fig. 1)
Objasniena jak do fig. 3
11 1r
N s
mn.p.m = m n.p.m
=
300 = —300
Sukdw E Marzysz
S st Il fly
250 | —250
200 200
Dy
150 /. [ 150
0 1 km

Fig. 5. Przekréj hydrogeologiczny III-11I’ przez rejon Kielc (lokalizacja na fig. 1)

Objasniena jak do fig. 3



62 Wody podziemne miast wojewodzkich Polski

wodonos$nos¢ poziomu dolnotriasowego, gornopermskiego oraz srodkowo- i géornodewonskiego
dotyczy doliny Bobrzy i ujsciowego odcinka doliny Silnicy.

Wszystkie przedplejstocenskie uzytkowe poziomy wodonosne sa jednoczesnie gtdéwnymi po-
ziomami uzytkowymi. Wyjatek stanowi tylko poziom plejstocenski w dolinach rzecznych, ktéry
jest glownym poziomem uzytkowym jedynie na niewielkim obszarze, w przelomie Bobrzy,
przeptywajacej przez niewodonosne utwory starszego paleozoiku w poludniowej czgsci Kielc.
Z uwagi na duze obszary wystgpowania i wysoka wodono$nos¢ najbardziej przydatne dla zaopa-
trzenia ludno$ci w wodg sa poziomy: dolnotriasowy, wraz z nizej lezacym poziomem gornoperm-
skim, oraz $rodkowo- i géornodewonski.

Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie kieleckim

Ze wzgledu na wielko$¢ zasoboéw dyspozycyjnych wod podziemnych i znaczenie dla zaopa-
trzenia ludnosci w wodg wydzielono w tych poziomach Gtéowne Zbiorniki Wéd Podziemnych
(GZWP), wymagajace szczegélnej ochrony, ktére w znacznej czesci znajduja si¢ w granicach
aglomeracji (Kleczkowski, 1990). W poéinocnej czesci jest to dolno- i srodkowotriasowy GZWP
nr 414 — Zbiornik Zagnansk, w centralnej — srodkowo- i géornodewonski GZWP nr 417 — Zbiornik
Kielce, a w potudniowej — réwniez srodkowo- i gornodewonski GZWP nr 418 — Zbiornik Gatezi-
ce—Bolechowice—Borkow. W péinocnej czgséci terenu znajduje sig tez niewielki fragment srodko-
wo- i dolnotriasowego GZWP nr 415 — Zbiornik rzeka gérna Kamienna (fig. 6). Wérod nich
GZWP nr 4151417 (Prazak i in., 1994; Knapczyk, Bednarz, 1996,) maja wyznaczone w szcze-
gbotowej dokumentacji hydrogeologicznej obszary ochronne, a jedynie GZWP nr 417 zatwierdzo-
ne zasoby dyspozycyjne (Prazak iin., 1994). Aktualnie trwajq prace zwiazane z realizacja kolejnej
dokumentacji hydrogeologicznej dla GZWP nr 414.

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Aglomeracja kielecka zaopatruje si¢ w wode dla celow komunalnych i przemystowych
wylacznie z uje¢ wod podziemnych, ktorych taczny pobor wynosi ok. 1950 m*/h. Najwigksze
ilosci sa pobierane dla potrzeb wodociagéw komunalnych sprzedajacych ja takze wielu
zakladom przemystowym. Z uj¢¢ komunalnych pochodzi ok. 98% ogdlnej ilosci wody, najwig-
cej zujecia Kielce—Biatogon i Zagnansk. Niektore zaklady maja wlasne ujecia, ale ogdlne zuzy-
cie wody przez przemyst jest stosunkowo niewielkie, a pobor z uj¢é innych uzytkownikdéw
wynosi ok. 200 m*/h.

Pobér wéd a ich zasoby

Migdzygminny Zwiazek Wodociagow i Kanalizacji w Kielcach zaopatruje si¢ obecnie z 16
ujg¢ wod podziemnych potozonych na terenie aglomeracji o tacznych zatwierdzonych/przyjgtych
zawiadomieniem zasobach eksploatacyjnych 4935,4 m*/h i posiada niepodtaczone jeszcze do sie-
ci wodociagowej rezerwowe ujecie wody Marzysz—Sukow (nr 17) o zasobach 626 m3/h na terenie
sasiedniej gminy Daleszyce (fig. 6, tab. 2). Wieloletnie obserwacje eksploatacji wod niektorych
uje¢ wykazaty, ze ustalone ich zasoby eksploatacyjne sa znacznie zawyzone i wymagaja korekty.
Dotyczy to m.in. duzego ujgcia komunalnego dla Kielc nr 11 w Zagnansku oraz ujeé¢ nr 91 10
w Dyminach, znajdujacych si¢ w zasiggu oddziatywania odwodnien kopaln odkrywkowych. Po
szacunkowej korekcie autora taczne zasoby wszystkich uje¢ komunalnych wynosza ok. 2970 m*/h
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Fig. 6. Mapa warunkow hydrogeologicznych rejonu Kiele

(tab. 3). Najwigksze zasoby eksploatacyjne dotycza duzych uje¢ komunalnych Kiele: nr 1 — Kiel-
ce—Biatogon (1040 m’/h) i nr 11 — Zagnansk (600 m?), ktére facznie stanowia 65% ogdlnych zaso-
bow eksploatacyjnych czynnych uje¢ komunalnych.

Pobor wod podziemnych w 2004 r. wynosit 15 260 734 m? (1737 m3/h) i stanowit 58% zaso-
bow eksploatacyjnych (skorygowanych), przy rezerwie 1233 m*/h. Najwieksze ilosci wod (88%)
sa eksploatowane z dwdch uje¢ komunalnych Kiele: nr 1 — Kielce-Biatogon (1012 m*h)inr 11—
Zagnansk (526 m*/h).

Zagrozenia wéd podziemnych

Wody wszystkich gtéwnych pozioméw uzytkowych sa dobrej jakosci i z reguly spetniaja wy-
mogi dla wody przeznaczonej do spozycia. Lokalnie podwyzszone w niewielkim stopniu zawar-
tosci zelaza lub/i manganu sa ich naturalnymi sktadnikami. W wigkszosci woda z ujeé
komunalnych jest dobrej jako$ci i nie wymaga uzdatniania rowniez pod wzgledem bakteriologicz-
nym. Podwyzszone zawarto$ci zelaza i manganu wystepuja w wodzie ujeé nr 14 — Wola Kopcowa
inr 15 — Ciekoty, gdzie stosuje si¢ odzelazianie i odmanganianie. Chlorowanie ma miejsce tylko
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Tabela 2
Pobér wody z uje¢ komunalnych Kiele w 2004 r.
Zasoby Pobor wody w 2004 r.
Miasto/gmina Ujecie Stratygrafia | eksploatacyjne R s

[m3/h] [m”’] [m°/h] [%]
1. Kielce—Biatogon Do 1040 8 887 080 1012 58
2. Stadion D3 36,0 (24,4)* 480 <1 <1
3. Zalesie Do3 27,0 (4,5)* 25560 2,9 1,7
4. Dobromysl Do3 15,0 (8,3)* 36 767 4,2 <1
5. Wojska Polskiego Dy 185 (120)* 17 270 2,0 <1

Kielce

6. Leszczyfiska D3 200 415 640 473 2,7
7. WSI D3 87,0 290 <1 <1
8. Gruchawka Do3 51,0 213 500 243 1,3
9. Dyminy (FABET) D23 305 (167)** 265 520 30,2 1,7
10. Dyminy (Browar) D3 234 (140)** 407 460 46,4 2,7

11. Zagnansk
Ti, P3, D2 | 2500 (600)*** 4618197 526 30

(ujecie dla Kiele)
Zagnansk

12. Szatas T 13,0 15574 1,8 <1

13. Kotoman T 38,0 50 196 5,7 <1

14. Wola Kopcowa D23 60,0 88 811 10,1 1
Mastow

15. Ciekoty S 32,4 (5)* 8419 1,0 <l
Sitkowka—Nowiny 16. Sitkowka—Nowiny Do 112 209 970 239 1,3
Daleszyce

. 17. Marzysz—Sukow D23 626 35751 4,1 -

(poza aglomeracja)
AGLOMERACIJA facznie 4935,4 (2670,2) | 15260 734 1737 100

Objasnienia: poziomy: T; — dolnotriasowy, P; — gérnopermski, D, 5 — $srodkowo- i gérnodewonski, D, — srodkowodewo-
nski, Dy, — dolno- i sSrodkowodewonski; S — pigtro sylurskie; w nawiasach podano skorygowane zasoby eksploatacyjne
ujec;

* korekta zasobow zalecona w dokumentacji autorstwa Prazaka i in. (1994);

** zmniejszenie wydajnosci ujeé wskutek oddziatywania odwodnien pobliskich kopaln; skorygowane zasoby moga by¢
aktualne do 2010 r. pod warunkiem modernizacji ujg¢ (Prazak i in., 2005);

*** szacunek autora wynikajacy z wieloletniej obserwacji eksploatacji ujgcia; korekta zasobow ujecianr 11 w Zagnansku
byta przewidziana w opracowaniu Buczkowskiego (1985);

ujecie nr 15 — Ciekoty czerpie niewielkie ilosci wody ze stropowej, zwietrzatej partii utworéow syluru
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w przypadku ujgcia nr 11 — Zagnansk ze wzgledu na daleki tranzyt wody do Kielc i nie wiaze si¢
z jako$ciag wody w ujmowanych warstwach wodono$nych. Jakos¢ wod podziemnych jest jednak
nietrwata ze wzgledu na staba izolacjg, a na wielu obszarach calkowity brak izolacji zabezpie-
czajacej przed przenikaniem zanieczyszczen z powierzchni (fig. 3—7). Zagrozenie moze wzrastaé,
gdyz na terenie aglomeracji zarejestrowano ponad 100 ognisk zanieczyszczen. Sa to gldwnie ma-
gazyny i stacje paliw ptynnych, magazyny §rodkoéw ochrony roslin, zaktady przemystowe, fermy

Tabela 3

Wybrane informacje o aglomeracji kieleckiej

Powierzchnia 365 km?
Ludno$¢ (2004 r.) 238 986
komunalny 1737 m3/h
Pobor
przemystowy 200 m3/h
ujecia wod powierzchniowych 0%
Zaopatrzenie w wodg
ujecia wod podziemnych 100%
ogotem 84 000 m*/d (3500 m>/h)

eksploatacyjne ujg¢ komunalnych
Zasoby wdd podziemnych na terenie aglomeracji

71 280 m*/d (2970 m3/h)

eksploatacyjne ujg¢ komunalnych
poza aglomeracja

14 400 m3/d (600 m3/h)

minimalne

1792 m?/d (75 m3/h)

Zapotrzebowanie na wodg
w przypadku zaopatrzenia niezbgdne

3585 m3/d (149 m*/h)

awaryjnego
optymalne

1170 m?/d (299 m*/h)

Specyficzny problem aglomeracji

1. Zasoby eksploatacyjne kilku uje¢ komunal-
nych, w tym ujgcia w Zagnansku, wymagaja
korekty.

2. Niektore z uje¢ w poludniowej czgsci aglome-
racji pozostaja pod wptywem odwodnien ko-
paln odkrywkowych Biatego Zaglgbia, co
powoduje, ze ich wydajnosci eksploatacyjne
zmniejszaja sig, a docelowo ujecia te moga
zostac ,,osuszone”.

3. Wyréwnanie strat podanych wyzej oraz pozy-
skanie dodatkowych ilosci wody jest mozliwe
przez wykorzystanie wod kopalnianych
Biatego Zaglebia.
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granice litologiczne Stratygrafia :

Przeplyw w odrodku:
i Q -cawartorzed

= granice stratygraficzne

# 5 | szezelinowo-krasowym : z D; -dewon srodkowy

v opad atmosferyczny Dy -dewon dolny
Przeplyw ograniczony: 3 . :
s iy =3 kicrunck preeplywu wod podziemnych S -sylur
i utwory palprzepuszczalne s i o : O -ordowik
kierunek infiltracji wod podziemnych Cm-kambr
= . w obrebie kontaktow hydraulicznych
Przeplyw bardzo ograniczony lub brak przeplywu: < ,

[:I utwory praktycznie nieprzepuszczalne

uj¢la czese warstwy wodonosnej

Fig. 7. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Kielc

hodowlane i nielegalne wysypiska §mieci. W obrgbie wielu obiektow doszto juz do zanieczysz-
czenia gruntu i ptytkich wod gruntowych najczgsciej weglowodorami i kadmem (Rybka, Kosciel-
niak, 1992; Knapczyk, Kowalik, 1994; Kowalik, Wagrowski, 1994; Gielzecka i in., 1995; Prazak
iin., 2005). Prace oczyszczajace srodowisko gruntowo-wodne sa prowadzone od 1990 r. i wiele
ognisk zanieczyszczen zostalo juz zlikwidowanych.

Niezaleznie od badan sktadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych wody w sieci wodociago-
wej, wykonywanych przez Sanepid i laboratorium Wodociagéow Kieleckich, jakos¢ wod pod-
ziemnych badana jest takze w punktach sieci krajowej (4 punkty) i regionalnej (8 punktow
monitoringu). Wodociagi Kieleckie prowadza ponadto monitoring GZWP nr 417 — Zbiornik Kiel-
ce 1 maja zaprojektowany monitoring ostonowy uje¢ nr 9 i 10 w Dyminach. Wokot najwigkszych
i najbardziej niebezpiecznych ognisk zanieczyszczen funkcjonuja monitoringi lokalne.

Obszary perspektywiczne

Badania hydrogeologiczne, zwiazane z wyznaczeniem obszarow perspektywicznych i udoku-
mentowaniem w nich zasobow eksploatacyjnych nowych uje¢ wod podziemnych dla Kiele, roz-
poczgto w 1983 r. Opracowano wowczas ,,Program prac i badan dla udokumentowania zasobow
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wod podziemnych dla potrzeb aglomeracji Kielc”, w ktorym wytypowano cztery rejony perspek-
tywiczne do budowy nowych uje¢: I — Cminsk—Zagnansk—Szatas, II — Kielce—Piekoszow, 11T —
Galgzice—Bolechowice—Borkéw, IV — Bolmin—Mosty (Belcarz i in., 1983). Program byt podsu-
mowaniem i rozwinigciem wezesniejszych koncepcji i badan prowadzonych w Oddziale Swigto-
krzyskim Instytutu Geologicznego. W latach 1984—-1985 dla rejonow I, II i III wykonano
odpowiednie projekty badan hydrogeologicznych, obejmujace rowniez korekte zasobow eksplo-
atacyjnych istniejacych uj¢¢ komunalnych Kielc w Bialogonie i Zagnansku (Prazak i in., 1984,
1986; Buczkowski, 1985). Rejon IV zostal uznany za bardzo perspektywiczny dla ewentualnej
budowy ujecia wod podziemnych mogacego wspomagac planowane wowczas ujecie wod rzecz-
nych z Biatej Nidy w Zernikach.

Badania wykonane w rejonie I - Cminsk—Zagnansk—Szatas wykazaty, ze brak jest tam wystar-
czajaco duzych zasobdéw wdd podziemnych dla budowy duzych ujeé, a zasoby eksploatacyjne ist-
niejacego ujecia komunalnego w Zagnansku (2500 m*/h) sa zawyzone i wymagaja korekty
(Buczkowski, 1990). (Wykonane otwory hydrogeologiczno-badawcze przekazano gminom Za-
gnansk 1 Miedziana Géra). Podobnie zbyt mate okazaty si¢ zasoby wod podziemnych w pétnoc-
nym skrzydle synkliny piekoszowskiej potozonym w rejonie II — Kielce—Piekoszow (Prazak,
Skowron, 1991). Udokumentowano natomiast zasoby dyspozycyjne wod podziemnych w rejonie
Kielc wilosci 1800 m*/h, w tym w GZWP nr 417 — Zbiornik Kielce, i skorygowano zasoby eksplo-
atacyjne ujecia Kielce—Biatogon z 3600 do 1400 m*/h, z zaznaczeniem, ze sa one nadal zawyzone
ipo 10 latach eksploatacji konieczna jest ich dalsza korekta (Prazak i in., 1994). W 2004 r. skory-
gowano je do 1100 m*h (Porwisz i in., 2003).

W rejonie III — Gatgzice—Bolechowice—Borkow badania prowadzono w dwdch obszarach.
We wschodniej czg$ci rejonu zaprojektowano i wykonano duze ujecie woéd podziemnych Ma-
rzysz—Sukow o zasobach eksploatacyjnych 626 m*/h (Prazak i in., 1984; Prazak, 1988; Maszo-
nska, 1995). Do chwili obecnej ujgcie jest jeszcze niepodtaczone do sieci wodociagowej Kielce,
aniewielkie ilo$ci wody sa pobierane tylko przez lokalne wodociagi wiejskie w Sukowie i Ma-
rzyszu. W centralnej i zachodniej czg$ci rejonu badania hydrogeologiczne ukierunkowano na
oceng mozliwo$ci wykorzystania dla potrzeb komunalnych wod kopalnianych. Jest to bowiem
rejon eksploatacji skat weglanowych (wapienie, dolomity, margle) dla potrzeb przemystu ce-
mentowego, wapienniczego, hutniczego, cukrownictwa i drogownictwa (tzw. Biale Zaglebie).
Giebokie wyrobiska gérnicze sa odwadniane na coraz to nizszych poziomach eksploatacyjnych
i oddzialuja na istniejace ujecia wod podziemnych, powodujac zmniejszanie ich zasobow.

Zasigg oddziatywania odwodnien kopaln i wstgpna oceng ilosci wody, mozliwej do wyko-
rzystania dla celo6w komunalnych ze studni barier odwodnieniowych przy wyrobiskach gorni-
czych, obliczono na modelu hydrogeologicznym (Szczepanskiiin., 1984). Na podstawie tego
opracowania i stanu udokumentowania zasobow wod podziemnych na zlecenie 6wczesnego
Wojewddzkiego Przedsigbiorstwa Wodociagdéw i Kanalizacji w Kielcach wykonano ,,Stu-
dium hydrogeologiczne mozliwosci wykorzystania zasobéw wodd podziemnych z terenu
Biatego Zaglebia dla potrzeb aglomeracji Kiele” (Prazak, 1990). Zaznaczajace si¢ po 1990 r.
znaczne zmniejszenie zapotrzebowania na wod¢ w Kielcach spowodowato jednak spadek za-
interesowania tym zrédtem. Perspektywy pozyskania nowych ilosci wody dla aglomeracji na
podstawie wczesniejszych badan podano réwniez w ,,Planie wodnym Miasta Kielce”
(Gtowny..., 2000). Do sprawy wykorzystania wod kopalnianych dla celéw komunalnych po-
wrocono dopiero w 2005 r., gdy odwodnienie kopalni Trzuskawica zaczg¢lo powodowaé
zmniejszanie zasobow eksploatacyjnych uj¢é¢ komunalnych nr 9 i 10 w Dyminach. Na zlece-
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nie Urz¢du Miasta Kielce wykonano opracowanie naukowe majace wskaza¢ mozliwosci po-
zyskania dla tego osrodka wod kopalnianych z obszaru Gatezice—Bolechowice—Borkéw oraz
okresli¢ wptyw odwodnien gorniczych na zasoby komunalnych ujg¢ wod podziemnych Kielc
na podstawie badan modelowych (Prazak i in., 2005). Uwzgledniajac postep w glebieniu wy-
robisk wszystkich kopaln ustalono, ze pobor wody z istniejacych ujeé¢ w ilosci planowane;j
przez Wodociagi Kieleckie (ujecie nr 9 — 167 m*/h, ujecie nr 10— 140 m3/h) bedzie mozliwy po
odpowiedniej ich modernizacji tylko do 2010 r. Mozna jednak pozyskac¢ z tego rejonu wode w
ilosci ok. 400 m*/h z zaproponowanej bariery studni odwadniajacych kopalnie Trzuskawica i
Kowala. W sktad bariery weszlyby woéwczas takze i studnie istniejacych uj¢é komunalnych w
Dyminach (fig. 6).

Przy zatozeniu, ze miejscowi uzytkownicy wykorzystaja docelowo wode w ilosci 29 m3/h
(obecnie 4,1 m*/h), to dla aglomeracji kicleckiej pozostaje 600 m*/h. Rezerwa zasobowa ujeé
komunalnych wynosi wige 1130 m*/h, co stanowi 42% zasobdw eksploatacyjnych i 76% obec-
nego poboru. Po 2005 r. nastapi ,,osuszenie” uje¢ nr 9 i 10 w Dyminach, co — jak wspomniano —
spowoduje, ze taczne zasoby eksploatacyjne uje¢ komunalnych zmniejsza si¢ 0 207 m*/h. Strate
te bedzie mozna jednak wyréownacé przez proponowane wykorzystanie wod kopalnianych z ba-
riery studni wspomagajacych odwodnienie wyrobisk gérniczych o prognozowanej wydajnosci
400 m*/h.

W sytuacjach ekstremalnych zapotrzebowanie ludno$ci aglomeracji na wodg, obliczone zgod-
nie z zarzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.09.1995 r. i roz-
porzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 r., wyniesie: minimalne — 1792 m*/d (75
m?h), niezb¢dne — 3585 m*/d (149 m*/h), optymalne — 7170 m*/d (299 m*/h).

Jednoczesnie nalezy zaznaczy¢, ze w przypadku sytuacji awaryjnej ludnos¢ moze korzystac
takze z wielu nieczynnych obecnie studni wierconych, pod warunkiem ich odpowiedniego
oczyszczenia i wyposazenia w urzadzenia do poboru wody.

W przypadku zapotrzebowania przemystu na wode¢ zwigkszone potrzeby (z ok. 70 do 350
m?/h) zgtasza tylko Browar Belgia w Dyminach, korzystajacy obecnie z wlasnego ujecia i ujeé ko-
munalnych. Dodatkowg ilos¢ wody moze on pozyskac rowniez z barier studni odwadniajacych
wyrobisko kopalni Trzuskawica.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza stanu zasobow eksploatacyjnych wod podziemnych dla aglomeracji
kieleckiej wykazata jednoznacznie, ze istnieja znaczne rezerwy wody z obecnych ujg¢, a dodatko-
we zrodlo stanowia wody kopalniane na terenie Bialego Zaglebia.
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INFORMACJE OGOLNE

Pod wzgledem administracyjnym aglomeracja krakowska nalezy do wojewodztwa matopol-
skiego. Na obszarze tym mieszka ok. 760 tys. ludnosci na state oraz ok. 160 tys. czasowo (gtownie
studenci krakowskich uczelni). Miasto jest silnie uprzemystowione. Zlokalizowanych jest tu wie-
le zaktadéw przemystowych, z ktérych najwigkszym jest Kombinat Metalurgiczny Huta im. Ta-
deusza Se¢dzimira — drugi co do wielkosci pod wzgledem produkcji kombinat metalurgiczny
w Polsce. Obecnie w kombinacie zatrudnionych jest 17,5 tys. osob. Krakéw stanowi rowniez bar-
dzo wazny osrodek naukowy, skupiajacy wiele wyzszych uczelni. Najwigkszymi z nich sa: Uni-
wersytet Jagiellonski, Akademia Goérniczo-Hutnicza, Akademia Ekonomiczna, Politechnika
Krakowska i in., na ktorych pobiera nauke ponad 130 tys. studentow.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedlug fizycznogeograficznego podziatu Polski J. Kondrackiego (1998) aglomeracja kra-
kowska stanowi region przejsciowy migdzy kotlinami: O$wigcimska od zachodu oraz Sando-
mierska od wschodu i nalezy do jednostki geomorfologicznej Brama Krakowska. Od potudnia
obszar ten graniczy z Pogorzem Wielickim, a od potnocy z Wyzyna Krakowsko-Czgstochowska
i Niecka Nidzianska. Obszar Bramy Krakowskiej, na terenie aglomeracji, dzieli si¢ na mniejsze
jednostki: Row Skawinski, Obnizenie Cholerzynskie i Pomost Krakowski.

Row Skawinski ciagnie si¢ od Spytkowic, gdzie dolina Wisty zwegza si¢ do szerokosci 2 km
miedzy zr¢bem w Kamieniu a progiem Pogorza Wielickiego. Dolina Wisty biegnie w kierunku
W-E przez ok. 22 km, a nastgpnie skrgca na péinocny wschod.

Obnizenie Cholerzynskie stanowi rowning potozona migdzy Garbem Tenczynskim i zrgbem
w Kamieniu (na zachodzie i pétnocy) a Rowem Skawinskim (na potudniu) i wyspowymi zr¢gbami
wapiennymi na terenie Krakowa. Obnizenie wypetnione jest itami miocenskimi, na ktorych zale-
gaja osady czwartorzegdowe. Rownina potozona jest 40—50 m ponad dnem doliny Wisly.

Pomost Krakowski stanowi uklad wzgérz wapiennych i obnizen tektonicznych, ktérymi
przeptywa Wista. Najwazniejsze wzgorza to wzniesienie Tynca, Sowinca, Pychowic, Krzemio-
nek oraz Wawelu i1 Skatki. Prawie caty obszar Pomostu Krakowskiego znajduje si¢ w granicach
aglomeracji krakowskiej, dlatego tez wystepuja tu bardzo duze zmiany §rodowiska przyrodnicze-
go spowodowane dziatalnoscia cztowieka. Polnocno-wschodnia czg$¢ aglomeracji potozona jest
na obszarze Niecki Nidzianskiej (Ptaskowyz Proszowicki), a wschodnia nalezy do zachodniego
skrawka Kotliny Sandomierskiej (Nizina Nadwis$lanska).
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Hydrografia

Pod wzgledem hydrograficznym obszar aglomeracji krakowskiej nalezy do dorzecza Wisty,
ktora jest spigtrzona stopniami wodnymi Ko$ciuszko i Dabie. Wywiera ona dominujacy wptyw na
stosunki wodne pigtra czwartorzgdowego, drenujac go w okresach stanow niskich i $rednich, na-
tomiast podpigtrzajac w okresach wezbran (Dynowska, 1983). Na obszarze Elektrocieptowni
Leg, kombinatu metalurgicznego i wezta kolejowego Prokocim—Biezandw stosunki wodne zo-
staly mocno zmienione przez niwelacjg terenu oraz podziemne uzbrojenie. Na terenie miasta do
Wisly od poludnia wpada Wilga, natomiast od potnocy Sanka, Rudawa, Pradnik i Dtubnia (fig. 1).
Na omawianym terenie istnieje szereg powierzchniowych zbiornikow wodnych, zamknigtych
w wyrobiskach poeksploatacyjnych (piaskownie, kamieniotomy, np. Kryspindw, Zakrzowek,
Przylasek Rusiecki, Bagry) oraz w odcigtych zakolach Wisty.

~N
I
L &
|

W_iel iczka

||

| == granice Krakowa

teren zabudowany

i plinia przekroju geologicznego

. linie przekrojéw hydrogeologicznych

Fig.1. Polozenie aglomeracji krakowskiej
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Zarys budowy geologicznej

Pod wzgledem geologicznym obszar Krakowa znajduje si¢ na pograniczu monokliny
slasko-krakowskiej, niecki miechowskiej i zapadliska przedkarpackiego. Jest to rejon silnie zabu-
rzony tektonicznie, gldwnie tektonika neogenska. Mozna tu wydzieli¢ kilka wigkszych jednostek
geologiczno-strukturalnych: ptyta ojcowska, row krzeszowicki, zrab pasma tenczynskiego, zapa-
dlisko cholerzynskie i zrab Sowinca (Rutkowski, 1993) — fig. 2.

W potudniowej czgséci obszaru wystepuje szereg drobnych zrgbow i rowow tektonicznych
zbudowanych glownie z wapieni gérnojurajskich. Zrgbem tektonicznym jest rowniez obszar
dzielnicy Krakow-Podgorze oraz rejon wystgpowania na powierzchni wapieni oksfordu
w Kurdwanowie. Ptyta ojcowska zbudowana jest z wapieni oksfordu zapadajacych ku NE w kie-
runku niecki miechowskiej pod osady kredy. W obrebie ptyty ojcowskiej granica migdzy mono-
klina §lasko-krakowska a niecka miechowska przyjmowana jest umownie zgodnie z przebiegiem
wychodni utworow kredy (Rutkowski, 1993). Od potudnia uskoki schodowe oddzielaja ptyte od
rowu krzeszowickiego. Row krzeszowicki oraz szereg drobniejszych rowdw tektonicznych
wypelniaja osady neogenu, gtéwnie ilaste utwory badenu. Obszar na potudnie od plyty ojcowskiej
stanowi cze$¢ zapadliska przedkarpackiego (Rutkowski, 1993).

Utwory czwartorzedu na omawianym terenie wypetniaja pradoling Wisly, tworzac szereg ta-
ras6w oraz stozki naplywowe Pradnika i Rudawy (Duda i in., 1997). Gléwnie sa to osady piasz-
czysto-zwirowe pochodzenia rzecznego i fluwioglacjalnego. Na uwagg zastuguja lessy zwiazane
gtdwnie ze zlodowaceniem poéinocnopolskim, pokrywajace stoki i wzniesienia zrgbowe, oraz osa-
dy piaszczyste tarasu sredniego doliny Wisty (Duda i in., 1997).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Ztozona budowa geologiczna podtoza przedczwartorzgdowego z przewaga struktur zrgbo-
wych i rowow tektonicznych ma istotny wptyw na warunki hydrogeologiczne aglomeracji kra-
kowskiej (fig. 3—6). W podziale na jednostki hydrogeologiczne wedtug Paczynskiego (1993,
1995) omawiany obszar miesci si¢ na granicy trzech regionow: XI — nidzianskiego, XII —
slasko-krakowskiego oraz XIII — przedkarpackiego.

Na terenie aglomeracji krakowskiej wystepuja pigtra wodonos$ne: jurajskie, kredowe, neoge-
nskie i czwartorzedowe.

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyktych wéd podziemnych

W jurajskim pigtrze wodonosnym istotne znaczenie ma poziom gornojurajski wystgpujacy
w spekanych 1 czgSciowo skrasowiatych wapieniach (Kleczkowski i in., 1994) — fig. 3, 4.
W poétnocno-zachodniej czgsci Krakowa w obrgbie gornojurajskiego poziomu wodono$nego
znajduje sig¢ fragment Glownego Zbiornika Wod Podziemnych (GZWP) nr 326 — Czgstochowa E
(Kleczkowski, 1990) — fig. 7. W drugiej potowie lat 90. XX w. granice tego zbiornika uleglty mo-
dyfikacji (Rozkowski i in., 1997).

Poziom gornojurajski tworza wapienie skaliste i ptytowe. Wodono$nosc¢ tych skat jest uzale-
zniona glownie od rozwoju szczelin i kawern. Wapienie skaliste nicutawicone sa pocigte piono-
wymi lub prawie pionowymi szczelinami, a w utawiconych wapieniach skalistych i ptytowych
sie¢ spekan pionowych jest uzupetniona szczelinami migdzytawicowymi, odgrywajacymi bardzo
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¥ s (w-wy gipsowe), Ms - miocen (w-wy skawinskie), Pg - paleogen,
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Fig. 3. Przekroj hydrogeologiczny I-I’ w rejonie Krakowa wedlug Kleczkowskiego i in. (1994)
i Dudy i in. (1997) — lokalizacja na fig. 1

waznarole w ksztattowaniu warunkow przeptywu wody podziemne;. Istotna role w przewodzeniu
wody podziemnej odgrywaja takze kanaty krasowe. Strefa wglgbnego zasiggu i skrasowienia wa-
pieni nie jest jednak doktadnie znana (Duda i in., 1997).

Na podstawie probnych pompowan w studniach odwierconych w wapieniach gornej jury
okreslono wspdtezynniki filtracji tych skat, ktore wynosza od 2-10* do 121 m/d. Przewodno$¢
gornojurajskiego poziomu wodonosnego ksztaltuje si¢ najczesciej w przedziale kilkudziesigciu
m?%d, a w Korzystniejszych warunkach osiaga 200 m%d (Duda i in., 1997; Kowalski, 1997).

Warunki krazenia wod w poziomie gornojurajskim zaleza od morfologii, tektoniki i pokrycia
utworami stabo przepuszczalnymi. Na pdéinoc od rowu krzeszowickiego w wapieniach
odstaniajacych si¢ na powierzchni zwierciadto wody w skali regionalnej ma charakter swobodny
i uktada si¢ wspoltksztaltnie z bardzo urozmaicona rzezba powierzchni (R6zkowski i in., 1997).
Woda podziemna w skatach pigtra jurajskiego generalnie przeptywa od wysoczyzn (stref wodo-
dziatowych) ku dolinom rzecznym. Charakterystyczng cechg zwierciadta wody jest jego silne
uzaleznienie od wielkosci opadow atmosferycznych. Pigtro to jest w sposob naturalny drenowane
licznymi zrédtami (Dynowska, 1983). Niektore z nich sa ujgte przez gospodarstwa indywidualne
(Duda i in., 1997).
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Fig. 7. Mapa warunkow hydrogeologicznych w rejonie Krakowa

Jak wykazaty badania, w obszarze wychodni wapienie jurajskie sa zasilane prawie wytacznie
przez infiltracjg opadow atmosferycznych, przy czym wskaznik infiltracji jest znaczny w zwiazku
z rozwojem zjawisk krasowych i szeroko rozwartych szczelin w strefie przypowierzchniowe;.
Zbiornik jurajski w obszarach wychodni, tj. tam, gdzie nie wystepuje izolacja, jest bardzo nara-
zony (mato odporny) na oddziatywanie ognisk zanieczyszczen, co moze niekorzystnie wptywac
na jako$¢ wod podziemnych. Szczegolnie widoczne to jest w rejonie Krakowa-Podgorza i Krowo-
drzy (Motyka i in., 1994; Duda i in., 1997).

W licznych otworach stwierdzono, ze w przypadkach izolowania wdd jurajskich przez ity
miocenskie wystepuja wody o charakterze artezyjskim badz subartezyjskim. Sa to jednak czgsto
wody o podwyzszonej mineralizacji (Kleczkowski i in., 1994). System krazenia w rowach pod
pokrywa miocenu jest skomplikowany, ale w korzystnych warunkach mozna i tutaj napotkac
zwykte wody podziemne. Ma to miejsce w zachodniej i pdtnocno-zachodniej czgsci aglomeracji
krakowskiej, gdzie wody te ujete sa kilkoma otworami, tzw. zdroje krakowskie.

W obrebie kredowego pietra wodonosnego istotne znaczenie uzytkowe ma poziom gorno-
kredowy wystepujacy w potnocnej czeséci obszaru (fig. 3, 4). Jest on stabo rozpoznany (Duda i in.,
1997; Kowalski, 1997). Tworza go margle, opoki, wapienie, wapienie margliste i piaszczyste oraz
lokalnie zlepience gornej kredy. Jest to wielowarstwowy zbiornik wod podziemnych typu szczeli-
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nowo-porowego. Zasilanie poziomu gérnokredowego odbywa si¢ gldwnie przez infiltracj¢ opa-
dow atmosferycznch bezposrednio na wychodniach lub przez utwory czwartorze¢du.
Przypuszczalnie czg$¢ wod przeplywa ascenzyjnie z wapieni gornej jury do lezacych na nich
utworéw gornej kredy. Wodonosne pigtro kredowe jest drenowane licznymi zréodtami i ciekami
powierzchniowymi (Dynowska, 1983).

Wspotczynniki filtracji skat gornej kredy, okreslane na podstawie wynikéw probnych pompo-
wan w studniach wierconych, mieszcza si¢ w przedziale 3,5-102— 115 m/d (Duda i in., 1997; Ko-
walski, 1997). Przewodno$¢ poziomu wodonosnego w goérnej kredzie zmienia si¢ od
kilkudziesieciu do kilkuset m?/d.

Obszar wystgpowania kredowego pigtra wodonosnego stanowi fragment Glownego Zbiorni-
ka Wod Podziemnych GZWP nr 409 — Niecka Miechowska SE wymagajacego szczegolnej ochro-
ny (Kleczkowski, 1990) — fig. 7.

Znaczenie uzytkowe w obrebie neogenskiego pietra wodono$nego ma jedynie piaszczysty
poziom zwiazany z miocenskimi warstwami grabowieckimi (piaski bogucickie) wystepujacy we
wschodniej czgséci aglomeracji (fig. 4). Obszar ten stanowi fragment GZWP nr 451 — Subzbiornik
Bogucice, wymagajacego szczegdlnej ochrony (Kleczkowski, 1990) — fig. 7.

Uzytkowy poziom wodono$ny stanowia utwory piaszczyste, piaski i piaskowce o migzszosci od
5 do 60 m, lokalnie ponad 100 m. Zasilanie poziomu wodonosnego piaskow bogucickich odbywa si¢
prawie wylacznie przez infiltracj¢ opaddéw atmosferycznych bezposrednio na wychodniach, ktore
rozciagaja si¢ rownoleznikowo w potudniowej czg$ci Krakowa i maja szerokos¢ ok. 1 km. Pewna
role w zasilaniu odgrywa tu takze przesiakanie wod z pigtra czwartorzgdowego (Natecki, 1994).
Niewielki udzial w zasilaniu moze mie¢ rowniez lateralny doplyw wod ze zrebow jurajskich
Kurdwanowa i Podgoérza. Poza pasem wychodni wody sa chronione przed wptywami zewngtrznymi
nieprzepuszczalnym kompleksem utwordw ilastych i wyr6zniaja si¢ korzystnymi cechami fizycz-
no-chemicznymi, takimi jak: niska mineralizacja oraz niewielka zawarto$¢ zwiazkow azotu i man-
ganu (ponizej norm dla wod pitnych). Pewne zastrzezenia budzi ponadnormatywna zawarto$¢
jondéw zelaza, ktdra mozna usunac przy zastosowaniu prostego uzdatniania. Ze wzgledu na staba od-
nawialno$¢ wod podziemnych zasoby dyspozycyjne poziomu miocenskiego sa ograniczone. Zbyt
duza liczba studzien i niekontrolowany pobor stanowia zagrozenie dla poziomu, stad konieczna jest
Scista jego ochrona. W obrgbie omawianego zbiornika wody podziemne ujmowane sa studniami,
w ktérych notuje si¢ bardzo duze wydajnosci (Fabryka Drozdzy w Krakowie-Biezanowie — 218
m?/h, samowypltyw w Zakrzowie koto Niepotomic — 40 m*/h). Naruszenie rownowagi hydrodyna-
micznej moze wywolywac i przyspieszac procesy degradacji (Kowalski, 1997).

Wspotczynnik filtracji piaskow bogucickich jest mato zréznicowany i miesci si¢ w przedziale
0,5-6,9 m/d (Witek, 1984; Natecki, 1994). Przewodno$¢ warstwy wodono$nej wynosi zazwyczaj
ponizej 100 m?/d. Uzyskane dotychczas wydajnosci studzien neogenskich ksztaltuja si¢ w bardzo
szerokich granicach od 4,4 do 218 m*/h. Wydatki jednostkowe siegaja kilku m*/h m (Duda i in.,
1997; Kowalski, 1997).

W obrgbie neogenskiego pigtra wodonosnego, zwiazanego z piaskami bogucickimi, wyr6z-
niony zostat GZWP nr 451 — Subzbiornik Bogucice, si¢gajacy poza aglomeracj¢ krakowska,
o catkowitej powierzchni 176 km? i zasobach dyspozycyjnych 40 000 m*/d (Witek, 1984; Klecz-
kowski, 1986, 1990; Myszka i in., 1990; Sawicki i in., 1990; Natecki, 1994) — fig. 7.

W obrebie czwartorzedowego pigetra wodonos$nego najwazniejsze znaczenie ma poziom plej-
stocenski zwigzany z pradoling Wisty (Kleczkowski i in., 1974; Pyrich i in., 1982; Kleczkowski,
Myszka, 1989; Myszka, 1992; Duda i in., 1997; Kowalski, 1997; Kleczkowski, 2003) — fig. 5, 6,
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gdzie wody wystepuja w utworach zwirowo-piaszczystych, najczgsciej podscielonych nieprzepusz-
czalnymi itami miocenskimi. Tylko lokalnie podtoze ich zbudowane jest z utwor6éw jury lub kredy.
Poziom plejstocenski charakteryzuje si¢ znacznym zréznicowaniem materiatu w profilu pionowym.
Najgrubszy wystepuje w spagowej cz¢sci warstwy wodonosnej. Utwory wodonosne czwartorzedu
w kopalnej dolinie Wisty i w obregbie stozka Pradnika osiagaja miazszo$¢ do kilkunastu metréw.
Najwigksze miazszo$ci maja utwory dawnych nurtéw Prawisty i Prabialuchy, najmniejsze za$ osa-
dy wspotczesnego koryta Wisty, na przelomowym odcinku migdzy Tyncem a Wawelem.

Zasilanie pigtra czwartorzedowego odbywa si¢ przez bezposrednia infiltracje wod opadowych
oraz lateralny lub ascenzyjny doplyw z jurajskiego i kredowego pigtra wodono$nego (fig. 8).
W sposdb naturalny pigtro czwartorzedowe jest drenowane przez rzeki i cieki powierzchniowe,
a sztucznie przez czynne studnie eksploatacyjne i odwodnieniowe. Studnie zlokalizowane na ni-
skim tarasie Wisty odwadniaja czwartorzedowe pigtro wodonosne dla zniwelowania wptywu
spictrzenia Wisty przez wykonany w latach 60. stopien wodny w Dabiu (do 4 m). Wspolezynniki
filtracji utworé6w wodono$nych tego pigtra wynosza najczesciej od 8,6 do 17,2 m/d.
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Fig. 8. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Krakowa
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Czwartorzedowe pigtro wodono$ne obserwowane jest od 1993 r. w otworze nalezacym do kra-
jowej sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych (nr 771 — baza SOH) prowadzonej przez
Panstwowy Instytut Geologiczny. Zwierciadto wod podziemnych o charakterze swobodnym wy-
stepuje na glgbokosci 8,8—9,8 m p.p.t. (obserwacje w latach 1993-2005), a jego wahania w okresie
rocznym nie przekraczaja 0,45 m. Na podstawie kilkunastoletnich badan obserwuje si¢ niewielkie
obnizenie zwierciadla, szczegdlnie w ostatnich 4 latach (Kazimierski, 2005).

Plejstocenski poziom wodono$ny doliny Wisty stanowi czgs¢ GZWP nr 450 — Dolina rzeki
Wista (Krakéw), wymagajacego szczeg6lnej ochrony (Kleczkowski, 1990) — fig. 7.

Charakterystyke poszczegdlnych poziomdéw wodonosnych przedstawiono w tabeli |, a ogdlny
schemat przeplywu wod podziemnych na obszarze Krakowa na figurze 8.

Tabela 1
Charakterystyka pieter wodono$nych w aglomeracji krakowskiej
Poziom wodonosny/ Wydajnosé¢ Modut Modut
pigtro wodonosne Litologia warstw potencj a.lna zasobow zasobéyv
studni odnawialnych | dyspozycyjnych
[m/h] (m¥dkm?] | [m¥dkm?]
Gornojurajski wapienie skaliste, ptytowe, kredowate <10-50 372 223
) margle, opoki, wapienie,
Gomokredowy wapienie margliste i piaszczyste, zlepience 10-70 337 202
Neogefiskie piaski, piaskowce 10-70 372 149
Czwartorzedowe piaski, piaski ze zwirem, zwiry 10-70 372 223

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Zaopatrzenie Krakowa w wode w warunkach normalnych wynosi przecietnie 180 tys. m*/d.
Zapotrzebowanie to realizowane jest przez Zaktady Uzdatniania Wody: Bielany, Rudawa, Dtub-
nia, wraz z przepompownia i ujeciem wod podziemnych w Mistrzejowicach, oraz Raba (Doku-
mentacja..., 2002). Wymienione zaklady zaopatrywane sa w wode przed uzdatnieniem
z nast¢pujacych uje¢ powierzchniowych: z rzeki Sanki, Rudawy, zbiornika Podkamyk, rzeki
Dtubni i zbiornika Dobczyce na Rabie. Ponadto eksploatowane jest rowniez ujgcie wod podziem-
nych w Mistrzejowicach. W ujgciach tych 98-99% stanowia wody powierzchniowe, a zaledwie
1-2% podziemne. Woda z uje¢ magazynowana jest w zbiornikach zlokalizowanych na wzniesie-
niach otaczajacych Krakow, co pozwala utrzymaé odpowiednie ci$nienie w sieci wodociagowe;.
Jednak niektore obszary wymagaja stosowania pompowni hydroforowych (gtéwnie o zabudowie
wielokondygnacyjnej). Zbiorniki napetniane sa w nocy, a w ciagu dnia woda do odbiorcow ptynie
grawitacyjnie. Ogolna pojemno$¢ zbiornikéw magazynowych wynosi ok. 233 tys. m*. Stanowi to
130% pokrycie zapotrzebowania dobowego.

Calkowite mozliwosci eksploatacyjne uje¢ wynosza 316 tys. m*/d, co — przy normalnym zapo-
trzebowaniu aglomeracji krakowskiej 180 tys. m*/d — sprawia, ze miasto dysponuje znacznymi re-
zerwami wody (tab. 2).
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Tabela 2

Wybrane informacje o aglomeracji krakowskiej

Powierzchnia 326,5 km?
Ludnos¢ (2005 1.) 760 000
komunalny 180 000 m*/d
Pobor
przemystowy 38 500 m3/d

ujecia wod powierzchniowych | 98-99%

Zaopatrzenie w wodg

ujgcia wod podziemnych 1-2%

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

16 692 m?/d — zasoby eksploatacyjne uje¢ ko-

Zasoby wod podziemnych munalnych na terenie aglomeracji (st. awar.);

6000 m3/d — ujecie Mistrzejowice

minimalne 5700 m3/d (300,1 m?/h)
Zapotrzebowanie na wodg R 3 3
w przypadku zaopatrzenia awaryjnego niezbedne 11400 m™/d (600,8 m/h)
optymalne 22 800 m*/d (1200,8 m/h)

1. Aglomeracja bazuje przede wszystkim
na ujgciach powierzchniowych.
2. Jedynym ujeciem wod podziemnych sa

Specyficzny problem aglomeracji Mistrzejowice.

3. Miasto dysponuje znacznymi rezerwami
wody.

Chemizm woéd podziemnych

Wody z utwordw jurajskich charakteryzuja si¢ bardzo zré6znicowanym sktadem chemicznym.
Wplywaja na to warunki geologiczne, a przede wszystkim tektonika i charakter nadleghtych utwo-
row miocenu. Na obszarze Krakowa mineralizacja wod jurajskich wynosi od 410 do 4290 mg/dm’
(studnia przy ul. Paulinskiej; Zuber i in., 2004). Twardos¢ ogolna waha si¢ od 4,6 do
11,6 mval Ca/dm?, zawarto$¢ zelaza od 0,3 do 2,4 mg/dm?, a manganu od 0,1 do 23,0 mg/dm?. Sa
to gléwnie wody typu HCO,—Ca-Mg oraz HCO,~Ca (Duda i in., 1997; Kowalski, 1997).

Jakos$¢ wod pigtra jurajskiego jest zroznicowana — od dobrej az do zlej, wymagajacej skompliko-
wanego uzdatniania (Duda i in., 1997). Zazwyczaj jednak sa to wody $redniej jakosci. W przypadku
ich ograniczonej wymiany charakteryzuja si¢ podwyzszona mineralizacja lub sa to wody mineralne.
Do tej grupy naleza wody eksploatowane przez zdroje krakowskie (Kleczkowski i in., 1994).

Wody z utworéw kredowych charakteryzuja si¢ mineralizacja w granicach 430-900 mg/dm?®
itwardoscia ogolna 6,6—19,6 mval Ca/dm?. Zawieraja male iloci zelaza, sporadycznie do 2,1-3,2
mg/dm’. Najczesciej sa typu HCO,—Ca—Mg (Duda i in., 1997).

Wody neogenskiego pigtra wodono$nego (piaski bogucickie) charakteryzuja si¢ niska minera-
lizacja od 160 do 880 mg/dm’ i $rednia twardo$cia ogolna. Sa typu HCO,—Ca—Mg. W kierunku
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wschodnim, w miar¢ glebszego zalegania warstw wodono$nych, obserwuje si¢ wzrost minerali-
zacji. Sa to wody dobrej jakosci, izolowane przed zanieczyszczeniami z powierzchni warstwa
itow 1 itolupkdw, jednak czgsto o podwyzszonych zawartosciach jondow zelaza (Witek, 1984;
Myszka i in., 1990; Sawicki i in., 1990).

W piaskach paleogenu i w spekanych wapieniach miocenu, przykrytych itami warstw skawin-
skich, na granicy z utworami kredy, wystepuja artezyjskie wody mineralne stabilizujace si¢ 3—10
m nad poziomem terenu (Kleczkowski, Myszka, 1989; Kleczkowski i in., 1994; Chowaniec, Feli-
siak, 1995). Sa one cennym surowcem balneologicznym typu SO,~Cl-Na-Mg—Ca, z zawartoScia
H,S i mineralizacjg ok. 2,5 g/dm’. Ujete sa 3 otworami o gigbokosci 3040 m zlokalizowanymi
w Krakowie-Podgoérzu — Uzdrowisko Mateczny. Badania izotopowe tlenu i wodoru wskazuja, ze
sa one wodami infiltracyjnymi o czasie przebywania w systemie wodono$nym ponad 10 000 lat.
Wystepuja rowniez domieszki wod mtodszych (Zuber, Grabczak, 1991; Zuber i in., 2004).

Drugim zlokalizowanym na obszarze aglomeracji krakowskiej jest Uzdrowisko Swoszowice
(poludniowa czg$¢ miasta). Wody podziemne wystepuja tu w miocenskiej serii gipsono$nej i sa
typu SO,~HCO,—Ca-Mg ze znaczna zawarto$cia H,S i mineralizacja ok. 2,5 g/dm’. Wydobywane
sa w dwoch zrédlach: Gtownym i Napoleon (Kleczkowski, 1993).

Mineralizacja wod podziemnych czwartorzgdowego pigtra uzytkowego jest bardzo zréznico-
wana przestrzennie i sezonowo. Sucha pozostalo$§¢ zmienia si¢ od ok. 0,2 do ponad 2 g/dm?
(Kleczkowski, 2003). Przewazaja wody wielojonowe, najczgsciej cztero- i pigciojonowe:
HCO,-SO,~Ca-Na, SO,~HCO,-Ca-Na i HCO,-SO,~Ca-Mg. Dla aglomeracji krakowskiej cha-
rakterystyczna jest mozaikowa zmiennos¢ pola hydrogeochemicznego. Dotyczy to szczegdlnie
zawartosci zelaza i manganu, ale takze chlorkow, siarczanow, twardos$ci oraz azotu amonowego
(Kleczkowski, 2003). Duze zrdznicowanie mineralizacji notuje si¢ w utworach piaszczysto-zwi-
rowych niskiego tarasu Wisty, gdzie waha si¢ od ilo$ci $ladowych do kilkudziesieciu mg/dm?. Na
te mozaikowa zmienno$¢ moga mie¢ wptyw czynniki naturalne, zwiazane zaré6wno z charakterem
osrodka i warunkami krazenia wod, jak i przeksztalceniami wywolanymi wptywem rozwijajacej
si¢ na tym obszarze infrastruktury miejskiej. Zmienne stgzenia siarczanow, twardosci oraz chlor-
kow taczy sig czesto z budowa podtoza czwartorzgdu (Duda i in., 1997; Kleczkowski, 2003), tzn.
z obecnoscia w nim morskich utworéw neogenu, oraz z mozliwos$cia wyplywu z glebszego
podtoza wdd o podwyzszonej mineralizacji (w rejonie zrgbowych struktur jurajsko-kredowych).

Chemizm wod pigtra czwartorzgdowego obserwowany jest w otworze nalezacym do krajowe;j sie-
ci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych (nr 771 — baza SOH) prowadzonej przez Panstwowy
Instytut Geologiczny. Wedtug analizy chemicznej, wykonanej w Centralnym Laboratorium Chemicz-
nym PIG w 2005 r., jest to woda typu HCO,—Ca o mineralizacji ponizej 1 g/dm’. Stwierdzono tu pod-
wyzszong zawarto$¢ jondw NH, — 0,93 mg/dm’, natomiast stgzenie pozostalych jonow miesci sig
w granicach przewidzianych dla wod pitnych: NO, — 12,20 mgN/dm’, NO, — 0,02 mgN/dm’, Fe — 0,04
mg/dm? oraz Mn od 0,012 mg/dm?®. Ze wzgledu na znaczne przekroczenie zawarto$ci amoniaku, wode
zalicza si¢ do IV klasy jakosci (niezadowalajacej) wedlug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
7 11.02.2004 (Dz.U. z dn. 1 marca 2004 Nr 32, poz. 284; Kazimierski, 2005).

Obszary perspektywiczne

Aglomeracja krakowska zaopatrywana jest prawie wylacznie z uje¢ wod powierzchniowych.
Miasto eksploatuje wodg z 4 podstawowych zrédet: ze zbiornika na Rabie w Dobczycach, zujgcia
na Rudawie, zuj¢cia na Dlubni i zujgcia na Sance. Jedynie 1-2% zapotrzebowania pokrywane jest
z ujecia wod podziemnych w Mistrzejowicach.
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Na terenie aglomeracji krakowskiej, niezaleznie od istnienia sieci wodociagowej oraz indywi-
dualnych uje¢ wod podziemnych, utworzony zostal w latach 80. system zaopatrzenia awaryjnego.
Jego celem jest umozliwienie mieszkancom korzystania z wody w przypadku awarii zasilania, ka-
taklizméw i innych zdarzen, mogacych spowodowacé przerwy w dzialaniu wodociagéw komunal-
nych. Obecnie system obejmuje 346 studni wierconych, kopanych i kopano-wierconych
(poglebionych), bedacych w gestii Zaktadu Gospodarki Komunalnej. Wyposazone sa one prze-
waznie w pompy reczne. W sklad systemu awaryjnego zaopatrzenia Krakowa wchodza studnie,
ktére czerpia wodg przede wszystkim z czwartorzgdowego pigtra wodonosnego oraz nieliczne
ujecia eksploatujace wody z pigtra neogenskiego i jurajskiego (w tym 4 zrodta). Glgbokos¢ wigk-
szo$ci studni ujmujacych czwartorzedowe pigtro wodonosne wynosi od kilku do kilkunastu me-
trow, przy $redniej wydajnosci 1,2 m*/h.

Istotnym problemem, oprocz zapewnienia wystarczajacej ilo§ci wody, jest jej odpowiednia ja-
kos$¢. Poniewaz obszar aglomeracji krakowskiej jest silnie zurbanizowany, jako$¢ wody przewa-
znie odbiega od wartosci normatywnych dla wod pitnych zaréwno pod wzgledem skladu
fizykochemicznego, jak i stanu bakteriologicznego. Na ogdlna liczbg 346 studni, jedynie w 71
woda charakteryzuje si¢ dobra lub bardzo dobra jakoscia.

Obecnie z uj¢¢ wod podziemnych, bedacych w gestii Miejskiego Przedsigbiorstwa Wodo-
ciagow i Kanalizacji, mozna uzyska¢ 22 692 m*/d, z czego 6000 m*/d pochodzi z uj¢cia w Mistrze-
jowicach, a 16 692 m*/d ze studni systemu awaryjnego (tab. 3).

Tabela 3
Hos$¢ wody z systemu studni awaryjnych i z ujecia Mistrzejowice
w przeliczeniu na jednego mieszkanca
Miejsce poboru Wydajnos¢ [m3/d] Ilo$¢ wody na 1 mieszkanca [m?/d]
System studni awaryjnych 16 692 0,022
Ujgcie Mistrzejowice 6000 0,0078
Razem 22 692 0,0298

W sytuacjach ekstremalnych zapotrzebowanie ludno$ci aglomeracji na wodg, obliczone zgod-
nie z Zarzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.09.1995 r. i Roz-
porzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 r., wynosi (przy zatozeniu liczby
ludnosci aglomeracji krakowskiej 760 tys.):

— minimalne — 5700 m*/d (ogdtem), 0,0075 m*/d (na jednego mieszkanca);

—niezbedne — 11 400 m*/d (ogdtem), 0,015 m*/d (na jednego mieszkanca);

— optymalne — 22 800 m*/d (ogdtem), 0,030 m*/d (na jednego mieszkanca).

Na podstawie powyzszych danych mozna stwierdzi¢, ze istnieje pokrycie zapotrzebowania
w optymalna ilo$¢ wody z uje¢ podziemnych (30 dm?/d na jednego mieszkanca). Nalezy zazna-
czy¢, ze jako$¢é wod ujmowanych ze studni awaryjnych jest zréznicowana i tylko 4032 m*/d stano-
wi woda dobra, w zwiazku z czym istnieje konieczno$¢ podjecia prac nad uzyskaniem
dodatkowych ilo$ci wod dobrej jakosci.

W zachodniej czgsci aglomeracji krakowskiej w pigciu punktach zlokalizowane s ujgcia wody
dobrej jakosci (tzw. zdroje krakowskie). Eksploatuja one wody pigtra jurajskiego, ktore zostaly udo-
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stepnione mieszkancom. Wody te izolowane sa od wszelkich wplywdw antropogenicznych, o czym
$wiadczy brak w sktadzie chemicznym zwiazkow azotu, czysto$¢ bakteriologiczna i ich wiek szaco-
wany na 10 000 lat. Sa one zatem bezpieczne dla zdrowia pod wzgledem chemicznym i mikrobiolo-
gicznym 1 nie wymagaja uzdatniania. Zwierciadlo wod podziemnych ma charakter naporowy
i stabilizuje si¢ powyzej 20 m ponad powierzchnig terenu (Kleczkowski i in., 1994) — fig. 3. Laczna
wydajno$¢ otworéw wynosi 393,3 m*/d. Poniewaz otwory te nie znajduja si¢ obecnie w gestii Zaktadu
Gospodarki Komunalnej, dlatego tez nie sa uwzglednione w bilansie zaopatrzenia awaryjnego aglo-
meracji krakowskiej. W planach MPWiK w Krakowie jest wlaczenie tych studni do tego systemu.

Jurajskie pigtro wod podziemnych nalezy traktowacé jako perspektywiczne dla czesci aglome-
racji krakowskiej znajdujacej si¢ na lewym brzegu Wisty (pétnocna czgs¢ Krakowa). Dla prawo-
brzeznej czgsci aglomeracji (potudniowa czeg$¢ Krakowa; fig. 7) rezerwuar wod pitnych o dobrej
jakos$ci moga stanowi¢ wody poziomu wodonos$nego wystgpujacego w obrebie miocenskich pia-
skéw bogucickich.

W celu petnego pokrycia zaopatrzenia w wody podziemne dobrej jakosci w przypadku zda-
rzen ekstremalnych nalezy odwierci¢ na terenie miasta kolejne otwory ujmujace wody poziomu
gornojurajskiego oraz miocenskiego (piaski bogucickie).

PODSUMOWANIE

Analiza stanu zasobow eksploatacyjnych wod podziemnych dla aglomeracji krakowskiej wyka-
zala, ze nie istnieja rezerwy wody, ktére mozna by wykorzystaé za pomoca istnicjacego systemu
studni awaryjnych. Nowe ujgcia moga by¢ lokalizowane w zachodniej i pétnocno-zachodniej (po-
ziom gornojurajski) oraz potudniowo-wschodniej (poziom miocenski — piaski bogucickie) czgsci
aglomeracji. W rejonach tych nalezy si¢ spodziewa¢ wod podziemnych charakteryzujacych si¢
dobra jakoscia, co wykazata analiza dostgpnych wynikow badan hydrogeologicznych.
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INFORMACJE OGOLNE

Lublin, stolica wojewodztwa lubelskiego i powiatu grodzkiego, jest najwigkszym osrodkiem go-
spodarczym, naukowym i kulturalnym wschodniej Polski. W roku 2006 miasto liczyto 354 967 miesz-
kancow. Jego powierzchnia wynosi 147,5 km?. Potozenie miasta sprawia, Ze jest ono waznym weztem
komunikacyjnym (fig. 1). Przebiegaja tedy trzy wazne drogi krajowe i migdzynarodowe: nr 17 z War-
szawy do Kijowa, nr 19 z Biategostoku do Rzeszowa i nr 82 z Lublina do Wlodawy. Lublin jest wa-
znym wezlem kolejowym. Przez miasto przebiega linia taczaca Warszawg z granica panstwa
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Fig. 1. Polozenie obszaru Lublina
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w Dorohusku, a dalej z Kijowem i Odessa. Dwie inne linie kolejowe biegna z Lublina w kierunkach:
potudniowym (przez Stalowa Wolg do Przeworska) oraz pétnocnym (do Lukowa — obecnie nieuzywa-
na w ruchu pasazerskim).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Zgodnie z podzialem Polski na jednostki morfologiczne, Lublin potozony jest na granicy mezore-
gionéw: Plaskowyzu Nateczowskiego i Plaskowyzu Swidnickiego, wehodzacych w sklad péocnej
czesci Wyzyny Lubelskiej (Kondracki, 2002). Jednostki te rozdziela dolina Bystrzycy. Pétnocno-za-
chodnia czg$¢ miasta nalezy do Plaskowyzu Natgczowskiego. Jest to obszar atrakcyjny pod wzgledem
krajobrazowym o zréznicowanej morfologii powierzchni, osiagajacej wysokos$¢ ok. 220 m n.p.m.
i z kulminacjami przekraczajacymi 250 m n.p.m., pocigty siecia wawozow uchodzacych do gleboko
wecigtych dolin Ciemiggi, Czechdwki oraz Bystrej. Poludniowa granice Pltaskowyzu Nalgczowskiego
wyznacza zwarta pokrywa lessow, zalegajaca na glinach, piaskach lub bezposrednio na utworach kre-
dowych. Cze$¢ wschodnia i potudniowo-wschodnia Lublina lezy w obrebie Plaskowyzu Swidnickie-
go, ktory jest dos¢ plaska réwning denudacyjna, usytuowang w widlach Wieprza i Bystrzycy,
zbudowana z margli i na ogét pozbawiona pokrywy lessowej. Powierzchnia jego lekko obniza sig od
ok. 220 m n.p.m. w czgsci potudniowej do ok. 180 m n.p.m. w kierunku pétnocnym. Pod Leczng
Wieprz tworzy maty przelom w osadach kredowych, wcinajac si¢ ponizej 20 m w podtoze.

Na potudnie od Ptaskowyzu Nalgczowskiego potozona jest Rownina Belzycka o znacznie
stabszym urzezbieniu, niewielkich wysokosciach wzglednych i fagodnych zboczach. Zbudowana
jest zutwordw kredowych, przykrytych cienka warstwa osadow czwartorzgdowych. Na potudnie
od Plaskowyzu Swidnickiego rozciaga si¢ Wyniosto$é Gietczewska z dos¢ urozmaicona rzezba
o wysokosciach przekraczajacych 270 m n.p.m.

Hydrografia

Obszar Lublina lezy w zlewni Bystrzycy, lewostronnym doptywie Wieprza. Powyzej Lublina do
Bystrzycy uchodza dwa doptywy: prawostronny — Kosarzewka (w okolicach Zabiej Woli) i lewo-
stronny — Kr¢zniczanka (w okolicy Kreznicy Jarej). W rejonie Zemborzyc w dolinie Bystrzycy wy-
budowano zaporg i utworzono zbiornik retencyjny zwany Zalewem Zemborzyckim, ktory przy
normalnym pigtrzeniu ma powierzchnig 278 ha i gromadzi ok. 6,3 mln m® wody. Ponizej zalewu By-
strzyca przeptywa przez srodek miasta z SW na NE w uregulowanym i obwalowanym korycie.
W granicach Lublina przyjmuje dwa doptywy: prawostronna Czerniejowke i lewostronng Cze-
chowke. W dolnym biegu, poza granicami miasta, Bystrzyca meandruje w szerokiej do 1 km dolinie
iuchodzi do Wieprza na wysokosci 152 m n.p.m. Na wschod od miasta Rownina Swidnicka jest roz-
cigta dolinami Stawka i Gietczwi, lewostronnych doptywoéw Wieprza (Michalczyk, Wilgat, 1998).

Budowa geologiczna

Rejon aglomeracji lubelskiej w catosci lezy w obrebie rowu mazowiecko-lubelskiego, roz-
leglej paleozoicznej struktury tektonicznej, uformowanej gtéwnie w dewonie i karbonie, usytu-
owanej na przedpolu platformy wschodnioeuropejskiej. W wyniku zaangazowania tektonicznego
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jego budowa jest dos¢ skomplikowana, a dostateczny stopien rozpoznania dotyczy gléwnie utwo-
réw karbonu, w tym produktywnego, z udokumentowanymi ztozami wegla kamiennego. Na de-
nudacyjnej powierzchni karbonu zalegaja prawie wylacznie weglanowe utwory jury gornej,
lokalnie w rynnach erozyjnych podscielone mutowcowo-piaszczystymi i ilastymi osadami jury
srodkowej, zawierajacymi wktadki lignitow.

Po przerwie sedymentacyjnej, w ktorej rozwingty si¢ procesy krasowe, w gornym albie rozpo-
czeta sig kredowa transgresja morska, ktorej osady — piaski kwarcowo-glaukonitowe z konkrecja-
mi fosforytéw — wyréwnywaty krasowa powierzchni¢ jurajska. Skaty kredy gornej to utwory
weglanowe od cenomanu po mastrycht gorny. Mastrycht reprezentuja margle, wapienie margli-
ste, kreda piszaca, opoki oraz wystgpujace w najwyzszych jego partiach wktadki gez. Najwigksze
znaczenie dla uksztattowania tektonicznego miata faza laramijska orogenezy alpejskiej, podczas
ktérej doszto do odnowienia dyslokacji w strukturach waryscyjskich pokrywy paleozoicznej, po-
wstania powtarzajacych je liniowych stref ostabienia i niewielkiego potomnego sfaldowania po-
krywy mezozoicznej (Krassowska, Niemczycka, 1984).

Wzdtuz tych stref powstaty w trzeciorzedzie glebokie rynny erozyjne. Pochodna opisanych
wyzej czynnikdw tektonicznych jest zardwno stopien spegkania utworéw, jak i rzezba powierzchni
stropowej kredy goérnej. W wyniku ruchow wypigtrzajacych fazy laramijskiej w gérnym ma-
strychcie doszto do przerw w sedymentacji, zaznaczonych pojawieniem si¢ poziomow ,,twardego
dna”. Dalsza sedymentacja odbywata si¢ juz w morzu paleocenskim. Na opokach i marglach ma-
strychtu gornego osadzily si¢ gezy piaszczyste, przewarstwiane cienkotawicowymi wapieniami
i mutowcami wapnistymi. Utwory weglanowe przykryte sa platami paleogenskich i neogenskich
piaskow, mutkow i itow (Zwierzchowski, 1990) (fig. 2).

Utwory czwartorzedowe w zaleznos$ci od potozenia osiagaja miazszoscei od kilkudziesigeiu centy-
metrow do nieco >30 m. Na pétnocny zachdd od miasta, w okolicach Piotrowic, Gutanowa i Bogucina,
wystepuja gliny zwatowe zlodowacenia srodkowopolskiego o miazszosci >30 m. Na Plaskowyzu
Natgczowskim na glinach zalega zwarta pokrywa lessow o miazszosciach dochodzacych do 20 m w
czescei zachodniej 1 3-4 m w czesci wschodniej. Na Plaskowyzu Swidnickim pokrywa czwartorzedo-
wa jest nieciagla i cienka. Obserwuje si¢ tylko izolowane ptaty lessow, mutkow, glin pylastych oraz
zwietrzelin kredowych osiagajacych kilkumetrowe miazszosci (Butrym i in., 1980).

Sedymentacja osadow holocenskich charakteryzuje si¢ nasileniem akumulacji organicznej
w dolinach rzecznych, w zaglgbieniach pochodzenia wytopiskowego, krasowego i krasowo-wie-
trzeniowego. Sa to torfy, namuty torfiaste i gytie. Pozostate utwory holocenu reprezentuja piaski,
mutki oraz ity jeziorne i rzeczno-rozlewiskowe, piaski eoliczne, piaski oraz mulki rzeczne taraséw
zalewowych i stozkéw naptywowych (op.cit.).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

Gloéwny uzytkowy poziom wodonosny, zwany dalej kredowym pigtrem wodono$nym, na
omawianym obszarze wystgpuje w gornokredowo-paleocenskich utworach szczelinowo-poro-
wych. Zawodnienie osadow czwartorzgdowych, zalegajacych w dnach dolin rzecznych, ma tylko
lokalne znaczenie i to dla studni kopanych, ze wzgledu na zdecydowanie korzystniejsze warunki
hydrogeologiczne pigtra kredowego. Pigtro to stanowia opoki, opoki margliste i margle gérnego
mastrychtu oraz przykrywajace je utwory paleocenu: gezy piaszczyste z przewarstwieniami wa-
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pieni, mutowcdw wapnistych i margli, zwanych siwakami. Utwory te w strefie przypowierzchnio-
wej sa w réznym stopniu spgkane w zaleznos$ci od stanu naprezen w gorotworze, wlasciwosci
mechanicznych skal i ich zdolnosci do utrzymywania rozwartych szczelin w strefie zawodnienia.
Wspotczynnik filtracji opok, gez i twardych margli wapnistych poza zasiggiem stref rozluznienia
przyuskokowego osiaga najczesciej od 2,6 do 43,2 m/d, margli — od 1,7 do 17,3 m/d i migkkich
margli—o0d 0,7 do 4,3 m/d (Krajewski, 1972, 1984; Herbich, Krajewski, 1977; Herbich, 1984a).

Na zréznicowanie wlasciwos$ci hydrogeologicznych strefy przypowierzchniowej maja wptyw
procesy wietrzeniowe w budujacych ja utworach. Strefa rumoszu zwietrzelinowego, zwiazanego
z twardymi odmianami margli i opokami, stanowi czgsto kilkunastometrowy lub wigkszy kom-
pleks. Miazszo$¢ stabo przepuszczalnej zwietrzeliny ilastej, zwiazanej z migkkimi marglami
i kreda piszaca, si¢ga lokalnie kilku metrow. Czgsci ilaste, powstate w wyniku wietrzenia che-
micznego i rozpuszczenia weglanu wapnia w skatach o znacznej zawarto$ci montmorylonitu,
moga si¢ przemieszcza¢ w szczelinach i uszezelniaé je do duzych glebokosci (op. cit.).

Najwazniejsze znaczenie, ze wzgledu na duzy stopien szczelinowatosci, zarowno dla wyste-
powania, jak i krazenia wod w weglanowych skatach kredy goérnej omawianego obszaru, maja
systemy szczelinowe zwiazane z dyslokacjami. Uskoki 1 towarzyszace im strefy rozluznionego
materiatu skalnego tworza korzystniejsze warunki hydrogeologiczne niz rownomiernie spgkany
masyw skalny. Jednocze$nie wraz z glebokoscia zaciskaja si¢ spekania ciosowe i szczeliny tekto-
niczne oraz pogarszaja si¢ wlasciwosci filtracyjne masywu. Skaty twarde sa wodonosne do gigbo-
kosci ok. 150 m, skaty migkkie za$ do ok. 70-100 m. Wspdtczynnik filtracji masywu skalnego
ponizej glgbokosci 200-250 m p.p.t. ksztaltowany jest przepuszczalnoscia mikroszczelin oraz
makropordw i spada do warto$ci rzedu n10° m/d i nizszych. Swobodne zwierciadto wody war-
stwy wodonos$nej znajduje si¢ na glgbokosci od kilku do lokalnie ponad 50 m (Krajewski, 1972,
1984; Herbich, Krajewski, 1977; Herbich, 1984b; Zwierzchowski, 1990).

Najwieksze wydajnosci potencjalne studni (>70, lokalnie >120 m*/h) wystegpuja w obrebie do-
lin rzecznych, zwlaszcza przy ich krawegdziach, oraz w rozluznionych strefach przyuskokowych.
Najmniejsze (10-30 i <10 m*h) zwiazane sa ze strefami wododzialowymi wysoczyzn, gdzie
zwierciadlo wody lezy ponizej 50 m, co powoduje redukcj¢ miazszosci gtdéwnego uzytkowego po-
ziomu wodono$nego (GUPW).

Czynna pojemnos¢ wodna utworéw gornokredowych wspottworza szczeliny oraz komuni-
kujace si¢ z nimi makropory i mikrospgkania. Wspotczynnik porowatosci efektywnej strefy satu-
racji ne = 0,02-0,06 i ksztaltowany jest szczelinowatoS$cia obj¢toSciowa gorotworu
nv, = 0,005-0,01 oraz kontaktujaca si¢ z nia cze$cia otwartej porowato$ci matrycy skalnej
nm, = 0,02—0,05 (Herbich, Krajewski, 1977; Herbich, 1984b). W procesie migracji roztworow
znaczacq role odgrywa porowatos¢ otwarta dostepna dla wody 7,<0,30, ktora w strefie saturacji
gromadzi wody tzw. martwe hydrodynamicznie — stagnujace; dzigki dyfuzji wody te znacznie
opo6zniaja migracj¢ zanieczyszczen chemicznych (Herbich, Krajewski, 1991; Herbich, 1995).

Zasilanie poziomu wodono$nego odbywa si¢ przez infiltracj¢ wod opadowych w nastgpstwie
przesiakania przez przepuszczalne utwory pokrywy kenozoicznej oraz poprzez doptyw podziem-
ny systemem regionalnego obiegu wod z potudnia Wyzyny Lubelskiej. Na skatach marglistych i
kredzie piszacej wystgpuja gliny zwietrzelinowe o miazszosci 1,5-6,5 m i niewielkiej wodoprze-
puszczalnosci. Na opokach, wapieniach i gezach do glgbokosci 1-5 m od stropu znajduje sig ru-
mosz skalny o korzystnych parametrach infiltracyjnych. Ponizej strefy zwietrzatej masyw skalny
pocigty jest systemem spgkan ciosowych, spekan z odprezenia i spgkan towarzyszacych dysloka-
cjom. O przebiegu tych ostatnich §$wiadcza doliny rzeczne wspotczesne i pogrzebane, ktore rozwi-
nety si¢ wzdtuz stref rozluznionego podtoza (fig. 3, 4).
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Caly omawiany obszar lezy w obrgbie GZWP nr 406 — Niecka Lubelska (zbiornik szczelino-
wo-porowy) —wydzielonego w celu ochrony zasobow wod podziemnych o dobrej jakosci (Klecz-
kowski, 1990; Paczynski, 1995). Gléwne uzytkowe pigtro wodono$ne tworza tu zawodnione
utwory kredowe. Zwierciadto wody jest swobodne, jedynie lokalnie napigte przez pétprzepusz-
czalne wktadki margli ilastych, zwietrzeling lub potprzepuszczalne osady czwartorzgdowe. Wody
podziemne czwartorzgdowego pigtra wodono$nego w strukturach dolinnych sa najcz¢sciej w bez-
posredniej taczno$ci hydraulicznej z wodami kredowymi. Podzial na jednostki hydrogeologiczne
na MhP w skali 1:50 000 zostat dokonany na podstawie kryterium hydrodynamicznego i zasiggu
wystepowania uzytkowego poziomu w utworach czwartorzedowych. Granicg jednostek popro-
wadzono wzdhiz podziemnych wododzialow zlewni Bystrzycy, Stawka i Gietczwi (Dziewa, Pie-
truszka, 1997; Czerwinska-Tomczyk, Sadurski, 1998; Mianowski, 2000; Pietruszka i in.,
2002a—c) (fig. 5).

Jednostka 1 abCr,II obejmuje podziemna czg$¢ zlewni Bystrzycy. Ze wzgledu na duza po-
wierzchnig i potozenie jest zroznicowana pod wzglgdem hydrogeologicznym. Czgs¢ zachodnia
i pétnocno-zachodnia jednostki, nalezaca do Ptaskowyzu Nateczowskiego, jest przykryta lessami
i glinami zwatowymi, dzigki czemu uzytkowy poziom wodono$ny jest chroniony przed zanie-
czyszczeniami. Cze$¢ potudniowo-zachodnia jednostki, lezaca w obrebie Rowniny Belzyckiej, ze
wzgledu na brak izolacji narazona jest na bezposrednie przenikanie zanieczyszczen do warstwy
wodonosnej. Ten poziom uzytkowy cechuje si¢ jednoczes$nie dobrymi warunkami zasilania.
Odstonigta cze$é potudniowo-wschodnia, lezaca w granicach Plaskowyzu Swidnickiego, jest
réwniez narazona na bezposrednie przenikanie zanieczyszczen. W potudniowym fragmencie jed-
nostki, wydzielonym w obrebie Wyniostosci Gietlczewskiej, ponad poziomem glownym, w strefie
aeracji wystgpuja 2—3 poziomy wod zawieszonych, podparte potprzepuszczalnymi przewarstwie-
niami stabo spgkanych, plastycznych margli. Wody zawieszone sa ujmowane przez studnie kopa-
ne. Niewielka czg¢$¢ tych wod drenowana jest przez zrodla, a przewazajaca infiltruje przez stabo
przepuszczalne utwory do poziomu gléwnego. Pélprzepuszczalne wktadki ilaste wystepuja row-
niez w obrebie strefy saturacji, powodujac strefowe napigcie zwierciadta GUPW.

Wydajnos$¢ potencjalna typowej studni wierconej w calej jednostce jest bardzo wysoka: naj-
czesciej 70—120 m*/h, lokalnie >120 m*/h. Modut zasoboéw dyspozycyjnych wynosi 166 m*/d km?,
co jest warto$cia Srednig w zlewni Bystrzycy (Pietruszka iin., 2000a). Poniewaz znaczna czg$¢ tej
jednostki obejmuje obszar sptywu wod podziemnych do ujeé Lublina, rezerwy zasobow dyspozy-
cyjnych sa tu ograniczone. W latach posusznych moga lokalnie wystapi¢ deficyty zasobow dyspo-
zycyjnych, powodujace rozwoj leja depresji poszczegdlnych ujee.

Jednostka 2 aQ-Cr,lI zostala wydzielona w obrgbie pogrzebanej doliny Bystrzycy i ujSciowe-
go odcinka doliny Ciemiggi oraz zapadliskowo-erozyjnej struktury rejonu Luszczowa, wypetnio-
nych zwirowo-piaszczysta serig czwartorzedu. Spagowa czgs$¢ struktury o migzszosci 10-30 m
ma parametry umozliwiajace budowg studni. Wynika to z przykrycia tej serii mutkami lub gling
zwaltowa, izolujacymi ja od powierzchniowych zrodet zanieczyszczen. Spag tej serii znajduje si¢
na glebokosci 30—50 m, a szeroko$¢ struktury dochodzi do 2 km. W najglebszym odcinku pogrze-
banej doliny czwartorzgdowej miazszo$¢ wodonos$nych utworow kredowych jest zredukowana
do 50-70 m. Wydajnosci potencjalne studni typowej przekraczaja 120 m*/h. Modut odnawialno-
$ci zasobow tej jednostki jest nizszy niz na wysoczyznie i wynosi 85 m*/d km? ze wzgledu na mata
pojemnos¢ strefy aeracji we wspotczesnej dolinie Bystrzycy (Pietruszkaiin., 2000b). Zasilanie tej
jednostki odbywa si¢ glownie przez doptyw boczny z obszarow wysoczyzn.

Jednostka 3 abCr,II obejmuje czg$¢ podziemnej zlewni Stawka i czg$¢ bezposredniej zlewni
Wieprza. W jej obrgbie notowane sg pogrzebane struktury czwartorzedowe, w ktorych lokalnie
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(Ciechanki Krzesimowskie) wystepuja korzystne warunki dla budowy uje¢. Poziom wodonosny
jest najczesciej odkryty i przez to wrazliwy na zanieczyszczenia. Miejscami w partiach stropo-
wych obserwuje si¢ wystepowanie wod zawieszonych. Wydajno$¢ potencjalna studni jest zrézni-
cowana i waha si¢ od 10 do ponad 70 m*h. Modut zasobow dyspozycyjnych jednostki wynosi
168 m*/d km? (op.cit.).

Jednostka 4 aCr,II obejmuje zlewni¢ Gietczwi. Na jej obszarze zlokalizowano ujgcie awaryj-
ne dla zaopatrzenia w wodg ludnosci Lublina. Stopien potencjalnego zagrozenia GUPW zanie-
czyszczeniami z powierzchni jest bardzo wysoki w dolinie Gietczwi, a na pozostalym obszarze
wysoki i sredni. Wydajnosci potencjalne studni sa zréznicowane od 10 m*/h na wysoczyznach wo-
dodziatowych do ponad 120 m*/h przy krawedzi doliny. Modut zasobow dyspozycyjnych jednost-
ki wynosi 143 m*/d km? (op.cit.).

Jednostka 5 aCr,lIl, wydzielona dla zlewni rzeki Marianki, zajmuje niewielki potudnio-
wo-wschodni fragment opracowania. Parametry hydrogeologiczne jednostki sa podobne do pa-
rametrow jednostek 1-4.

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Potrzeby w zakresie zaopatrzenia ludnosci w wode do celow pitnych i gospodarczych oraz
przemyshu zaspokajane sa na obszarze aglomeracji lubelskiej poprzez eksploatacje zasobow
zwyktych wod podziemnych z poziomu wodono$nego w gornokredowo-paleocenskich utworach
szczelinowo-porowych. Eksploatacja i dystrybucja zajmuje si¢ Miejskie Przedsigbiorstwo Wodo-
ciagow i Kanalizacji, zaopatrujace w wodg przewazajaca czgs¢ mieszkancow i ustugi. Eksploatuje
ono obecnie 65 studni z 75 istniejacych. Otwory eksploatacyjne zgrupowane sa w 10 ujgciach. Kil-
ka z nich to pojedyncze studnie podstawowe i awaryjne (Michalczyk i in., 2002). Jedyne wigksze
ujecie wod powierzchniowych znajduje sig na terenie Elektrocieptowni Wrotkéw w Lublinie, kto-
re wykorzystuje wody Bystrzycy do celow technologicznych.

Komunalne i przemystowe ujgcia Lublina wytwarzaja regionalny lej depresji o powierzchni
ponad 125 km? (stan na 2003 r.). Jednak mimo koncentracji poboru wody, rzeki — z wyjatkiem
kroétkiego odcinka Czechowki na Stawinku — nie utracity swojego naturalnego, drenujacego cha-
rakteru, co wynika z glgbokosci weigcia doliny Bystrzycy. Infiltracja wod powierzchniowych do
pigtra kredowego zachodzi jedynie pod Zalewem Zemborzyckim.

Pobér wéd a ich zasoby

W wykonanej w 2000 r. dokumentacji hydrogeologicznej ustalono zasoby dyspozycyjne dla
zlewni Wieprza i jego doptywow (Pietruszka i in., 2000b). Dla zlewni Bystrzycy zasoby dyspozy-
cyjne dla okresu normalnego (lata 1951-1970) wynosza 213 100 m*/d, za$ dla okresu posusznego
(np. dla lat 1951-1965) 148 200 m*/d. W dorzeczu Bystrzycy na potrzeby komunalne i prze-
myslowe pobiera si¢ wode z kredowego pigtra wodonosnego. Ujecia skoncentrowane w rejonie
Lublina wykorzystuja ponad 90% catkowitego poboru wody podziemnej dorzecza (tab. 1). Poza
Lublinem ujgcia rozmieszczone sg nierdwnomiernie i eksploatuja niewielkie ilosci wody (Mi-
chalczyk, 1997).

Wraz z rozwojem miasta w latach 70. ubieglego wieku rosto zapotrzebowanie na wodg pobie-
rana w ujeciach komunalnych i przemystowych. Jednak od ok. 1984 r. obserwuje si¢ najpierw po-
wolny, a od 1991 r. systematyczny spadek zuzycia. Przyczyna takiego stanu jest zaréwno
restrukturyzacja gospodarki, jak i wzrost motywacji do oszcz¢dnego uzywania wody, spowodo-
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Tabela 1

Wybrane informacje o Lublinie

Powierzchnia 147,5 km?
Ludnos¢ (2005 1.) 354967
komunalny 2234,5 m*/h
Pobor
przemystowy 431 m¥h
ujecia wod powierzchniowych | 6,2%
Zaopatrzenie w wodg
ujecia wod podziemnych 93,8%
Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych 91,3 m*/d
minimalne 2662,25 m*/d (110,9 m/h)
Zapotrzebowanie na wode w przypadku | .
potrzebo , PIZyp niezbedne 5324,5 m¥/d (221,9 m*/h)
zaopatrzenia awaryjnego
optymalne 10 649 m?/d (443,7 m/h)
Specyficzny problem miasta brak

wany wzrastajaca oplata za jej dostarczanie oraz wprowadzeniem indywidualnego pomiaru zuzy-
cia. Dla porownania w tabeli 2 przedstawiono pobdr i zuzycie wody w latach 1996-2005.

Wedhug wczesniej obowiazujacych kryteriow, suma zasobow zatwierdzonych dla ujeé
MPWiK w kategorii A+B wynosita 6929 m3/h. Badania modelowe prowadzone przez Przedsie-
biorstwo Hydrogeologiczne wskazaty w ,,Dokumentacji hydrogeologicznej zasobow rzeki By-
strzycy” zasoby dla wszystkich uje¢ MPWiK na poziomie 4630 m*/h, a dla calej zlewni 9200 m*/h
(Jatowiec, 1989). W opracowaniu ,,Warunki korzystania z wod dorzecza Wieprza” natomiast
wskazano $rednia eksploatacje wod podziemnych w ujeciach MPWIK na poziomie 96 220 m?/d
(4009 m*/h) (Pietruszka i in., 2000a).

Aktualny stan poszczegdlnych ujgé jest nastepujacy (Michalczyk i in., 2002):

W ujeciu Prawiedniki pracujel5 studni o glgboko$ci od 68 do 116 m, cztery sa w rezerwie.
W 2001 r. $rednia wydajno$¢ ujecia wynosita 19 516 m*/d. Wedtug dokumentacji, okreslajacej
warunki korzystania wod w zlewni Wieprza, mozliwos$ci eksploatacyjne ujecia Prawiedniki zo-
staty ocenione na 27 920 m?/d. Z badan wiasnych MPWiK wynika, Ze $rednia wydajno$¢ nie po-
winna przekracza¢ 1400 m*/h (33 600 m?/d).

Ujecie Dabrowa stanowi obecnie jedna pracujaca studnia o glebokosci 94 m. Srednie wydo-
bycie w 2001 r. wyniosto tylko 506 m/d. Wedtug opracowania dotyczacego zlewni Wieprza pro-
ponowany jest pobor w ilosci 3780 m?/d. Zgodnie z ocena MPWiK, po rozwiazaniu problemu
jakosci wody, ze studni tej bedzie mozna uzyska¢ prawie 200 m3/h (4800 m*/d).

Ujecie Wilczopole sktada si¢ z 9 studni (8 pracujacych) o gtebokosci od 75 do 106 m. W 2001
r. $rednia wydajno$¢ wynosita tu 6779 m*/d. Dokumentacja wykonana dla zlewni Wieprza okre$la
$redni pobor wody na 11 870 m?/d. Z obserwacji MPWiK wynika, ze pobdr ten przy niskich zaso-
bach nie powinien przekracza¢ 580 m’/h (14 000 m3/d).
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Tabela 2
Pobor wody przez ujecia MPWIK i ujecia zakladowe w latach 19962005

Rok Pobor wody
MPWiK ujgcia zaktadowe razem
[m%/a] [%] [m%/a] [%] [m%/a] [%]
30218 600 5530000 35 748 600
1996 84,5 15,5 100
(82791) (15 150,7) (97 047)
25361 080 5053913 30414 993
2000 83 17,0 100
(69 293) (13 808.8) (83 101)
2659 982 222319976
2005 19572 015 88 12,0 100
(53 622) (7288) (60 910)

W nawiasach podano pobor wody w m*/d

W ujeciu Wrotkow pracuje 8 studni o glebokosci od 39 do 52 m. W 2001 r. $rednia wydajnosé
wynosita 4170 m*/d. Wedlug dokumentacji zlewni Wieprza eksploatacja ujecia nie powinna prze-
kracza¢ 7740 m*/d. Sa to ilo$ci zdecydowanie mniejsze od zasobow zatwierdzanych wczesniej.
Na podstawie istniejacych opracowan i wieloletnich obserwacji MPWiK uwaza si¢ za mozliwe
eksploatowanie ujecia ze $rednia wydajno$cia do 500 m*/h (12 000 m?/d).

Ujecie Dziesiata sklada si¢ z 8 studni o glgboko$ci od 38 do 50 m, pracujacych w systemie le-
warowym, i dwoch studni awaryjnych o glgbokosci 73 1 78 m (pompy glebinowe). W 2001 r. ujg-
cie pracowato z wydajnoscia 14 843 m?/d. Dokumentacja zlewni Wieprza wskazuje mozliwy
pobor wody na poziomie 17 320 m*/d. Z wieloletnich obserwacji MPWiK wynika, ze mozliwa jest
eksploatacja studni ze $rednig wydajnoscia 750 m3/h (18 000 m*/d).

W ujeciu Stawinek eksploatowanych jest 9 studni o glebokosci od 33 do 80 m. W 2001 r.,
zuwagi na wylaczenie czg$ci studni w czasie jego modernizacji, sredni pobor wody wynosit tylko
5990 m*/d. W dokumentacji zasobow dyspozycyjnych zlewni Wieprza proponowany jest pobor w
wysokosci 10 130 m*/d i jest to ilo§¢ maksymalnie dopuszczalna, na co wskazuja wyniki wielolet-
niej eksploatacji.

Ujecie Centralna sktada si¢ z 4 studni o glgbokosci od 48 do 92 m. W 2001 r. pobierano $red-
nio 3672 m*/d wody. W dokumentacji zlewni Wieprza $redni pobor okreslono na 3840 m?/d, nato-
miast obserwacje MPWiK wskazuja na mozliwy $redni pobor w ilosci 300 m*/h (7200 m?/d).

W ujeciu Piastowskie pracuja obecnie 4 studnie o glgbokosci od 57 do 69 m. W 2001 r. wydo-
bywano $rednio 4090 m*/d wody. Wedtug dokumentacji zlewni Wieprza sredni pobor okreslono
na 5910 m*d. Z badan MPWiK wynika, ze przy ograniczonym poborze ze Stawinka ujecie to
moze pracowac z przecietna wydajnoscia 350 m/h (8400 m*/d).

W ujeciu Bursaki eksploatowane sa 3 studnie o glgbokosci od 47,5 do 90 m. W 2001 r. wy-
dobywano z nich $rednio 1477 m*/d wody. Jest to jedyne w tym rejonie ujecie MPWiK, majace
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duze znaczenie dla utrzymania odpowiedniego cisnienia w sieci wodociagowe;j tej czgsci mia-
sta. W dokumentacji zlewni Wieprza proponowany jest pobor wody w ilogci 2940 m*/d. Z obser-
wacji hydrogeologicznych MPWiK wynika, ze warto$¢ maksymalna wynosi 120 m*/h (2900
m?/d).

Ujecie Felin sktada si¢ z 2 studni o gigbokosci 751 85 m. W 2001 r. pobierano z niego 351 m*/d
wody. W dokumentacji zlewni Wieprza okre$lono pobor sredni na 560 m*/d. Po kilkuletniej eks-
ploatacji nalezy stwierdzi¢, ze mozliwy jest on na poziomie 1080 m*h (45 m*/d).

Trzy studnie wspomagajace rozrzad wody w sieci wodociagowej znajduja si¢ przy ulicach:
Konopnickiej (gleb. 68 m), Przyjazni (36 m) i Jutrzenki (69 m). W 2001 r. ze studni przy ul. Ko-
nopnickiej i ul. Przyjazni §rednio wydobywano 1854 m*/d. W dokumentacji zlewni Wieprza pro-
ponuje si¢ nastgpujace Srednie wydajnosci dla tych studni: ul. Konopnicka — 1690 m*d, ul.
Przyjazni — 1130 m*/d i ul. Jutrzenki — 1390 m*/d. Biorac pod uwage dotychczasowa praceg i rolg
tych studni w sieci miejskiej, mozliwy $redni taczny pobor nalezy ustali¢ na poziomie 180 m/h
(4300 m*/d).

Chemizm wéd podziemnych

Na rozpatrywanym obszarze wystgpuja wody proste, zawierajace 2, 3, rzadziej 4 jony. Prze-
wazaja wody wodorowegglanowo-wapniowe i wodorowegglanowo-wapniowo-magnezowe.
Znacznie rzadziej obserwuje si¢ wody wodorowgglanowo-chlorkowo-wapniowe, wodorowegla-
nowo-chlorkowo-wapniowo-magnezowe, wodorowgglanowo-siarczkowo-wapniowe i wodoro-
weglanowo-siarczkowo-wapniowo-magnezowe. Sporadycznie, punktowo — podczas
wykonywania analiz chemicznych do MhP — stwierdzono wody wodorowgglanowo-wapnio-
wo-magnezowo-sodowe. Wody 4-jonowe charakterystyczne sa dla obszaréw zurbanizowanych
iuprzemystowionych, natomiast wody 2- i 3-jonowe dla obszardéw stabo zagospodarowanych, le-
$nych lub rolniczych.

Na wigkszosci obszaru wody kredowego pigtra wodonosnego charakteryzuja si¢ niska mi-
neralizacja, odczynem stabo zasadowym (pH od 5,9 do 8,3) i zawarto$cia prawie wszystkich
sktadnikéw (z wyjatkiem zelaza, manganu oraz zwiazkéw azotu) w granicach dopuszczalnych
stezen dla wod pitnych, okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada
2002 r. (Dz.U. Nr 203, poz. 1718 z dnia 5 grudnia 2002 r.). Wyjatkiem jest samo miasto Lublin
i jego bezposrednie okolice, gdzie w grupie substancji toksycznych stwierdzono przekroczenie
dopuszczalnych stezen NO,, NO, i olowiu. Ponadnormatywna zawartos¢ Pb wystepuje na terenie
bytej Fabryki Samochodow Cigzarowych (obecnie Daewoo Motor Polska w stanie upadtosci),
gdzie do polowy lat 90. funkcjonowato sktadowisko odpaddéw galwanizerskich. Seria analiz wy-
konanych w otworach na terenie tych zakltadow w latach 1997-1998 ujawnila zawartos¢ Pb
od 0,02 do 0,1 mg/dm?. Obecnie sktadowanie odpadow zostato uporzadkowane i nie powoduje
dalszej degradacji wod podziemnych. Innym rejonem skazenia wod podziemnych jest otoczenie
Bazy Magazynowej nr 51, gdzie dochodzito do wyciekdw produktéw naftowych. W poziomie
wodonos$nym nadal wystepuje tu plama ropy, co spowodowato koniecznos¢ wydzielenia tego ob-
szaru (Meszczynski i in., 1994; Meszczynski, Pietruszka, 1996; Meszczynski, 2001). Przekrocze-
nia stezen zwiazkow azotu maja charakter lokalny i nie zostaly uwzglednione przy rejonizacji
jakosci wod podziemnych. Ponadnormatywne zawarto$ci Fe i Mn powoduja obnizenie klas jako-
$ci 1 zostaly uwzglednione przy opracowywaniu MhP. Na przewazajacej czesci obszaru wyste-
puja wody dobrej i bardzo dobrej jakosci (fig. 6).
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Fig. 6. Mapa warunkéw hydrogeologicznych w rejonie Lublina

Zagrozenia wéd podziemnych

Stopien zagrozenia wod podziemnych gtownego uzytkowego poziomu wodonosnego jest po-
chodna wplywu trzech grup czynnikéw: odpornosci GUPW na zanieczyszczenia, obecnosci
ognisk zanieczyszczen oraz dostgpnosci terenu. Gtowny uzytkowy poziom wodono$ny zwiazany
ze szczelinowymi utworami kredy gornej jest bardzo wrazliwy na zanieczyszczenia z powierzch-
ni. Glebokos¢ do stropu warstwy wodonos$nej jest wyraznie powiazana z morfologia. Na wyso-
czyznach wododziatlowych moze sigga¢ 30—60 m, na zboczach dolin od kilku do kilkunastu
metrow, a w dolinach rzek w warunkach naturalnych wody podziemne wystgpuja tuz pod po-
wierzchnig. Koncentracje ognisk zanieczyszczen notowane sg gtownie w miastach. Niektdrych z
uciazliwych zaktadéw juz nie ma lub sa w stanie likwidacji. Jednakze ze wzgledu na dziatalno$¢
w przeszto$ci moga stanowi¢ nieujawnione jeszcze ogniska zanieczyszczen dla poziomu wodo-
nos$nego. Potencjalne chemiczno-ekologiczne zagrozenie stwarzaja gldownie amoniakalne instala-
cje chtodnicze w zaktadach przemystu rolno-spozywczego, stacje paliw ptynnych oraz zaklady
zajmujace si¢ produkcja i obrotem hurtowym chemikaliéw. Zagrozenie zanieczyszczeniem moga
powodowac zaklady przemystowe i obiekty komunalne, dostarczajace znacznych ilosci Sciekow
i odpadow oraz emitujace pyly i gazy (Zelazny i in., 2003).

Obszary miejskie s skanalizowane, a $cieki odprowadzane do komunalnych oczyszczalni.
W pozostalych rejonach $cieki wywozone sa do nielicznych oczyszczalni lub usuwane bezposred-



Lublin 103

nio do gruntu, szamb lub dotéw chlonnych, co jest powazna przyczyna lokalnego zanieczyszcze-
nia wod podziemnych.

Potencjalnym zrédtem zanieczyszczenia moga by¢ odpady stale gromadzone na sktadowi-
skach komunalnych i przemystowych. Jesli skladowisko odpadéw zostato wykonane zgodnie
z wymaganiami ekologicznymi, nie stanowi ono zagrozen. Wiele wysypisk i sktadowisk nie ma
jednak odpowiednich zabezpieczen, co moze skutkowa¢ bardzo powaznymi konsekwencjami dla
wod podziemnych. Niedostateczna liczba zorganizowanych sktadowisk w gminach powoduje po-
wstawanie ,,dzikich” sktadowisk w wawozach, lasach badz naturalnych zaglebieniach terenu,
a rodzaj skladowanych tam odpadow jest nieznany.

Zagrozenie srodowiska przez rolnictwo ma charakter obszarowy. Potencjalne ogniska zanie-
czyszcezen (magazyny srodkow ochrony roslin, sSrodkéw poprawy wlasnosci gleb, srodkéw ochro-
ny ziarna siewnego, sktady nawozoé6w mineralnych i organicznych, odpady z uprawy roslin
1 hodowli zwierzat) sa rownomiernie rozmieszczone na calym obszarze, a intensywno$¢ skazenia
jest stabo rozpoznana, ale niewielka. Znaczne zagrozenie stanowia duze fermy hodowlane trzody
chlewnej, bydta i drobiu.

Zagrozeniem dla jako$ci wod podziemnych sa zanieczyszczenia wystgpujace wzdtuz szlakow
komunikacyjnych, zwlaszcza przebiegajacych przez tereny, gdzie poziom wodono$ny jest odkry-
ty. Zaliczy¢ tu mozna drogi o znacznym nasileniu ruchu: Warszawa—Lublin—Hrebenne oraz Lu-
blin—Biatystok.

Obszary perspektywiczne

W celu zwigkszenia bezpieczenstwa zaopatrzenia w wodg ludnosci, szpitali, osrodkow uzy-
tecznosci publicznej, szkoét, policji itp. na obszarze metropolitarnym Lublina na wypadek zdarze-
nia ekstremalnego wytypowano trzy rejony, w obrebie ktérych mozliwe byloby wybudowanie
awaryjnych uje¢ wod (fig. 7). Lokalizacja ich jest oparta na analizie wynikow prac badawczych
i dokumentacji hydrogeologicznych, wykonanych dla trzech uje¢ usytuowanych poza granicami
miasta. Ujecia te nie sa obecnie eksploatowane i moga by¢ wykorzystane jako zrddta zaopatrzenia
awaryjnego. Wstepne wytypowanie tych obszaréw do szczegdétowych badan na potrzeby budowy
duzych uje¢ zostalo dokonane jeszcze w latach 70. na podstawie regionalnej analizy rozktadu pa-
rametréw hydrogeologicznych regionu kredy lubelskiej (Herbich i in., 1978).

Ujecie Turka potozone jest migdzy miejscowosciami Turka i Luszczow, po prawej stronie
Bystrzycy, oraz migdzy miejscowosciami Bystrzyca, Sobianowice i Lysakow, po jej lewej stro-
nie. Prace rozpoznawcze rozpoczgto w 1976 r. Ich celem byto udokumentowanie zasobow wod
podziemnych dla Odlewni Zeliwa Fabryki Samochodéw Cigzarowych w Lublinie. W pierwszym
etapie (1976 r.) odwiercono 6 otworéw poszukiwawczych do gltgbokosci 100 m i 7 otwordw ob-
serwacyjnych do glebokosci 60 m. W drugim etapie (1977-1979) wykonano: 7 otwordw rozpo-
znawczych o glebokosci od 80 do 100 m, 6 piezometrow o giebokosci od 56 do 60 m na prawym
brzegu Bystrzycy i 11 piezometréow o glgbokosci od 60 do 110 m na lewym brzegu Bystrzycy.

W czgsci poludniowej ujecia podczas probnych pompowan uzyskiwano wydajnosci od 106 do
256 m*/h, przy depresjach od 3,0 do 30,0 m, a w czesci potnocnej wydajnosci od 139 do 236 m*/h,
przy depresjach od 1,47 do 30,6 m. Analizy fizykochemiczne wykazaty, ze sa to wody dobrej jako-
$ci, wymagajace prostego uzdatniania, o sredniej twardo$ci i odczynie stabo zasadowym oraz za-
warto$ci zelaza od 0,03 do 1,6 mg/dm®. Zwiazki azotu, podobnie jak manganu, wystepowaty
w niewielkich ilo$ciach.
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Fig. 7. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Lublina

W dokumentacji hydrogeologicznej przedstawiono do zatwierdzenia zasoby eksploatacyjne
dla ujecia w ilosci 2378 m3/h, przy depresji 5,0-33,0 m dla obszaru zasobowego o powierzchni
164,1 km? (Przemyski, 1980). Zasoby te zostaly zatwierdzone na 5 lat, liczac od daty rozpoczecia
eksploatacji (KDH/013/4630/B/80). Ujecie jako cato$¢ nie byto do tej pory eksploatowane. Na ba-
zie studni nr VIII wykonano ujgcie dla wodociagu wiejskiego w Sobianowicach, na bazie piezo-
metru nr 9 —ujecie dla wodociagu wiejskiego w Luszczowie, a piezometr nr 24 wykorzystano jako
studni¢ dla Szkoty Podstawowej w Pliszczynie.

Ujecie Strzeszkowice zostalo wykonane w latach 1980-1981 (Gross, Zezula, 1984). Zlokali-
zowane jest kilka kilometrow na SW od Lublina w dolinie rzeki Krgzniczanki, lewostronnego
doptywu Bystrzycy, w strefie korzystnych warunkéw hydrogeologicznych. Zasilanie wodonosca
odbywa si¢ droga bezposredniej infiltracji opadow atmosferycznych na wysoczyznach, a w doli-
nach rzecznych poprzez piaszczyste utwory czwartorzgdowe. Ujgcie ma zatwierdzone zasoby
wod podziemnych z utwordéw kredowych w kategorii B w ilo$ci 2000 m*/h, przy depresji 14 m.
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Sktada si¢ z 24 otwordw: 8 do gltebokosci 100 mi 16 do glgbokosci 80 m. W czasie probnych pom-
powan indywidualnych przeprowadzonych w 1981 r. uzyskano wydajnosci od 48 do 213 m*/h,
przy depresjach od 0,34 do 25 m. Wigkszo$¢ studzien wykazata wydajnosci powyzej 140 m, przy
depresjach 2—-5 m. Woda charakteryzowala si¢ dobra jako$cia, niewymagajaca uzdatniania. Jako
otwory podstawowe w ujeciu wytypowano 11 studzien o najkorzystniejszych parametrach hydro-
geologicznych, 10 miatoby pehi¢ rolg studni awaryjnych, a trzy obserwacyjnych.

W 1988 r. odwiercono 10 z projektowanych wczesniej 11 otwordw obserwacyjnych wokot
ujecia Strzeszkowice. Prac tych nie ukonczono ze wzgledu na trudnosci finansowe inwestora.
Przez 10 lat ujgcie nie bylo eksploatowane. W 1991 r. przeprowadzono badania i prace spraw-
dzajace stan odwierconych otworow. W otworach nr 2, I1 i III zaobserwowano spadki wydajnosci
jednostkowej w pordwnaniu z rokiem 1981. W studniach nr 5, V, 5a, VI, 6a, 7a i VIII stwierdzono
nieznaczna poprawe parametréw eksploatacyjnych, za§ w pozostatych, przy porownywalnych
wydajnosciach maksymalnych, wydatki jednostkowe nie ulegly zmniejszeniu.

Ponadto w 1991 r. podczas 3-tygodniowego pompowania jednego z otworow (nr VI) ujgcia
Strzeszkowice sprawdzono zmiany chemizmu wody. Analizy wykazaty pogorszenie niektérych
parametrow. W wigkszosci otwordw wzrosta zawartos¢ amoniaku, w niektorych zelaza, a w wo-
dach z otwor6w 4, 4a, 6a, 7a i VII stwierdzono zapach siarkowodoru. Pozostate parametry jako-
Sciowe wod z tego ujecia nie ulegly zmianom (Meszczynski, Gorezynski, 1992).

Na podstawie wynikow badan w 1991 r. zaproponowano jako podstawowe dla ujgcia stud-
nie: I 11, 2a, I11, V, VI, 6, VII, 7a, VIII i 8a. Od tego czasu w ujeciu tym nie byly prowadzone zad-
ne prace.

Ujecie Piaski—Gardzienice. Realizacj¢ projektu rozpoczgto w 1982 r. Prace prowadzono
w dwu etapach. W pierwszym etapie wykonano 3 otwory rozpoznawcze i 7 poszukiwawczych
o glebokosciach od 50 do 120 m. W czasie prébnych pompowan z otwordéw rozpoznawczych uzy-
skano wydajno$ci od 140 do 189 m*/h, przy depresji od 0,4 do 3,48 m. W otworach poszukiwaw-
czych wydajnosci wynosity od 141 do 180 m®/h, przy depresji od 0,55 do 3,3 m. Tylko jeden otwor
poszukiwawczy cechowat si¢ stabymi parametrami eksploatacyjnymi: 12 m*/h, przy depresji
16,85 m. Drugi etap prac badawczych prowadzony byt w latach 1985-1986. Odwiercono 7 otwo-
réw rozpoznawczych o glebokosci 90 m i 8 poszukiwawczych o glebokosci 46-70 m. Probne
pompowania potwierdzily dobre warunki hydrogeologiczne ujgcia. Podczas trzystopniowych
pompowan wydajnosci wynosity od 140 do 230 m*/h w otworach rozpoznawczych, przy depresji
od 0,5 do 2,0 m. W otworach poszukiwawczych wyniki byty bardziej zréoznicowane: od 6 do
240 m*/h, przy depresjach od 0,95 do 8,93 m.

Analizy fizykochemiczne wod pigtra kredowego wykazaly, ze sa to wody wysokiej jakosci, nie-
wymagajace uzdatniania, o sredniej twardosci i odczynie stabo zasadowym (pH 7,2—7,7). Manganu
nie wykryto, a zawarto$¢ zelaza nie przekraczata 0,05 mg/dm?, z wyjatkiem otwordéw S-2 i P-4,
w ktorych wynosita 1,2—-1,4 mg/dm?®. Zwiazki azotu wystepowaly w niewielkich ilo$ciach.

Po wykonanych badaniach sporzadzono dokumentacj¢ w kategorii C. Dla ujecia zapropono-
wano zasoby w iloéci 1650 m*/h, przy depresji 5 m (Popiel, 1984). Od 1986 r. nie przeprowadzono
w tamtym rejonie zadnych badan hydrogeologicznych.

Rejon Piaski—Gardzienice, w ktérym prowadzono prace badawcze w latach 80. ubiegtego wie-
ku, jest bardzo korzystnym miejscem na lokalizacj¢ ujgcia awaryjnego dla Lublina. Istotnym
czynnikiem dla gospodarki zasobami wod podziemnych regionu jest potozenie ujecia w zlewni
Gielczwi, ktérej zasoby wod podziemnych, w przeciwienstwie do zlewni Bystrzycy, maja znacz-
ne rezerwy. W wykonanej w 2000 r. dokumentacji hydrogeologicznej zasoby dyspozycyjne dla
zlewni Gielczwi wynosza 54 200 m?*/d (Pietruszka i in., 2000b).
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PODSUMOWANIE

1. Wody podziemne gtéwnego uzytkowego poziomu wodonosnego w utworach gornokredo-
wych, lokalnie rowniez paleocenskich i czwartorzgdowych, tworza jeden system, hydraulicznie
powiazany z wodami powierzchniowymi. Stanowi on podstawe zaopatrzenia w wode ludnosci
i przemystu aglomeracji lubelskiej.

2. Zasilanie wodono$ca gornokredowego odbywa si¢ poprzez infiltracje opaddéw atmosferycz-
nych. Niewielka pokrywa osadow czwartorzedowych, na ogét o dobrej przepuszczalnosci, wyste-
powanie w stropie kredy twardych, spgkanych odmian skat weglanowo-krzemionkowych,
dyslokacje i towarzyszace im strefy rozluznionego goérotworu tworza warunki hydrogeologiczne
korzystne dla odnawialnosci zasobow wod podziemnych.

3.Dlazlewni Bystrzycy, w obrebie ktorej znajduje si¢ omawiany obszar, zasoby dyspozycyjne
ustalono na 213 100 m3/d dla normalnych warunkéw hydrologicznych i 148 200 m*/d dla warun-
kéw posusznych.

4. Koncentracja uje¢ komunalnych i zaktadowych wystepuje gtdwnie na obszarze Lublina,
gdzie taczny pobdr wod podziemnych wynosi aktualnie 61 000 m*/d, z czego 54 000 m3/d przypa-
da na ujecia komunalne. Poza obszarem miasta rozbudowana sie¢ wodociagowa zaopatruje
w wodg prawie 80% ludnosci.

5. Jakos¢ wod podziemnych na przewazajacym obszarze jest bardzo dobra i dobra —wody wy-
magaja tylko prostego uzdatniania. Dla utrzymania wysokiej jako$ci gtownego poziomu wodono-
$nego niezbgdne jest ustanowienie stref ochronnych dla uj¢é oraz uruchomienie sieci
monitoringu.

6. Gtowny uzytkowy poziom wodonosny jest podatny na zanieczyszczenia z powierzchni ze
wzgledu na brak naturalnej izolacji lub staba izolacjg w obszarach wystgpowania pokrywy czwar-
torzgdowe;j. Jakosci wod zagrazaja ogniska zanieczyszczen wystgpujace punktowo, wprowa-
dzajace do srodowiska zwiazki azotu, metale cigzkie i produkty ropopochodne; wymagaja one
monitorowania. Dla jakosci wod podziemnych powazne zagrozenie stwarza rowniez brak kanali-
zacji 1 oczyszczalni §ciekdw, przy rozbudowanej sieci wodociagowej osrodkow wiejskich.

7. W niewielkiej odlegtosci od granic miasta zlokalizowane sg trzy nieczynne wielootworowe
ujecia o bardzo korzystnych warunkach hydrogeologicznych i udokumentowanych zasobach:
Turka (57 000 m*/d), Strzeszkowice (48 000 m?/d) i Piaski—Gardzienice (40 000 m*/d). Moga by¢
one wykorzystane jako zrodla zaopatrzenia awaryjnego.
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INFORMACJE OGOLNE

1.6dZ jest miastem na prawach powiatu i stolica wojewodztwa todzkiego. Na polnocy graniczy ze
Zgierzem, na potudniu z Pabianicami, a na zachodzie z Aleksandrowem £.6dzkim i Konstantynowem
Lodzkim. Miasto liczy 780 tys. mieszkancow (stan na dzien 31 XI12003 r. wedtug GUS) i zajmuje po-
wierzchnig ok. 280 km?, co daje gesto$¢ zaludnienia ponad 2600 mieszkancow na 1 km? (fig. 1).

16dz wraz z miastami satelitarnymi byta najwigkszym centrum przemystu widkienniczego
charakteryzujacego si¢ duzym poborem wody. Oprécz dominujacego przemyshu lekkiego rozwi-
nigty byt tu przemyst maszynowy, elektrotechniczny, farmaceutyczny i gumowy. Po transforma-
cji spoteczno-gospodarczej w latach 90. nastapita generalna przebudowa jej struktury w kierunku
duzej liczby $rednich i matych podmiotéw gospodarczych, ulokowanych czgsto na terenie
upadtych duzych zaktadéw przemystowych. To spowodowato, ze od 1989 r. nast¢gpowat systema-
tyczny ciagly spadek zapotrzebowania na wode. Srednie dobowe zuzycie wody w Lodzi w 1995 .
wynosito 260 600 m*/d, a w 2004 r. juz jedynie 150 000 m?/d.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego (Kondracki, 1998) £6dz wchodzi w sktad podpro-
wincji Nizin Srodkowopolskich, makroregionu Nizin Potudniowowielkopolskich i Wzniesien
Poludniowomazowieckich. Zachodnia, silnie zurbanizowana cz¢$¢ miasta nalezy do Wysoczy-
zny Laskiej, a wschodnia do Wzniesien Lodzkich.

Aktualna struktura geomorfologiczna obszaru Lodzi zwiazana jest ze zlodowaceniem srodko-
wopolskim. Najwigksze wzniesienia tworzace rownoleznikowy pas wystgpuja w okolicy Lagiew-
nik o wyniosto$ciach do ponad 250 m n.p.m. Pas ten ciagnie si¢ poza granicami Lodzi w kierunku
wschodnim przez Dabrowg (283 m n.p.m.), Teolin (260 m n.p.m.) po Brzeziny. Pétnocna granica
tego pasma wzniesien nazywana jest krawedzia Wyzyny Lodzkiej. Wystgpuja tu najwigksze lo-
kalne deniwelacje przekraczajace 40, a nawet 70 m (np. na odcinku Dabrowa—Kalonka). Najnizej
potozona jest poludniowo-zachodnia cz¢§¢ miasta w rejonie doliny Neru, ponizej uj$cia Dobrzyn-
ki (ponizej 170 m n.p.m.)

Hydrografia

L6dzjest usytuowana na dziale wodnym I rzgdu rozdzielajacym dorzecza Odry i Wisty. W ob-
rgbie Wzniesien Lodzkich w rejonie Nowosolnej i Moskulik znajduje si¢ wezet hydrograficzny,
w ktorym zbiegaja si¢ linie wododziatowe. Stad rzeki i strumienie sptywaja promieniscie do syste-
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Fig. 1. Polozenie obszaru Lodzi

mow Bzury (Moszczenica, Mroga, Mrozyca — poinocna czg$¢ Lodzi), Neru (Ner z Olechowka, Ja-
sien 1 Lodka — centralna i potudniowa czgs$¢ Lodzi) i Pilicy (Miazga — rejon Nowosolnej
i Wiaczynia). Dziat wodny I rz¢du migdzy dorzeczami Bzury i Pilicy, ktory rowniez rozpoczyna
si¢ w rejonie Moskulik, biegnie nad Nowosolna wzdtuz granicy administracyjnej miasta. Na tere-
nie Lodzi brak jest naturalnych zbiornikow wodnych, istnieje natomiast kilka drobnych zbiorni-
kéw zaporowych: na Bzurze (Arturowek), na Sokotowce (Park Julianowski, Zgierska), na
Olechowce (Mtynek, Stawy Jana), na Jasieni (Przedzalniana, Park Reymonta) i Nerze (Staw Ste-
fanskiego). Wszystkie rzeki ptynace przez £Lodz prowadza wody pozaklasowe.
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Zarys budowy gologicznej

Pod wzgledem geostrukturalnym £.6dz lezy na wschodnim i potudniowo-wschodnim sktonie
halitektonicznego ciagu antyklinanego, zwiazanego z antyklina Justynowa, wchodzacego w sktad
odcinka rawskiego watu kujawsko-pomorskiego. Umowna granicg zasiggu walu stanowi spag
podkenozoicznej wychodni itowcowych osadéow albu goérnego, ktora przebiega przez Lodz
wzdtuz linii Moskuliki-Sikawa—Osiedle Chrobrego—Wiskitno Las. Obszar miasta, potozony na
zachod od tej linii, usytuowany jest w obrebie niecki tédzkiej wehodzacej w sktad duzej jednostki
strukturalnej niecki mogilensko-todzkiej. Niecka t6dzka oddzielona jest od wlasciwej niecki mo-
gilensko-tddzkiej struktura zrgbowa Parzeczew—Lutomiersk lezaca kilka kilometrow na zachod
od granic miasta. Nadmieni¢ nalezy, ze profil litologiczno-stratygraficzny utwordéw od jury gornej
po krede gorna w obrgbie struktury Parzgczew—Lutomiersk znacznie si¢ rézni od analogicznego
profilu obejmujacego tereny centralnej i wschodniej czgsci Lodzi, gdyz brak tu osadow wotgu,
riazania i walanzynu. Posuwajac si¢ od wschodnich granic £odzi ku zachodowi wychodnie pod-
kenozoiczne reprezentowane sa przez osady jury gornej oraz kredy dolnej i gornej. Pokrywe skat
mezozoicznych stanowia osady trzeciorzedu i czwartorzegdu (fig. 2.)

Osady neogenu nie tworza ciaglej pokrywy, lecz wystepuja w formie réznej wielko$ci ptatow,
ktore zachowaly si¢ w morfologicznych obnizeniach stropu skal mezozoicznych. Miazszos¢ ich
jest bardzo zmienna, najcze¢sciej od kilkudziesigciu centymetréw do kilku metrow, a jedynie w
strefach zaburzen glacitektonicznych (Las Lagiewnicki) moze osiagaé kilkadziesiat metréw. Naj-
wigksze rozprzestrzenienie maja osady miocenu reprezentowane przez piaski drobnoziarniste
z pytem weglowym oraz muiki i ity z wktadkami wegla brunatnego. Miejscami osady podscielone
sa cienka warstwa wapieni typu caliche spoczywajacych na odwapnionych opokach. Utwory mio-
cenu charakteryzuja si¢ duza zmiennoscia litologiczna oraz zréznicowanym potozeniem stropu
platéw w péinocno-zachodniej i pétnocnej czesci Lodzi.

Utwory czwartorzgdu tworza ciagla pokrywg o zmiennej miazszosci od 60 do ponad 150 m
(Bierkowska, 2002b). Réznice te spowodowane sa urozmaiceniem zaréwno powierzchni podtoza
kenozoiku, jak i wspolczesnej rzezby terenu. Najmniejsze miazszo$ci wystgpuja w rejonie wyso-
kiego zalegania stropu mezozoiku (okolice Olechowa i centrum £.0dzi), najwigksze za$§ w rejonie
Stokéw i Nowosolnej oraz w dolinie Miazgi na wschod od granic Lodzi i w dolinie Neru na
poludniowy wschod od miasta.

W obrebie Lodzi wyrdézni¢ mozna dwa rejony o catkowicie odmiennym profilu litologicz-
no-stratygraficznym czwartorzegdu:

I—rejon zachodni i poludniowo-zachodni, w ktérym dominuja osady lodowcowe i za-
stoiskowe,

II—rejon wschodni i pétnocno-wschodni, w ktéorym osady wodnolodowcowe i rzeczne prze-
wazaja nad innymi utworami.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka poziomoéw wodonosnych zwyklych woéd podziemnych

Na obszarze Lodzi gtowne pigtra wodonosne wystgpuja w utworach czwartorzegdu, kredy dol-
nej i gérnej, jury gornej oraz neogenu. Wody w osadach jury gornej z uwagi na korzystne warunki
hydrogeologiczne nadlegtego pigtra czwartorzgdowego nie sa praktycznie eksploatowane. Wody
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w utworach neogenu (piaski miocenskie) ze wzgledu na niekorzystne parametry hydrogeologicz-
ne (zwigkszona zawartos¢ Fe oraz zanieczyszczenie pytem wegla brunatnego), zmienna
migzszos$¢ i rozprzestrzenienie nie stanowia poziomu uzytkowego o znaczeniu regionalnym i eks-
ploatowane sg tylko lokalnie.

Czwartorzedowe pigtro wodonos$ne wystepuje na catym obszarze Lodzi. W przekroju pio-
nowym utworéw czwartorzedowych wyr6zni¢ mozna trzy poziomy wodonosne: poziom wod
gruntowych, poziom migdzyglinowy i poziom podglinowy. Poziomy te moga wystgpowac w po-
staci dwu, a nawet jednego wspdlnego poziomu wodonosnego.

Poziom wod gruntowych zwiazany jest z osadami pokrywowymi zlodowacenia péinocnopol-
skiego i holocenu. Wody wystepuja przewaznie w piaskach dolin rzecznych, a takze (Bierkowska,
2002b) sporadycznie w spiaszczonych partiach glin morenowych zlodowacenia srodkowopol-
skiego. Istnieje zatem $cisty zwiazek tego poziomu z morfologia terenu, lokalna siecia hydrogra-
ficzna oraz warunkami klimatycznymi. Osady wodonos$ne charakteryzuja si¢ niewielka
migzszoscia, a stan wod gruntowych ulega sezonowym wahaniom, co powoduje, iz sa one mato
zasobne (Bierkowska, 2002b). Na peryferiach Lodzi wody tego poziomu ujmowane sa jedynie
przez studnie kopane. Nie moze on by¢ brany pod uwage nawet jako podrzedny uzytkowy poziom
wodonosny.

Poziom miedzyglinowy wystepuje w osadach piaszczysto-zwirowych oddzielajacych gliny
morenowe zlodowacenia srodkowopolskiego i poludniowopolskiego. We wschodniej czesci
Lodzi czgsto pozbawiony jest nadktadu glin zwatowych i serie piaszczyste obserwowane sg bez-
posrednio na powierzchni, tworzac pierwsza warstwe wodono$na (rejon Arturéwka, Lagiewnik,
Stokdéw, Nowosolnej i Olechowa). W zalezno$ci od rejonu poziom migdzyglinowy moze spoczy-
wac nie tylko na glinach zlodowacenia potudniowopolskiego, ale takze bezposrednio na utworach
piaszczystych interglacjalu mazowieckiego, tworzac wspdlny kompleks zwirowo-piaszczysty
0 znacznej migzszosci. Rozprzestrzenienie tego poziomu jest bardzo duze. Miazszos$¢ utworéw
zawodnionych jest zréznicowana i waha si¢ od 15 do ponad 80 m. Zasilanie poziomu mi¢dzygli-
nowego odbywa si¢ zasadniczo na drodze bezposredniej infiltracji wod opadowych na obszarach
pozbawionych izolacji oraz na drodze przesaczania z nadleglego poziomu gruntowego przez gliny
zwatowe o niewielkiej migzszoS$ci.

Na przewazajacej czgsci wystgpowania poziomu migdzyglinowego zwierciadto wody ma cha-
rakter swobodny, jedynie w rejonach, gdzie miazszo$¢ glin srodkowopolskich jest znaczaca, lek-
ko napigty. Z uwagi na usytuowanie geomorfologiczne gtowny poziom uzytkowy czwartorzedu
wystepujacy w obrebie Lodzi w caloéci nalezy traktowac jako obszar zasilania wod podziemnych.

Z obszaru zasilania, a wigc ze wschodniej cze$ci Lodzi, wody pigtra czwartorzedowego roz-
chodza si¢ promieniscie ku naturalnym bazom drenazu, polozonym poza granicami miasta, jakimi
sa: dolina Wolborki na potudniu, dolina Moszczenicy na poétnocy i doliny Mrogi i Mrozycy na
wschodzie. Zasadniczy wptyw na dynamike wod podziemnych na obszarze zasilania ma lej depre-
sji wywolany odptywem wod z pigtra czwartorzedowego do poziomu dolnokredowego, intensyw-
nie eksploatowanego przez wielootworowe ujgcia ZWiK Stoki—Sikawa oraz inne studnie
zlokalizowane w centrum miasta. Obszar splywu wod do wspomnianego leja zajmuje wigksza
cze$¢ wschodniej Lodzi i wynosi ok. 50 km?, przy depresji w stosunku do stanu pierwotnego rzedu
40 m. Eksploatacja licznych lokalnych uje¢ wodociagowych o wydajnosci 50-100 m*/h, oka-
lajacych powyzszy lej, nie prowadzi do tak drastycznych zmian w hydrodynamice tego poziomu.

W zachodniej czgéci Lodzi poziom migdzyglinowy badz nie wystgpuje, badz tez tworzy lokal-
nie nieuzytkowy poziom wodono$ny o niewielkiej miazszosci, wyksztalcony gtéwnie w postaci
piaskow drobnoziarnistych. W rejonie Teofilowa i Zabienca pod zwartym kompleksem glin $rod-
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kowopolskich o znacznej miazszo$ci tworzy uzytkowy poziom wodono$ny o ograniczonym roz-
przestrzenieniu i zasilaniu.

W $rédmiesciu i w poludniowej czesci Lodzi (rejon Rudy Pabianickiej i Chojen) wyr6zni¢ mo-
zna uzytkowy poziom wodonos$ny reprezentowany przez piaski, piaski ze zwirem i zwiry wodno-
lodowcowe, rozdzielajace gliny zwatowe dwu stadialow zlodowacenia $rodkowopolskiego.
Poziom ten jest powszechnie ujmowany przez studnie publiczne, lecz — jak wykazuja systema-
tyczne badania stacji sanitarno-epidemiologicznej — znajduje si¢ on pod silng presja antropoge-
niczng (zawarto$¢ chlorkéw ponad 100 mg/1).

Wedtug dotychczasowych badan hydrogeologicznych w istniejacych otworach studziennych,
parametry filtracyjne gldéwnego poziomu uzytkowego czwartorz¢du sa zréznicowane i mieszcza
si¢ w przedziatach (Bierkowska, 2002b): wodoprzewodno$¢ — od <100 do >1000 m?/d,
wspOlczynnik filtracji—od 0,3 do 32,6 m/d, wydajnosci potencjalne — od kilku do >120 m*/h i wy-
dajno$¢ jednostkowa — od 0,2 do 35,7 m*/h m.

Poziom podglinowy tworza piaski wodnolodowcowe o miazszosci od 5 do 20 m wystgpujace
pod glinami potudniowopolskimi. Rozpoznany zostat w rejonie Bedonia i Wiaczynia, gdzie sta-
nowi podrzedny poziom wodonos$ny o ograniczonym zasiggu i bedacy w bezposredniej wigzi hy-
draulicznej z poziomem wodono$nym jury gornej. Najwigksze rozprzestrzenienie ma
w potudniowo-wschodniej czgsci Lodzi w rejonie ujgcia Dabrowa. Ujgcie to, o otworach roz-
mieszczonych potudnikowo, usytuowane jest na tagodnym poétnocnym zboczu doliny kopalnej,
wyzlobionej w utworach neogenu i kredy gornej (fig. 2).

W miejscu wystepowania glin zwalowych zlodowacenia potudniowopolskiego warstwe wo-
donos$na stanowia gldwnie piaski drobnoziarniste zapylone o miazszosci od ok. 15 do 50 m.
W osiowej czesci doliny, gdzie strop utwordéw kredy gornej wystepuje ponizej 70 m n.p.m. oraz
gdzie gliny poludniowopolskie zostaly erozyjnie usunigte, w profilu pionowym dominuja po-
spotki zwirowo-piaszezyste i zwiry o migzszosci ok. 50 m, pokryte grubym kompleksem mutkow
1 itéw zastoiskowych.

Omawiana dolina kopalna jest baza drenazu wszystkich pozioméw uzytkowych (najczgsciej
podrzednych) czwartorzedu tej czgsci Lodzi, a wystepujace tu gtowne czwartorzedowe pigtro wo-
donos$ne znajduje si¢ w bezposredniej wigzi hydraulicznej z wodami poziomu goérnokredowego.
Ujmowane jest jednym otworem studziennym Grodziska k. Rzgowa, z ktérego uzyskano wydaj-
nos¢ ponad 350 m*/h. Studnia ta eksploatowana jest od kilkudziesieciu lat ze stata wydajnoscia ok.
300 m*/h.

Gornokredowy poziom wodono$ny zwiazany jest ze spgkanymi osadami turonu, santonu
i koniaku. [fowce, ito-margle i margle ilaste albu gérnego, cenomanu i turonu dolnego uznaje si¢
za niewodonosne lub stabo wodonosne. Od wod w utworach czwartorzedowych oddzielony jest
mutowo-ilastymi utworami trzeciorzedu i glinami zlodowacenia poludniowopolskiego o znacz-
nej miazszosci (Fabianowski, 2002b).

Wody poziomu gérnokredowego maja charakter naporowy. Krazenie ich zostato naruszone na
skutek intensywnej eksploatacji. Powstat rozlegly i1 gleboki lej depresji, ktory osiagnat punkt kul-
minacyjny w latach 70. ubieglego wieku. Centrum leja usytuowane byto na poludniu §rodmiescia
Lodzi, gdzie zwierciadlo wody zeszto ponizej stropu napinajacego. Z powodu ograniczen poboru
wody, wprowadzanych systematycznie przez administracj¢ geologiczng od 1965 r., a w szczegol-
nosci recesji przemystu wtokienniczego (wylaczono z eksploatacji znaczna liczbg otwordéw stu-
dziennych), lej depresji wypekil si¢ o ok. 30 m, a jego centrum przesungto si¢ ku pdinocy
(Zgierz), w miejsce aktualnego najwigkszego poboru wod poziomu gérnokredowego. Baza dre-
nazu sg wylacznie otwory studzienne ujmujace ten poziom, zlokalizowane w czg¢$ci o najlepszej
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wodoprzewodnosci. Sptyw wod ku naturalnym bazom drenazu, usytuowanym w znacznej od-
legtosci od granic miasta, odbywa si¢ w kierunku zachodnim, od Konstantynowa t.6dzkiego ku
dolinie Neru, oraz w kierunku pétnocnym i pétnocno-zachodnim, na terenach na pétnoc od Zgie-
rza. Z potudniowej czg$ci miasta wody sptywaja w kierunku potudniowym do gérnokredowego
leja depresji Pabianic.

Jedynym rejonem Lodzi, gdzie gornokredowy lej depresji nie rozwinat si¢, mimo intensywne;j
eksploatacji (poczawszy od lat 30.) przez wielootworowe ujgcie Dabrowa, jest potudniowo-
-wschodnia czg$¢ miasta. Przyczyny tego nalezy szukaé w istnieniu glgbokiej czwartorzgdowej do-
liny kopalnej, biegnacej wzdhuz poludniowo-wschodniej granicy Lodzi, gdzie wodonosne pigtro
czwartorzedowe o bardzo korzystnych parametrach hydrogeologicznych znajduje si¢ w bezposred-
niej wigzi hydraulicznej z pigtrem gornokredowym. Wspomniang doling kopalng nalezy uzna¢ za
glowny obszar zasilania wodonosnego poziomu gérnokredowego rejonu Lodzi (fig. 2).

Zaleznie od stopnia spgkan, uwarunkowanego zasadniczo wyksztalceniem litologicznym
i glgbokoscia otworu studziennego, wspotczynnik wodoprzewodnos$ci utworow kredy gornej wy-
kazuje duza rozpigto$¢ od 13 do >2000 m*/d (najczesciej ok. 500 m?/d). Wydajnosci potencjalne
otwordw studziennych sa réwniez bardzo zrdznicowane i mieszcza si¢ w przedziale od 10 do po-
nad 200 m*/h (Fabianowski, 2002b).

Dolnokredowy poziom wodono$ny tworza stabo zwigzte piaskowce albu §rodkowego oraz
piaskowce hoterywu o tacznej miazszosci do ok. 180 m ($rednio ok. 100 m). W rejonie Lodzi
utwory te wychodza na powierzchni¢ podkenozoiczna wzdhuz krawedzi rozdzielajacej niecke
t6dzka od watu kujawsko-pomorskiego i zapadaja dos¢ stromo ku centrum miasta pod ily oraz ity
margliste albu gérnego i cenomanu, stanowiace warstwg napinajaca.

Zasilanie poziomu dolnokredowego odbywa si¢ w obszarze jego wychodni podkenozoicz-
nych, znajdujacych si¢ na duzych glgbokosciach (ponad 140 m p.p.t.), ktére nie zostaty rozpozna-
ne wierceniami. Stwierdzony lej depresji w utworach czwartorzedu w rejonie Stoki—-Nowosolna
$wiadczy o istnieniu blizej nierozpoznanego okna hydrogeologicznego, ktérym odbywa si¢
gldwne zasilanie poziomu dolnokredowego. Lustro wody tego poziomu stabilizuje si¢ na rzednej
od ok. 180 m n.p.m. w obrgbie wychodni podkenozoicznych do ok. 130 m n.p.m. w centrum £odzi
w otworach, w ktorych stwierdzono potaczenie poziomu dolnokredowego z gérnokredowym.

W ramach zwyktych wod podziemnych poziom ten moze by¢ eksploatowany w £.odzi otwora-
mi studziennymi o glgbokosci ok. 600 m. Przy glebokosciach wigkszych temperatura wod dolno-
kredowych wynosi powyzej 20°C. Aktualnie istnieja otwory studzienne o gltgbokosci ponad 800
m, ktére ujmuja wody poziomu dolnokredowego o temperaturze ponizej 20°C. Spowodowane jest
to doptywem do nich ,,zimnych” (ok. 10°C) wod z poziomu gérnokredowego (podczas probnych
pompowan stwierdzano oddziatywanie ujgcia Dabrowa oraz studni EC 11 EC II, ujmujacych po-
ziom gornokredowy, na studnie dolnokredowe).

Poziom dolnokredowy charakteryzuja duze wydajnosci eksploatacyjne od 146 do 210 m?/h.
Wydajnos$ci jednostkowe wynosza od ok. 3 do ok. 10 m*/h m. Wspotezynnik filtracji miesci sig
w granicach od 1,2 do 8,6 m/d, a wodoprzewodnos$¢ od ok. 100 do ok. 600 m?/d.

Wody tego poziomu sg intensywnie eksploatowane przez Zaktady Wodociagdw i Kanalizacji
(wielootworowe ujecia Stoki i Dabrowa oraz ujecia Teofilow i Zabieniec).

Nadmieni¢ nalezy, ze w stosunku do gérnokredowego poziomu wodonos$nego, ktory zostat
rozpoznany w rejonie Ozorkowa, poziom dolnokredowy ma korzystniejsze warunki zasilania,
przeptywu oraz drenazu. Badania izotopowe wdod wymienianych poziomoéw przeprowadzone
przez M. Ziutkiewicza (2003) wykazaly inwersj¢ wiekowa. Wiek wod poziomu gornokredowego
okreslony zostat na 9766,2 lat, natomiast dolnokredowego na 409,7 lat.
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Gornojurajski poziom wodono$ny ma charakter szczelinowo-krasowy. Tworza go spekane
i kawerniste utwory weglanowe, przede wszystkim wapienie oksfordu i kimerydu dolnego. Jura
gbrna od kimerydu gérnego wzwyz reprezentowana jest przez osady ilasto-mutowcowo-margli-
ste z wktadkami wapieni o niewielkiej miazszosci (Bierkowska i in., 1990). Poziom ten zasilany
jest w obrebie wychodni podkenozoicznych oraz poprzez drenaz nadleglych warstw kenozoicz-
nych. Charakteryzuje si¢ bardzo dobrymi parametrami hydrogeologicznymi: wodoprzewodno$¢
0d >1000 do >2200 m?/h, wydajno$ci potencjalne <200 m*/h, przy wydajnos$ciach jednostkowych
0d 6,2 do 90,0 m*/h m (Bierkowska, 2002b). Poziom gornojurajski jest eksploatowany wytacznie
przez ujecie wodociagowe w Bedoniu Przyko$cielnym ze $rednia wydajnoscia 830 m?/d.

W $wietle przedstawionej budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych na obszarze
Lodzi wystepuja dwa gltéwne poziomy uzytkowe wod podziemnych:

— glowny poziom uzytkowy czwartorzedu obejmujacy wschodnia cz¢$¢ Lodzi (fig. 3),
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Fig. 3. Przekrdj hydrogeologiczny I-I’ przez region l6dzki wedlug Bierkowskiej (2002a)
z poprawkami E. Mikuly (lokalizacja na fig. 1)
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— glowny poziom uzytkowy kredy gornej obejmujacy centralna, silnie zurbanizowana, i za-
chodnia czg$¢ Lodzi, tj. miejsca, gdzie gldowny poziom uzytkowy czwartorzedu nie wystgpuje
(fig. 4).
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Fig. 4. Przekroj hydrogeologiczny II-II’ przez region l6dzki wedlug Fabianowskiego (2002a)
— lokalizacja na fig. 1

Glowne Zbiorniki Wod Podziemnych w rejonie Lodzi

W rejonie Lodzi wystepuja trzy Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych: GZWP nr401 —Niecka
todzka, GZWP nr 403 — Zbiornik migdzymorenowy Brzeziny—Lipce Reymontowskie i GZWP nr
404 — Zbiornik Koluszki-Tomaszow (fig. 5). Pierwszy obejmuje poziom dolnokredowy niecki
todzkiej od Ozorkowa po Tomaszow Mazowiecki. W Lodzi wystgpuje w obrgbie niecki todzkiej,
z wylaczeniem jej wschodniej czgéci nalezacej do watu kujawsko-pomorskiego. Jest to zbiornik
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Fig. 5. Mapa warunkéw hydrogeologicznych rejonu Lodzi

porowo-szczelinowy charakteryzujacy si¢ wodami wysokiej jakosci o statych i jednorodnych pa-
rametrach fizykochemicznych. Zbiornik nr 403 obejmuje pigtro czwartorzedowe. W swym za-
chodnim zasiggu ma wschodnia czg¢$¢ Lodzi oraz tereny przylegle (Janow, Andrzejow, Wiaczyn,
Byszewy, Bedon). Jest to rozlegly zbiornik porowy, najczeséciej odkryty, ze swobodnym lustrem
wody zalegajacym pod grubym nadktadem piaskow strefy aeracji, stanowiacy w kierunku
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wschodnim i pétnocno-wschodnim kontynuacje gtéwnego poziomu uzytkowego pigtra czwarto-
rzgdowego. Zbiornik nr 404 obejmuje poziom goérnojurajski. Granica jego przebiega przez peryfe-
ryjna, wschodnia cze$§¢ Lodzi i ciagnie si¢ w kierunku wschodnim. Jest to zbiornik
szczelinowo-krasowy o potencjalnej duzej wydajnos$ci otworowej. Rozpoznany zostal w rejonie
Byszew i Wiaczynia.

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Pigtro czwartorzgdowe charakteryzuje si¢ wieloma warstwami wodono$nymi bedacymi ze
soba w r6znorodnych zwiazkach hydraulicznych. Zasilanie wod §rodmorenowych na obszarze
wystepowania gldownego poziomu uzytkowego kredy gérnej odbywa si¢ zasadniczo poprzez
przesiakanie przez utwory stabo przepuszczalne z warstw nadglinowych zasilanych bezposrednia
infiltracja wod atmosferycznych. Obie te warstwy drenowane sa przez drobne cieki i pionowa mi-
gracja wad infiltracyjnych konczy si¢ praktycznie na osiagnigciu poziomu wod migdzyglino-
wych.

Gloéwna strefa zasilania wod srddmorenowych znajduje si¢ we wschodniej cze$ci miasta,
gdzie gliny zwatowe zlodowacen srodkowopolskich sa porozrywane, czgsto nieobecne lub wyste-
puja w formie szczatkowej (fig. 3). Na taki rozktad zasilania wod srdédmorenowych wskazuje kie-
runek ich spltywu ze wschodu na zachadd.

Wody poziomu podmorenowego i gtdéwnego poziomu uzytkowego kredy gornej w zachodnie;j
czgsci Lodzi odizolowane sa od gérnych warstw wodono$nych i czwartorz¢du zwartym i grubym
kompleksem utwordéw nieprzepuszczalnych. Ponadto znajduja si¢ one poza zasiggiem drenazu
wod powierzchniowych. Baza drenazu wod poziomu podmorenowego i uzytkowego kredy gornej
jestrozlegly i gleboki lej depresyjny poziomu gornokredowego wywotany nadmierna eksploata-
cja.

Potwierdzeniem stabego zasilania poziomu goérnokredowego w obrebie leja depresyjnego
Lodzi jest brak spadku lustra wody w nadlegtych warstwach wodono$nych czwartorzedu. Nawet
100-metrowa réznica cisnien migdzy poziomem goérnokredowym a czwartorzedowym, jaka ist-
niata w 1970 r., nie objawita si¢ pionowymi spadkami hydraulicznymi w nadleglych warstwach
wodonosnych. Pionowe spadki hydrauliczne w czwartorzedowej warstwie wodonosnej zaobser-
wowano w potudniowej czgsci Lodzi (Bierkowska i in., 1972), w rejonie wielootworowego ujgcia
wod gornokredowych Dabrowa, co §wiadczy o odptywie wdd z pigtra czwartorzedowego do po-
ziomu goérnokredowego.

Pelny model przeptywu wod podziemnych ma jedynie poziom dolnokredowy, w ktorym wy-
dzieli¢ mozna strefg zasilania, przeptywu i drenazu. Strefa zasilania rozpoznana jest poprzez lej
depresyjny, jaki rozwinal si¢ w GPU czwartorzedu we wschodniej czgéci Lodzi. Studnie ujmujace
poziom dolnokredowy znajduja si¢ w strefie przeptywu skierowanego na W i NW. Poziom ten w
strefie osiowej niecki t6dzkiej schodzi na glgbokosé ponizej 1000 m p.p.t. Strefa drenazu tych wod
usytuowana jest w odlegtosci ponad 25 km na NW od strefy zasilania, w dolinie Bzury w rejonie
Ozorkowa, dajac samowyplywy wdd o temperaturze ok. 20°C. Schemat przeptywu wod na obsza-
rze zasilania poziomu dolnokredowego przedstawia figura 6.
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Zaopatrzenie miasta w wode

Aktualnie £.6dZ zaopatrywana jest w wodg pitna z trzech niezaleznych, wspotdziatajacych sys-
temow wodociggowych: Sulejéw—t06dz, Tomaszéw—L06dz 1 £.6dz.

Sie¢ wodociagowa miasta podzielona jest na dwie strefy ci$nien. Péinocna i centralna czgs¢
Lodzi jest zasilana z systemu Tomaszow—1.6dz i cz¢§ciowo z systemu £.6dz (wodociag Dabrowa —
13 studni gigbinowych), natomiast potudniowa cz¢§¢ wylacznie wodami systemu Sulejow—Lodz.

Woda w systemie Sulejéw—L.6dZ pobierana jest z ujgcia wod powierzchniowych Jeziora Sule-
jowskiego w Bronistawowie oraz z ujgcia wod podziemnych z utworéw kredy gornej w rejonie
Adamoéw—Bronistawow. Woda przesytana jest rurociagiem o dtugosci 36,6 km do stacji uzdatnia-
nia w Kalinku, a nast¢pnie do pompowni Chojny, zlokalizowanej w potudniowej czg$ci miasta,
rurociagiem o dtugosci 7,6 km.

Zdolnos¢ produkceyjna tego systemu moze wynosic:

— z uje¢ wod powierzchniowych — 30 000 m?/d,

— z uje¢ wod podziemnych (7 studni glebinowych) — 50 000 m?/d,

—razem — 80 000 m?/d.

Poczawszy od potowy 2004 r. catkowicie zrezygnowano z ujgcia wod powierzchniowych
i system ten zaopatrywany jest wytacznie woda podziemna w ilo$ci nieco ponad 50 000 m?/d.

Woda w systemie Tomaszéw—L.6dz pobierana jest z ujecia wod powierzchniowych Pilicy,
usytuowanego w Tomaszowie Mazowieckim, oraz zujgcia wod podziemnych sktadajacego sigz 8
gornojurajskich studni glgbinowych, zlokalizowanych w Rokicinach, w polowie drogi migdzy
Tomaszowem Mazowieckim a L.odzia. System ten dostarcza rowniez uzdatniona wodg z ujgcia
powierzchniowego dla Tomaszowa Mazowieckiego oraz dla gminy Rokiciny. Woda ze stacji
uzdatniania w Tomaszowie Mazowieckim przesytana jest rurociagami, o dhugosci 23,5 km kazdy,
do pompowni posredniej w Rokicinach, a nastgpnie wraz z woda podziemna ujecia Rokiciny do
odlegtych o0 22,7 km zbiornikéw Stoki zlokalizowanych na terenie Lodzi.

Aktualna zdolno$¢ produkcyjna systemu Tomaszéw—t.6dz wynosi 125 280 m?/d, z czego 101
280 m*/d (w tym 66 000 m*/d wody powierzchniowe;j i 35 280 m*/d wody podziemnej) dla fL.odzi
oraz 24 000 m*/d dla Tomaszowa Mazowieckiego.

W okresie pogorszenia jako$ci ujmowanej wody powierzchniowej, spowodowanego sptywem
wod powodziowych lub roztopowych, catkowita zdolnos¢ produkcyjna systemu ulega zmniejsze-
niu do 71 280 m?/d.

W skiad systemu Y.6dz wchodzi 5 wigkszych wodociagéw (Dabrowa, Teofiléw, Mirecki,
Zabieniec i Sikawa-Stoki), dostarczajacych ok. 94% wody, oraz 8 mniejszych wodociagéw (Mi-
leszki, Podklasztorze, Lukaszewska, Imielnik, Nowosolna, Olkuska, Henrykowska, Zotwiowa),
opartych na lokalnych ujgciach wod podziemnych. Woda w tym systemie pobierana jest przez
43 studnie o glgbokosci od 100 do 900 m zlokalizowane na terenie miasta i jego obrzezach. W 22
studniach woda nie wymaga uzdatniania.

Zdolnos¢ produkcyjna systemu £.6dZ wynosi: Dabrowa (13 studni) — 52 560 m?*/d, Teofilow —
11 000 m*/d, Zabieniec — 4560 m?/d, Mirecki— 3100 m*/d, Sikawa—Stoki — 12 840 m*/d, wodociagi
lokalne — 4992 m?/d, co stanowi tacznie — 89 052 m?/d. Aktualny pobdér wod podziemnych w tym
systemie nie przekracza 80 000 m*/d.

Zdolnos¢ produkcyjna wszystkich systemoéw wodociagowych wynosi obecnie 304 332 m%/d,
w tym dla Lodzi 270 332 ms/d, a w warunkach wod roztopowych i powodziowych 209 172 m*/d,
w tym dla Lodzi 191 372 m?/d.



Lodz 123

Dla systemu wodociagowego Lodzi przyj¢to zasade maksymalnego wykorzystania wod pod-
ziemnych. W miarg¢ spadku zapotrzebowania ilo$§¢ wody z uje¢ powierzchniowych zmniejsza sig,
natomiast ro$nie udziat wody podziemnej. W 2001 r. wynosil on $rednio 64%, aktualnie waha si¢
od 85 do 90%.

W 2003 r. pobdr wody przez wodociagi £.odzi wynosil: z uj¢¢ wod podziemnych — 118 036
m3/d, z uje¢ wod powierzchniowych — 45 130 m*/d, co stanowi tacznie 163 166 m*/d. Z tego go-
spodarka komunalna zuzyta 146 479 m*/d (89%), a zaktady przemystowe 16 687m?/d (11%).
Duza czgsé¢ zaktadow przemystowych korzysta z wlasnych uje¢ wod podziemnych. W 2003 r. po-
bor ten wynidst 16 300 m*/d. Najwigkszymi poborcami tego typu byly: Elektrocieptownia EC-2
Lodz (2916 m*/d), ZTK Teofilow—16dz (1403 m?/d) i zaklady Uniontex £6dz (1203 m?/d).
Laczne zaopatrzenie L.odzi w 2003 r. wyniosto zatem 179 466 m*/d, z czego 146 479 m*/d (82%)
do celow komunalnych, a 32 987 m*/d (18%) do celow przemystowych.

Na terenie Lodzi brak jest uje¢ wod powierzchniowych. Ciagta rozbudowa uje¢ wod podziem-
nych oraz zapotrzebowanie miasta powoduja stopniowe zastgpowanie wod powierzchniowych,
spoza obszaru miasta, wodami podziemnymi.

Pobér wéd a ich zasoby

Proby ustalenia i uporzadkowania zasobow wdd podziemnych rejonu Lodzi, przeprowadzone
w 1960, 1972,1 1983 r., w opracowaniach regionalnych nigdy nie zostaty sfinalizowane, a po 1990
r. ulegly calkowitej dezaktualizacji. Sadzi¢ nalezy, ze aktualny pobdr wod podziemnych jest
znacznie nizszy od sumy dotychczasowych punktowych zasobow eksploatacyjnych (tab. 1).

Tabela 1

Wybrane informacje o Lodzi

Powierzchnia 295 km?
Ludno$¢ (2003 r.) 780 000
komunalny 146 479 m%/d
Pobor (2003 r.)
przemystowy 32987 m/d

ujecia wod powierzchniowych | 10-15%

Zaopatrzenie w wodg

ujegcia wod podziemnych 85-90%
Zasoby wod podziemnych brak danych
Zapotrzebowanie na wodg w przypadku zaopatrzenia awaryjnego 23400 m¥/d

Specyficzny problem miasta brak
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Cecha charakterystyczna L.odzi jest fakt, iz mimo specyficznego potozenia w strefie dziatu
wodnego [ rzedu, rozdzielajacego dorzecza Odry i Wisty, swoje powstanie zawdzi¢cza dynamicz-
nemu rozwojowi wodochtonnego przemyshu wtokienniczego, bazujacego na ujgciach wod po-
wierzchniowych na Nerze, Jasieni, Olchéwce, Lodce, Batutce i innych rzekach. Systematyczny
wzrost poboru wody spowodowat konieczno$¢ poszukiwania nowych zroédet zaopatrzenia, tak iz
pod koniec XIX w. rozpoczgto gwattowna eksploatacje uje¢ podziemnych. Rabunkowa gospodar-
ka tymi wodami, szczegdlnie w latach 1950—1970, doprowadzita do szybkiego zubozenia tych za-
sobow, a tym samym do koniecznosci uzupetnienia niedoboréw z uje¢ wod powierzchniowych na
Pilicy (w latach 60. ujgcie Tomaszow—Brzustowka, a w latach 70. z Jeziora Sulejowskiego w Bro-
nistawowie). Inwestycje miasta w budowg nowych studni glgbinowych oraz spadek zapotrzebo-
wania spowodowaly znaczne zmiany w systemie zaopatrzenia.

Chemizm wéd podziemnych

Pod wzgledem chemicznym wody pigtra czwartorzedowego charakteryzuja si¢ duza zmienno-
$cig zawartosci poszczegdlnych sktadnikow. Najbardziej uwidacznia si¢ to na obszarach silnie
zurbanizowanych, przy czym podwyzszone zawartosci typowych sktadnikow notuje si¢ w rejo-
nach wigkszych zaktadow przemystowych, a w szczegdlnosci w obszarze bytych zaktadéw Anila-
na oraz na terenach nieskanalizowanych (Chojny, Stoki).

Wody w utworach czwartorzgdowych naleza do woéd zwyktych typu HCO,-Ca
i HCO,~Ca-Mg, o mineralizacji od 200 do 300, rzadziej od 100 do 200 mg/dm’i od 300 do 400
mg/dm?®. Charakteryzuja si¢ mata i $rednia twardoscia (1,8—6,0 mval Ca/dm?®, wyjatkowo 6-10
mval Ca/dm?®) i duza klarowno$cia.

Zawarto$¢ chlorkéw (przecietnie 6-20 mg/dm?), siarczanow (20-60 mg/dm?), azotanow
(0,2-6,8 mgN/dm?) i azotynéw (0-0,1 mgN/dm?) nie przekracza dopuszczalnych wartoéci dla
waod pitnych. W niektdrych rejonach stezenia zelaza i manganu osiagaja podwyzszone zawartosci:
zelazo do 3,0 mg/dm?, mangan do 4,0 mg/dm®. W wigkszo$ci przypadkow, a w szczegdlno$ci tam,
gdzie pigtro wodonos$ne czwartorzedu wystepuje na obszarze GZWP czwartorzedu, wody nie wy-
magaja uzdatniania. W pozostalych przypadkach nalezy stosowac proste odzelazianie. W rejonie
zurbanizowanym wody charakteryzuja si¢ wigksza mineralizacja, przecigtnie od 200 do
500 mg/dm®, maksymalnie do 1400 mg/dm?®, oraz wyzsza zawarto$Scia zwiazkow zelaza do
10 mg/dm?, manganu do 0,8 mg/dm3, siarczandéw do 600 mg/dm?, azotynow 1,2 mgN/dm? i amo-
niaku do 1,3 mgN/dm?. Z tych wzgledow w rejonach najwyzszych stezen wymienionych jonow
wykluczono pigtro czwartorzedowe jako uzytkowe. Ponadto bardzo niekorzystna zmiana jako$ci
wod pigtra czwartorzedowego wystepuje w otoczeniu wysypisk w rejonie Nowosolnej, gdzie
stwierdzono podwyzszone st¢zenia zwiazkow azotowych, detergentdéw oraz miejscami wysoka
metno$é. W strefie wysypiska Marmurowa zawarto$¢ zelaza dochodzi do 17 mg/dm?, manganu do
6,1 mg/dm?, azotynow do 0,35 mgN/dm? i jonu amonowego do 2,5 mgN/dm?.

Chemizm wod w utworach kredy gornej, dolnej i jury gornej jest bardziej stabilny i jednorodny
od chemizmu wéd pigtra czwartorzedowego. Sktad fizykochemiczny wod poziomdw kredy dolnej
i jury gornej jest bardzo zblizony do sktadu wod gltéwnego poziomu uzytkowego czwartorzedu,
z wyjatkiem mniejszej zawartos$ci siarczanéw, azotanéw, azotyndw i jondw amonowych. Zwiazki
zelaza w wodach dolnokredowych mieszcza si¢ w przedziale 0,0-0,5 mg/dm?, natomiast manganu
0,0-0,05 mg/dm?®. W wodach poziomu gérnojurajskiego zawarto$¢ zelaza przecigtnie waha si¢ od
0,5 do 1,1 mg/dm?, a manganu od 0,05 do 0,1 mg/dm?®. Czgsto wody w utworach kredy dolnej i jury
gbrnej wymagaja prostego uzdatniania na odzelaziaczach. Wody poziomu goérnokredowego pod
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wzgledem fizykochemicznym zblizone sa do wod wymienionych poziomoéw, lecz charakteryzuja
si¢ nieco wigksza mineralizacjq i twardoscig oraz wigkszym zréznicowaniem zawartosci zwiazkéw
zelaza i manganu. Najcze$ciej wymagaja prostego uzdatniania (Bierkowska, 2002b).

Zagrozenia wéd podziemnych

Czwartorzedowe gldwne pigtro uzytkowe w granicach £.odzi charakteryzuje si¢ zr6znicowa-
nym stopniem zagrozenia od bardzo niskiego do bardzo wysokiego. W wigkszosci przypadkoéw
stopien zagrozenia jest jednak wysoki, ze wzgledu na brak izolacji i ptytkie wystgpowanie utwo-
réw wodoprzepuszczalnych, i wzrasta do bardzo wysokiego w rejonach lokalizacji obiektow
uciazliwych. Naleza do nich:

— 13 nieczynnych badz zrekultywowanych sktadowisk odpadow; najwigksze zagrozenie doty-
czy leja depresyjnego w czwartorzedzie, gdzie zlokalizowane sa trzy duze wysypiska: Marmuro-
wa (zrekultywowane), Kasprowicza (w trakcie rekultywacji i odgazowania) i Brzezinska
(czgsciowo zrekultywowane, gdzie odpady sktadowano nielegalnie); w rejonie wysypiska Ka-
sprowicza stwierdzono rowniez podwyzszone ilosci detergentow (Bierkowska, 2002b);

— 2 oczyszczalnie Sciekow zlokalizowane w Lodzi—Olechowie i Andrespolu;

— zaktady przemystowe w Lodzi—Olechowie, Lodzi-Widzewie, Nowosolnej, Andrespolu;
najwigksze to: Elektrocieptownia EC-IV, Zespot przemystowy Damis-Centrum, Lokomotywow-
nia Olechow i Wagonownia Janow oraz Wytwornia Mas Bitumicznych Unidro;

— stacje paliw ptynnych;

— glebokie (25-80 m) kopalnie piasku.

Innego rodzaju zagrozeniem sa ogniska zanieczyszczen zwiazane z rolnictwem (Bierkowska,
2002b). Maja one charakter przestrzenny i zwiazane sa z powszechnym stosowaniem zwiazkow
chemicznych przy uprawie roslin. Nawozy sztuczne zagrazaja wodom podziemnym ze wzgledu
na duze ilo$ci zawartego w nich azotu i fosforu, natomiast $rodki ochrony ro$lin z uwagi na ich
toksyczno$¢.

Goérnokredowy gtoéwny poziom uzytkowy charakteryzuje niski stopien zagrozenia. Wystegpuje
on na glgbokosci powyzej 50 m pod nadktadem utwordw izolujacych, ktore stanowia wystar-
czajaca ochrong wod podziemnych. Obiekty gospodarcze nie stanowia zagrozen dla wod tego po-
ziomu, moga by¢ jednak potencjalnie niebezpieczne dla woéd powierzchniowych oraz
podrzednych uzytkowych warstw wodonos$nych w utworach czwartorzedu. Do potencjalnych
ognisk zanieczyszczen wod podziemnych w zachodniej czgsci Lodzi naleza skladowiska odpa-
dow, wylewiska i oczyszczalnie §ciekow, ze wzgledu na ewentualne nieszczelnos$ci i awaryjnosé
urzadzen, oraz obiekty magazynujace paliwa ptynne, ktore stwarzaja duze zagrozenie w przypad-
ku awarii.

W zachodniej cze$ci L.odzi najwigksze sktadowiska to: sktadowisko odpadow pofermentacyj-
nych ,,Jaguna” o wymiarach 400 x 500 m (obiekt nr 60) — £.6dz, ul. Sanitariuszek — i sktadowisko
odpadéw komunalnych o wymiarach 250 x 300 m — L6dz-Laskowice.

Oczyszczalnie $ciekow zlokalizowane sa w Arturéwku (mechaniczno-biologiczna), przy
ul. Sanitariuszek (mechaniczno-biologiczna grupowa oczyszczalnia $ciekow dla aglomeracji
todzkiej) oraz przy ul. Odrzanskiej (mechaniczna).

Na obszarze wystgpowania gornokredowego gltéwnego poziomu uzytkowego oraz w rejonie,
gdzie poziom dolnokredowy pokryty jest niewodono$nymi utworami albu goérnego i cenomanu,
stopien zagrozenia tego ostatniego jest bardzo niski. Tylko w obrgbie wychodni podkenozoicz-
nych wodonos$nych utworéw kredy dolnej, gdzie brak glin i itéw zastoiskowych zlodowacenia
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poludniowopolskiego, ktore stanowia spag czwartorzedowego GPU Lodzi, stopien zagrozenia
poziomu dolnokredowego jest wysoki i bardzo wysoki. W miejscu wystgpowania okna hydroge-
ologicznego migdzy pigtrem czwartorzgdowym i poziomem dolnokredowym, co potwierdzone
zostalo istnieniem rozleglego leja depresyjnego, stopien zagrozenia poziomu dolnokredowego
nalezy uzna¢ za bardzo wysoki, poniewaz jest zwiazany z zagrozeniem nadleglego pigtra czwarto-
rzedu.

Wystarczajaca ochrong gérnojurajskiego poziomu wodonos$nego przed zanieczyszczeniami
z powierzchni stanowia utwory zlodowacenia poludniowopolskiego, wystgpujace pod czwarto-
rzgdowym pigtrem uzytkowym lub podglinowa warstwa wodono$na czwartorzedu, ktéra znajdu-
je si¢ w bezposredniej wigzi hydraulicznej z poziomem gornojurajskim. Uwzgledniajac to oraz
duza glgbokos¢ wystgpowania utwordw jury gornej, stopien zagrozenia poziomu gornojurajskie-
go nalezy uzna¢ za niski i bardzo niski.

Obszary perspektywiczne

Jedynym perspektywicznym obszarem umozliwiajacym ujgcie wod podziemnych z utwordéw
kredy gornej w ilosci ok. 20-30 tys. m*/d jest potudniowo-zachodnia cze¢$¢ Lodzi (fig. 5). Wyste-
pujacy tu GPU kredy goérnej nie jest w tej czgsci miasta eksploatowany. Ponadto usytuowany jest
poza zasiggiem leja depresyjnego, od ktorego oddzielony jest strefa o stabej wodoprzewodnos$ci
utworéw kredy goérnej, podkreslonej na mapie hydrogeologicznej zaggszczeniem hydroizohips od
170 do 150 m n.p.m. Obszar ten moze by¢ perspektywiczny dla awaryjnego zaopatrzenia w wode
II strefy cisnien wykorzystujacej system Sulejow—L6dz. Atutem tego obszaru jest bliskos¢ pom-
powni Chojny zasilajacej II strefg cisnien systemu £6dz.

Najbardziej perspektywicznym obszarem dla Lodzi jest GZWP nr 404 — Zbiornik Kolusz-
ki-Tomaszéw jury gornej (fig. 5). Zachodni zasigg tego zbiornika przebiega przez peryferyjna
wschodnia cze$¢ Lodzi. Charakteryzuje si¢ duza zasobnos$cia i korzystnymi parametrami hydro-
geologicznymi. Jego potencjat zasobowy wykorzystywany jest tylko w niewielkim stopniu. W la-
tach 1980-1990 w sasiadujacych z Lodzia miejscowosciach Byszewy i Wigczyn wykonano dwa
ujecia wod podziemnych, kazde sktadajace si¢ z 6 otworow, ujmujace wodg z utwordw jury gornej
(oksford). Wybudowano je dla zaopatrzenia wschodniej czgs$ci Lodzi, lecz do chwili obecnej nie
zostaly oddane do eksploatacji. Ustalone wydajnosci eksploatacyjne tych uje¢ wynosza: dla By-
szew 1150 m*/h, dla Wiaczynia 1200 m*h, a razem 2350 m*/h. Wydajnos¢ obu tych uje¢ jest wy-
starczajaca dla awaryjnego zaopatrzenia L.odzi w przypadku braku mozliwosci dostarczenia wody
systemem Tomaszéw—L06dz.

PODSUMOWANIE

Aktualnie £.6dZ zaopatrywana jest w wodg z trzech systemoéw wodociagowych: systemu Sule-
jow—L.6dz, bazujacego na ujeciu wod powierzchniowych z Jeziora Sulejowskiego w Bronistawo-
wie oraz na uj¢ciu wod podziemnych z utworow kredy gornej Adaméw—Bronistawow, systemu
Tomaszéw—L6dz, bazujacego na ujgciu wod powierzchniowych Pilicy w Tomaszowie Mazo-
wieckim oraz na ujgciu wod podziemnych z utwordéw jury gérnej w Rokicinach, oraz systemu
L6dz, bazujacego wylacznie na ujgeciach wod podziemnych zlokalizowanych w roznych czg-
$ciach miasta.
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Dla systemu L.6dz przyjeto zasadg maksymalnego wykorzystania wod podziemnych. W miare
spadku zapotrzebowania ilo$¢ wody pobieranej z uj¢¢ powierzchniowych zmniejsza sig, ro$nie
natomiast udzial wody podziemnej od 85 do 90%. Zapotrzebowanie na wod¢ w Lodzi i ciagta roz-
budowa uje¢ wod podziemnych pozwalaja na stopniowe zastgpowanie wod powierzchniowych
wodami podziemnymi. Potudniowa czg$¢ miasta jest obecnie zaopatrywana wytacznie z ujeé¢ wod
podziemnych (zrezygnowano z ujmowania wod powierzchniowych z Jeziora Sulejowskiego).

W obrebie Lodzi podstawe zaopatrzenia stanowia wody podziemne pigtra czwartorzgdowego
oraz poziomow kredy gornej i dolnej. Pigtro czwartorzgdowe jest gtdwnym pigtrem uzytkowym
we wschodniej czgéci miasta, natomiast poziom gornokredowy w czgséci zachodniej oraz central-
nej, silnie zurbanizowanej. W efekcie intensywnej eksploatacji w gtownym uzytkowym poziomie
gornokredowym rozwinal si¢ gleboki i rozlegly lej depresyjny, ktory osiagnat swe maksimum
w poczatkach lat 70. Lej ten, gtéwnie z powodu wylaczenia znacznej liczby otworéw studzien-
nych w wyniku transformacji gospodarczej, wypehil si¢ przecigtnie o ok. 30 m. Obecnie obejmu-
je on obszar o powierzchni ponad 100 km? i ma korzystne warunki do petnienia roli zbiornika
retencyjnego sztucznie zasilanego. Jedynym rejonem, gdzie lej depresyjny sig nie rozwinal, jest
poludniowa oraz potudniowo-wschodnia czg$¢ miasta. Obszar ten nalezy uzna¢ za perspekty-
wiczny dla ujecia wod GPU kredy gorne;.

Przez wschodnie peryferie Lodzi przebiega zachodnia granica GZWP nr 404 — Zbiornik Ko-
luszki-Tomaszéw poziomu gornojurajskiego. Jest to zbiornik szczelinowo-krasowy o bardzo
sprzyjajacych parametrach hydraulicznych. Z uwagi na glebokie zaleganie i korzystne wy-
ksztatcenie nadleglego czwartorzgdowego GPU, nie jest on uyjmowany. Zbiornik ten nalezy uznaé
za gtowny perspektywiczny obszar ujecia wod podziemnych dla potrzeb Lodzi.

Wody podziemne rejonu Lodzi byty przedmiotem licznych prac o charakterze dokumentacyj-
nym i kartograficznym, ktére pozwolily na rozpoznanie rozprzestrzenienia i podstawowych para-
metrow hydrogeologicznych poszczegdlnych pigter i pozioméw wodonosnych. Rozpoznane
zostaly takze najwazniejsze ogniska zanieczyszczen.

Do chwili obecnej nie zostaly jednak ustalone zasoby dyspozycyjne poszczegdlnych pigter
i pozioméw wodonosnych, ani tez nie opracowano jednolitego bilansu przeplywu wod pod-
ziemnych w catym systemie wodono$nym rejonu Lodzi, obejmujacym wszystkie pigtra i pozio-
my, a tym samym brak prognozowania zmian w obrgbie lejow depresyjnych w strefach zasilania
i poboru.
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INFORMACJE OGOLNE

Olsztyn jest miastem na prawach powiatu, pelniacym funkcj¢ stolicy administracyjnej woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego. Potozony nad Lyna zajmuje powierzchni¢ 87,9 km?.
2004 1. liczba ludnosci Olsztyna wynosita 173,5 tys. Uwarunkowania historyczne i sSrodowiskowe
sprawity, ze tej najwigkszej aglomeracji regionu warminsko-mazurskiego przypisuje si¢ gtownie
funkcje¢ osrodka ustugowego i naukowego oraz obstugi ruchu turystycznego o znaczeniu ponadre-
gionalnym (fig. 1). Stanowi on réwniez wazny wezet komunikacyjny Warmii i Mazur. Sposrod
galezi przemystu dominujaca rol¢ odgrywaja przemyst chemiczny i spozywczy.
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Fig. 1. Polozenie obszaru Olsztyna
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki, 1998) rejon Olsztyna znajduje sig w
mezoregionie Pojezierza Olsztynskiego, bedacego zachodnia czg$cia makroregionu Pojezierza
Mazurskiego.

Omawiany obszar lezy na bezpos$rednim zapleczu moren czotowych gérnego stadiatu zlodo-
wacenia wisty, stad rzezbg terenu cechuje duze urozmaicenie, typowe dla obszaréw mtodoglacjal-
nych. Powierzchni¢ zasadniczych jednostek geomorfologicznych: ciagdéw moren czotowych,
wysoczyzny polodowcowej i sandru rozcinaja doliny rzeczne, gldwnie Lyny i Wadaga. Licznie
wystepuja tu jeziora oraz mniejsze zaglgbienia terenu, czgsto wypetnione torfami.

Najwyzsze kulminacje terenu, osiagajace 180 m n.p.m., zwiazane sa z ciagiem moren
czolowych rozposcierajacym si¢ na potudnie od Olsztyna, na wysokosci Jeziora Wulpinskiego.
Drugie, mniej czytelne pasmo moren czotowych, rozciaga si¢ wzdhuz poétnocnych granic miasta
(Ruminski, 2003a, b). Pomi¢dzy dwoma pasmami tych moren rozprzestrzenia sig falista wysoczy-
zna polodowcowa, ktora w potudniowo-wschodniej czgSci Olsztyna osiaga wysokos¢ ok.
150 m n.p.m. i obniza si¢ generalnie w kierunku pétnocnym.

Najwicksza cz¢§¢ omawianego obszaru zajmuja rowniny sandrowe towarzyszace ciagom mo-
ren czotowych. Ich wystgpowanie pokrywa si¢ w duzej mierze z zasiggiem laséw. Sandr
potudniowy wznosi si¢ do wysoko$ci ok. 150 m n.p.m., za§ sandr pdinocny osiaga
120-140 m n.p.m. Powierzchnig tego ostatniego rozcina gigboka rynna jeziora Wadag. Najnizej
potozony jest obszar doliny Lyny. W okolicy ujscia jej doptywu — Wadaga poziom wody w rzece
znajduje si¢ na wysokosci 88 m n.p.m. W granicach administracyjnych miasta poziom Lyny na
skutek spigtrzenia jest wyzszy 1 wynosi ok. 95 m n.p.m.

Hydrografia

Aglomeracja olsztyniska wraz z otaczajacym ja obszarem potozona jest w zlewni Lyny. Dziat
wodny II rzgdu pomigdzy zlewniami Lyny i1 Pasteki przebiega na zachdd i potudniowy zachdd od
miasta. Sie¢ hydrograficzna Olsztyna tworza Lyna wraz z dwoma jej doptywami: Kortowka i
Wadagiem oraz 11 jezior, z ktorych 9 potozonych jest w zachodniej czg$ci miasta. Wody po-
wierzchniowe zajmuja tacznie ok. 10% powierzchni aglomeracji. Lyna stanowi o$ hydrograficzng
miasta, dzielac je na czg$¢ wschodnia i1 zachodnia. Przeptywajaca przez miasto rzeka tworzy
przetom, omijajac ciagnacy si¢ na zachodzie system rynnowy, z ktoérym taczy si¢ dopiero ponizej
ujécia rzeki Wadag. Naturalne walory doliny zostaty wykorzystane poprzez zabudowe stopni
wodnych. Sredni roczny przeptyw Lyny w Olsztynie-Kortowie wynosi 4,14 m3/s. Otaczajace
miasto od wschodu obszary wysoczyznowe odwadniane sa przez Pis¢ oraz kanaly Kiermas i
Elzbiety.

Najwicksze jeziora omawianego obszaru: Ukiel (396 ha) w Olsztynie i Wadag (494 ha), lezace
poza granicami administracyjnymi miasta, naleza do typu rynnowo-wytopiskowego. Jezioro
Wadag wraz z doptywajaca do niego Pisa i rzeka Wadag, ktora wyptywa z jeziora, stanowia obok
Lyny gléwna bazg drenazu dla wod podziemnych obszaru opracowania.
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Zarys budowy geologicznej

Rejon Olsztyna znajduje si¢ w obrebie prekambryjskiej platformy wschodnioeuropejskiej
inalezy do jednostki tektonicznej nizszego rzgdu zwanej wyniesieniem mazursko-suwalskim. Od
poénocy i zachodu otacza je obnizenie nadbattyckie.

Strop kredy, wyksztatconej jako kreda piszaca, wystepuje na glebokosci 327,0 m
(185,0 m p.p.m.). Powierzchnia stropu osadow starszych od plejstocenskich charakteryzuje si¢
duzym urozmaiceniem rzezby, w strefach wyniesien osiaga 118,5 m n.p.m., a w kopalnej dolinie
rejonu Olsztyna schodzi do prawie 190 m p.p.m. Dolina kopalna powstata przed plejstocenem i ma
charakter najprawdopodobniej gtownie erozyjny, chociaz nie wyklucza si¢ wpltywu mezozoicz-
nych zatozen tektonicznych. Zostata ona znacznie poglebiona na skutek egzaracyjne;j i glacitekto-
nicznej dziatalno$ci ladolodu zlodowacenia najstarszego i zlodowacen potudniowopolskich. Po
obu stronach doliny znajduja si¢ wyniesienia. Powstaly one na skutek diapirowego wycisnigcia
plastycznych osadow miocensko-pliocenskich poditoza podczas gwaltownego nasuwania si¢
i nierbwnomiernego pigtrzenia mas lodu (Ruminski, 1996a, b).

Najstarszymi osadami paleogenu sa utwory paleocenu nawiercone w rejonie gitebokiej doliny
kopalnej. Sa to ciemnoszare mutowce, jasnoszare margle i gezy oraz szarozielonawe piaskowce.
W eocenie sedymentacja rozpoczyna si¢ itami szarobrunatnymi, silnie spgkanymi i zlustrowany-
mi, ktore przechodza w szarozielonawe piaski drobno- i §rednioziarniste, w spagu czgsto zailone,
zawierajace miejscami konkrecje fosforytow.

Strop utworow oligocenu lezy ptasko na wysokosci 65-70 m p.p.m. Reprezentuja go zielone
i szarozielone piaski glaukonitowe, ity i muitki piaszczyste, miejscami rowniez zawierajace kon-
krecje fosforytow. Osady miocenu to przede wszystkim ity szaroniebieskie i brunatne z przemaza-
mi substancji weglistej, wkltadkami drewna i1 wegla brunatnego. Lokalnie wystepuja tez piaski i
mutki brunatnowgglowe. Utwory pliocenu notowane sa tylko w goérnych partiach najwyzszych
wyniesien powierzchni podplejstocenskiej. Sa to ity szare lub brazowo-zotte oraz muiki szarozie-
lonawe. Osady plejstocenu wystepuja na calym omawianym obszarze w postaci ciaglej pokrywy
na utworach paleogenu i starszego neogenu (fig. 2). Sa to gléwnie utwory lodowcowe, wodnolo-
dowcowe, zastoiskowe, rzeczne i jeziorne. Miazszo$¢ ich jest bardzo zréznicowana, w strefach
wypigtrzen miocenu-pliocenu rzedu 20-30 m, a w osi doliny kopalnej przekracza nawet 300 m.

Charakterystyczna cecha utworow plejstocenu jest nieciagtosé serii glin zwatowych. Opisano
7 réznowiekowych ich poziomoéw (Morawski, 2005). Serie wodnolodowcowe wystepuja jako
wypelnienia koryt, czasami gigboko wcigtych jedne w drugie. Typowe jest tu wystepowanie serii
osadow zastoiskowych o znacznej migzszosci.

Dno doliny kopalnej jest wypelione glownie utworami wodnolodowcowymi zwigzanymi z
recesja zlodowacenia narwi, w mniejszym stopniu glinami tego zlodowacenia. Gliny te sa czgsto
silnie rozmyte, tworzac zagliniony bruk rezydualny. Wyzej znajduja si¢ osady zastoiskowe, mutki
1 piaski zwiazane ze zlodowaceniem nidy. Utwory zlodowacen potudniowopolskich nie tworza
ciaglej pokrywy, miejscami zostaty calkowicie zniszczone. Sa to gliny zlodowacenia nidy i sanu,
ktore byty najprawdopodobniej silnie erodowane w interglacjale wielkim. Gérna cz¢$¢ doliny ko-
palnej wypetniaja piaski i mutki zastoiskowe zwiazane z sedymentacja, ktéra odbywata sig¢ w cza-
sie zlodowacenia odry. Wyodrgbnione dwa poziomy glin zwalowych zlodowacen
srodkowopolskich maja niewielkie miazszosci. Miejscami podczas deglacjacji ladolodu zlodo-
wacenia warty zostaly one catkowicie zniszczone. Osady zlodowacenia wisty leza bezposrednio
na powierzchni lub pod utworami holocenskimi. Mamy tu do czynienia z osadami dwoch cykli
glacjalnych zlodowacenia wisly: stadiatu srodkowego ($wiecia) i stadiatu gornego (glownego).
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Gliny zlodowacenia wisty sa czgsto przewarstwione lub podscielone piaskami wodnolodowco-
wymi, nierzadko ze zwirami. Znaczne obszary pokryte sa piaskami sandrowymi, miejscami z do-
mieszka zwiru.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

W rejonie Olsztyna rozpoznane i wykorzystywane gospodarczo sag wody podziemne w utwo-
rach plejstocenu, eocenu gornego i oligocenu (fig. 3). Wody podziemne wystgpujace lokalnie w
piaskach miocenu nie maja zasadniczego znaczenia w zaopatrzeniu miasta w wodg.

Wody podziemne w utworach plejstocenu wystepuja powszechnie. Mozna wsrdd nich wyréz-
ni¢ dwa zasadnicze poziomy. Gorny poziom jest gldownym uzytkowym poziomem wodonosnym
w rejonie Olsztyna, natomiast dolny, zbudowany z piaskdéw, wystepuje tylko w rejonie doliny ko-
palnej. Miejscami utwory piaszczyste dolnego plejstocenskiego poziomu wodonosnego sa w kon-
takcie z piaskami paleogenu (oligocenu lub eocenu gérnego), tworzac wspoélny poziom.

Goérnoplejstocenski poziom wodonosny (Qp,) wystepuje w rdznorodnych genetycznie
i stratygraficznie utworach. Mozna wyrdzni¢ tu dwie warstwy. Pierwsza od géry warstwe stano-
wia piaski ré6znoziarniste, gtownie wodnolodowcowe, czgsto ze zwirami. Lezy ona pod glinami
zlodowacenia wisty lub bezposrednio pod piaskami sandrowymi znajdujacymi si¢ na powierzch-
ni. Nizej znajduje si¢ druga warstwa, ktora buduja piaski zwiazane przede wszystkim z sedymen-
tacja zachodzaca w obrebie rozleglych zastoisk, stad sa to najczesciej piaski drobnoziarniste,
czgsto zamulone. Pakiet glin zlodowacenia wisly przykrywajacy gorny poziom ma zréznicowana
miazszos$¢ od kilku do ok. 40 m. Miazszo$¢ utworéw wodonos$nych wynosi najczesciej 2040 m,
chociaz lokalnie (np. rejon jeziora Wadag, ujgcia szpitala wojewodzkiego, ujecia Kortowo) jest
duzo wigksza i przekracza 40 m. W okolicy ujecia Zachod, gdzie utwory zastoiskowe wy-
ksztatcone sa gldwnie jako ity i mutki, migzszos$¢ goérnego poziomu jest mniejsza i z reguly zawie-
ra si¢ w przedziale 10-20 m. Wspotczynnik filtracji zmienia si¢ w szerokim zakresie od ok. 2,0 do
ponad 48,0 m/d. Wydajnos¢ potencjalna, obliczona dla poszczegolnych studni, miesci si¢ w prze-
dziale 50—70 m>/h, a na obszarze, gdzie znajduja si¢ podstawowe ujecia, jest wyzsza, w granicach
70-120 m*/h, a nawet przekracza 120 m*/h. W rejonie ujecia Jaroty, na pétnoc od niego i w strefie
krawedzi doliny kopalnej wydajno$¢ potencjalna wynosi ponizej 50 m*/h. Wody gornego pozio-
mu wodonos$nego czgsto sa swobodne lub wystepuja pod nieznacznym naporem. Sg eksploatowa-
ne w wielu ujgciach i stanowia podstawe zaopatrzenia Olsztyna. Bazuja na nim uj¢cia komunalne:
Wadag, Kortowo, Wschod, Jaroty oraz ujecia zaktadowe.

Dolnoplejstocenski poziom wodonos$ny (Qp,) jest zwiazany z doling kopalna i lokalnie od-
grywa duza rol¢ w zaopatrzeniu miasta. Jest to duzej miazszosci kompleks piaskéw wodnolodow-
cowych, $rednioziarnistych z otoczakami oraz piaskow zastoiskowych, drobnoziarnistych, czgsto
zailonych. Miazszo$¢ osadow tego poziomu w miejscach, w ktorych poszczegélne poziomy sa
rozdzielone osadami stabo przepuszczalnymi, miesci si¢ z reguty w przedziale od 50 do 100 m.
Dotyczy to np. rejonu ujecia Likusy, gdzie brak jest osadow stabo przepuszczalnych, rozdzie-
lajacych piaski goérnego i dolnego poziomu plejstocenskiego. £.aczna ich migzszo$¢ jest tu znacz-
na i przekracza 100 m. Strop dolnego plejstocenskiego poziomu wodonosnego wystepuje na
rzednych od ok. 40 do 80 m p.p.m. na glebokosci od 140 do ponad 200 m. Sredni wspétezynnik fil-
tracji wynosi 18,0 m/d. Wydajno$¢ potencjalna jest wysoka i przekracza 120 m*/h.
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W rejonie najwigkszego przeglebienia doliny kopalnej brak jest poziomu wodono$nego w ob-
rebie utwordéw paleogenu. W zasiggu wystgpowania tej doliny stwierdzono bezposredni kontakt
osadow wodonosnych dolnego poziomu plejstocenskiego i oligocenu oraz eocenu goérnego. Wody
tych potaczonych poziomoéw eksploatowane sa w ujeciach Zachod i Kortowo. Srednia miazszosé
osadow wodonosnych waha si¢ od ok. 110 m (ujecie Zachdd) do ponad 150 m (ujgcie Kortowo).
Parametry hydrogeologiczne sa znacznie korzystniejsze dla ujecia Zachod. Sredni wspotezynnik
filtracji wynosi tam ok. 12,0 m/d, a $rednia wydajno$¢ jednostkowa 15,5 m*/h m. W ujeciu Korto-
wo zafiltrowana zostata dolna cz¢$¢ poziomu wodonosnego, gdzie sa stabsze warunki. Wydajnos¢
jednostkowa wynosi tu ok. 5 m*/h m, a wspotczynnik filtracji 3,6 m/d. Wydajnos¢ potencjalna dla
obu ujeé jest wyzsza niz 120 m*/h.

Poza rejonem doliny kopalnej wystepuja nieliczne otwory hydrogeologiczne, w ktorych ujety
zostal poziom wodono$ny w utworach piaszczystych miocenu, oligocenu lub eocenu. Niekorzyst-
ne parametry hydrogeologiczne powoduja, ze poziomy te nie maja wigkszego znaczenia w zaopa-
trzeniu miasta w wodg.

Jednostki hydrogeologiczne (fig. 4) pokazujace gldwne i podrzedne uzytkowe poziomy wodo-
nos$ne wyznaczone zostaly na podstawie Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000 (Felter,
Smietanski, 2002a, b; Lidzbarski, 2004).

Gloéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Olsztyna

Prawie caly obszar miasta znajduje si¢ w zasiggu wystgpowania czwartorzedowego Gléwnego
Zbiornika Wod Podziemnych nr 213 — Zbiornik migdzymorenowy Olsztyn. Duza czg$¢ Olsztyna
(fig. 4) obejmuje rowniez trzeciorzgdowy GZWP nr 205 — Subzbiornik Warmia (Kleczkowski, 1990).

Schemat przeptywu wéd podziemnych

System wodono$ny w rejonie Olsztyna obejmuje poziomy wodono$ne w obrgbie utworéw
neogenu i paleogenu. Liczne okna, wystgpujace zwlaszcza w obrebie doliny kopalnej, umozli-
wiaja bezposredni kontakt hydrauliczny migdzy tymi poziomami. Najlepiej rozpoznany jest sys-
tem krazenia wod podziemnych w poziomach wodono$nych neogenu. Obejmuje on obszar o
powierzchni ok. 380 km? (fig. 4 1 5).

Glowne obszary zasilania znajduja si¢ na poludniowy wschod i pétnocny wschod od granic Olsz-
tyna. Stanowia one ok. 40% powierzchni sptywu wod do tego miasta. Podrzgdne znaczenie w zasilaniu
systemu wodonos$nego majg obszary potozone na zachod od Olsztyna. Ogranicza je wododziat zlewni
Lyny i Pasleki, ktory stanowi jednoczes$nie zachodnia granice systemu krazenia wod podziemnych.

Obszary zasilania glgbszych pozioméw wodonosnych (utwory paleogenu) sa zapewne znacz-
nie wigksze i wykraczaja poza granice systemu krazenia wod. Wyznaczenie granic tego obszaru
uniemozliwia brak dostatecznego rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych na terenie Poje-
zierza Olsztynskiego.

W dolinie Lyny i jej prawobrzeznego doptywu — rzeki Wadag — wraz z otoczeniem jeziora
Wadag znajduje si¢ glowna strefa drenazu wod podziemnych. Zlokalizowane sa w niej gldwne
ujecia zaopatrujace w wodg Olsztyn. Analizujac warunki hydrodynamiczne, mozna wyodrgbni¢
dwa zasadnicze strumienie przeplywu wod podziemnych. Pierwszy plynie z potudniowego
wschodu. Predkos¢ przeptywu jego waod jest zmienna: od 7 m/a w strefie alimentacji do 250 m/aw
strefie tranzytu. Drugi strumien ptynie z poinocnego wschodu. Zrdéznicowanie predkosci
przeptywu jest tu mniejsze: od 7 m/a w strefie zasilania do ok. 60 m/a w strefie tranzytu waod.
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Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Zrédtem zaopatrzenia miasta w wode do celow komunalnych, gospodarczych i prze-
mystowych (oprocz jednego zaktadu) sa zwykle wody podziemne. Udziat ich w catkowitym po-
borze wdd na potrzeby aglomeracji w 2004 r. stanowil 79%, za$ wod powierzchniowych 21%.
Wody powierzchniowe sa wykorzystywane wytacznie do celow technologicznych.

Wodg pitng dla mieszkancoéw miasta dostarcza 6 ujg¢ komunalnych. Ujgcia Zachod, Likusy i
Kortowo zlokalizowane sa na zachodnim brzegu Lyny, za$ ujgecia Wadag, Wschod i Jaroty na
wschodnim. Najwigksze ujecic Wadag (pokrywajace ok. 60% zapotrzebowania) potozone jest w
rejonie jeziora Wadag, w odlegtosci ok. 2 km na poétnocny wschod od granic administracyjnych
Olsztyna. Pozostate ujgcia komunalne zlokalizowane sa na terenie miasta. Zaktady przemystowe,
korzystajace z zasobow wod podziemnych, 40% zapotrzebowania pokrywaja z ujg¢ wlasnych, a
pozostata czg§¢ zujec komunalnych. Ujgcie wod powierzchniowych z jeziora Wadag stuzy zaopa-
trzeniu zaktadu przemystu gumowego Michelin w Olsztynie.
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Pobér wéd a ich zasoby

W latach 1994-2004 nastapit w Olsztynie ok. 50% spadek zapotrzebowania na wodg. Od
2002 r. eksploatacja wod podziemnych na potrzeby aglomeracji utrzymuje si¢ na zblizonym po-
ziomie. W 2004 r. $redni dobowy pobor wod podziemnych z uje¢ komunalnych wynosit
30768 m?, za$ zuje¢ zaktadowych 2818 m*. Pobor wod powierzchniowych w analogicznym okre-
sie wynosit 9208 m¥/d (tab. 1).

Tabela 1

Wybrane informacje o Olsztynie

Powierzchnia 87,9 km?

Ludno$¢ (2004 r.) 173 500
komunalny 30 768 m3/d

Pobér (2004 r.) 2818 m?/d — wody podziemne
przemystowy

9208 m*/d — wody powierzchniowe

ujecia wod powierzchniowych [21%

Zaopatrzenie w wodg (2004 r.)

ujecia wod podziemnych 79%
Zasoby wod podziemnych 119 280 m%/d
; 3
Zapotrzebowanie na wodg w przypadku niezbedne 2600 m’/d
zaopatrzenia awaryjnego minimalne 1300 m3/d
Specyficzny problem miasta brak

Wielko$¢ ustalonych zasobow eksploatacyjnych zaréwno dla ujeé komunalnych, jak i prze-
mystowych znacznie przekracza obecne zapotrzebowanie. Zasoby eksploatacyjne wod podziem-
nych dla uje¢ komunalnych Olsztyna wynosza tacznie 4269 m*h (102 456 m*d), a uje¢
zaktadowych (czynnych w 2004 r.) 701 m*/h (16 824 m3/d). W 2004 r. zasoby eksploatacyjne dla
podanych uje¢ wykorzystane byty odpowiednio w 30 i niespetna 17%.

Obliczone dla rejonu Olsztyna zasoby perspektywiczne wskazuja, ze ustalone zasoby eksplo-
atacyjne sa znacznie zawyzone (Herbich i in., 2003). Potwierdzaja to takze badania hydrogeolo-
giczne prowadzone w latach 80. i 90. XX w. w rejonie najwigkszych uje¢: Wadag i Zachdd.
Badania te dotyczyty rozwoju leja depresji dla obu ujeé. Stwierdzono, ze dla ujgcia Wadag depre-
sje w otworach znacznie przekroczyty ustalone w dokumentacji zasobowej i zakwestionowano
tezeg, ze 75% zasobow tego ujecia pochodzi z infiltracji dennej jeziora Wadag.

Chemizm wéd podziemnych

Sktad chemiczny wdd zaréwno gérnego, jak i dolnego uzytkowego poziomu wodonosnego
jest podobny. Wody plejstocenskie naleza do nisko zmineralizowanych, typu wodorowgglano-
wo-wapniowego. Mineralizacja ogdlna wyrazona sucha pozostatoscia wynosi $rednio ok.
350 mg/dm?. Sa to wody $rednio twarde, o barwie nieprzekraczajacej na ogdt 20 mg Pt/dm?3. Pod-
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wyzszona, uwarunkowana geogenicznie, zawartos¢ zwiazkow zelaza i manganu sprawia, ze ko-
nieczna jest ich redukcja w procesie uzdatniania. Dolny poziom plejstocenski, wystepujacy
jedynie w obrebie doliny kopalnej, z uwagi na kontakt z wodami paleogenu dodatkowo wykazuje
wyzsze, cho¢ nieprzekraczajace warto$ci dopuszczalnych dla wod pitnych, zawarto$ci azotu amo-
nowego. Tu takze stwierdza si¢ wyzsze niz w wodach ptytszego krazenia st¢zenia fluorkoéw
(0,5 mg/dm?).

Jako$¢ wod uzytkowych poziomoéw wodonosnych w rejonie Olsztyna nalezy ocenic jako $red-
nia. Jedynie na skrajach obszaréw zasilania, gdzie stezenia zwigzkdéw zelaza i manganu sa mniej-
sze, wody sa dobrej jakosci.

Zagrozenia wéd podziemnych

Czynnikami wptywajacymi na oceng zagrozenia wod podziemnych jest z jednej strony natu-
ralna odporno$¢ srodowiska, uwarunkowana stopniem izolacji od powierzchni i dynamika wod
podziemnych, z drugiej za$ potencjalne ognisko zanieczyszczen. W rejonie Olsztyna gtéwne
uzytkowe poziomy wodono$ne naleza do $rednio i stabo izolowanych. Pierwsze zwiazane sg z ob-
szarami wysoczyzn i rejonem doliny kopalnej, za$ drugie z obszarami sandrowymi oraz obnize-
niami zajetymi przez doliny rzeczne. Najintensywniej zurbanizowane i uprzemystowione tereny
zlokalizowane sa w centralnej czg$ci miasta, w strefie przeptywu i drenazu wod podziemnych.
Koncentracja wielu potencjalnych zrodet zanieczyszczen, do ktorych — oprocz zaktadow wyko-
rzystujacych w swoich instalacjach substancje niebezpieczne — naleza m.in. sktadowiska odpa-
doéw przemystowych, magazyny paliw ptynnych i drogi, w szczegdlnosci tranzytowe, stwarza
wysokie zagrozenie dla wod podziemnych. W takim rejonie zlokalizowane jest ujgcie Wschod,
majace podrzedne znaczenie w zaopatrzeniu miasta w wodg. Pozostate ujecia komunalne sa za-
grozone w stopniu $rednim, poniewaz usytuowane sa w rejonach o wigkszej odpornosci pozio-
méw wodonosnych na zanieczyszczenia. W dolinie Pisy i jeziora Wadag stopien zagrozenia
uzytkowego poziomu wodono$nego, pozbawionego praktycznie izolacji, jest wysoki. Znajduje
si¢ tu najwigksze ujgcie komunalne miasta — Wadag, gdzie nastgpuje intensywny pobdr wod. Sy-
tuacje tg pogarsza fakt, iz wokot tego ujecia nie ma ustanowionej strefy ochronnej, ktéra gwaran-
towalaby nalezyta jego ochrong. Na obszarach zasilania i przeptywu wod, poza miastem, gdzie
dominuje osadnictwo wiejskie i znaczna ich czg$¢ zajmuja lasy, wystepuja nieliczne, rozproszone
zrodla zanieczyszczen, np. skladowiska odpadow komunalnych i przemystowych, lokalne
oczyszczalnie $ciekéw, magazyny substancji chemicznych, stacje paliw oraz intensywnie na-
wozone obszary rolnicze. Tereny te naleza do zagrozonych w stopniach $rednim i niskim. Za
sprawa walorow turystyczno-krajobrazowych pojezierza, wokot jezior powstato szereg o§rodkow
rekreacyjnych i letnisk. Niewlasciwie realizowana gospodarka wodno-$ciekowa w wielu skupi-
skach zabudowy rekreacyjnej, podobnie jak na obszarach wiejskich pozbawionych kanalizacji,
stwarza zagrozenie dla jako$ci wod podziemnych i powierzchniowych.

Obszary perspektywiczne

Prace hydrogeologiczne zwiazane z okresleniem mozliwo$ci budowy nowego ujgcia wody dla
miasta rozpoczgto juz w latach 80. ubieglego stulecia. Najbardziej znaczacym obszarem perspek-
tywicznym okazat si¢ by¢ rejon miejscowosci Bogdany—Mokiny potozony ok. 10 km na wschod
od Olsztyna (fig. 4). Dla wybudowanego wowczas ujecia zostaty udokumentowane i zatwierdzo-
ne zasoby eksploatacyjne w ilo$ci 400 m*/h, przy depresji S = 15 m. Warunki hydrogeologiczne
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tego rejonu pozwalaja na uzyskanie wigkszych ilosci wody, wymagatoby to jednak rozbudowy
ujecia (Utanowicz, 2002a, b). Na skutek duzego spadku zapotrzebowania na wode w latach 90. za-
niechano prac zmierzajacych do jego uruchomienia. Istniejaca do dzi$ infrastruktura techniczna w
ujeciu stwarza zatem mozliwo$¢ pozyskania nowych zasobow wody dla miasta z jednoczesnym
ograniczeniem kosztow takiego przedsigwzigcia.

Poziom wodono$ny w rejonie miejscowosci Bogdany—Mokiny tworzy migdzymorenowy
kompleks osadow piaszezystych i piaszczysto-zwirowych o migzszosci od 20 do ponad 50 m. Pro-
wadza one wodg o zwierciadle napigtym, lokalnie przechodzacym w swobodne. Glgboko$¢ do
stropu warstwy wynosi ok. 20-45 m. Naturalng ochrong dla wod podziemnych stanowia wyste-
pujace w nadktadzie warstwy glin zwatowych. Zmienne warunki filtracji i miazszosci warstwy
wodonosnej wptywaja na zréznicowanie przewodnosci, ktéra w tym rejonie waha si¢ od 300 do
1000 m?/d. Na obszarze tym istnieje mozliwo$¢ uzyskania wydajnosci ponad 50 m*/h (lokalnie do
120 m*/h) z jednego otworu studziennego. Jako$¢ wod podziemnych rejonu Bogdany—Mokiny na-
lezy oceni¢ jako dobra, cho¢ cechuje je podwyzszona zawarto§¢ zwigzkdéw zelaza i manganu, co
wymaga prostego uzdatniania.

PODSUMOWANIE

Szczegolna cecha olsztynskiej aglomeracji jest potozenie miasta w rejonie zasobnym zar6wno
w wody powierzchniowe, jak i podziemne. Woda przeznaczona do spozycia pochodzi z zasobow
zwyktych wod podziemnych. Podstawg zaopatrzenia stanowia wody podziemne wystgpujace
gtdwnie w strukturach wodono$nych goérnego poziomu plejstocenskiego, a dodatkowo w obrgbie
doliny kopalnej w dolnym poziomie plejstocenskim i paleogenie (oligocenie i eocenie). Najwigk-
szy pobdr skoncentrowany jest w rejonie jeziora Wadag oraz na zachodnim brzegu Lyny, gdzie
przebiega potudnikowa struktura doliny kopalnej. Do najwigkszych naleza ujgcia Wadag 1 Za-
chod. Stopien zagrozenia poziomu wodonosnego, na ktorym bazuje ujgcie Wadag, ze wzglgdu na
znikoma izolacjg i brak formalnie ustanowione;j strefy ochronnej jest wysoki. Wielkos$¢ udoku-
mentowanych i zatwierdzonych zasobow wod podziemnych w rejonie Olsztyna jest kilkakrotnie
wigksza niz aktualny ich pobor. Istnieja jednak przestanki, ze przekracza ona mozliwe do udostep-
nienia zasoby dyspozycyjne i nalezatoby ja zweryfikowaé. Wody podziemne eksploatowane w re-
jonie Olsztyna wymagaja uzdatniania, gtéwnie z uwagi na podwyzszone w stosunku do
obowiazujacych standardow zawarto$ci zwiazkow zelaza i manganu. Naleza one glownie do wod
$redniej jakosci.

Dzigki wykorzystaniu wod powierzchniowych dla potrzeb technologicznych najwigkszego
zaktadu przemystowego Olsztyna (Michelin, dawniej Stomil Olsztyn) pobor wod podziemnych
podlega znaczacemu ograniczeniu. Szansa na pozyskanie w przysztosci przez miasto dodatko-
wych zasobow wody jest istniejace w odlegtosci ok. 10 km od Olsztyna ujgcie perspektywiczne,
dla ktorego zostaly juz udokumentowane i zatwierdzone zasoby eksploatacyjne. Warunki hydro-
geologiczne w rejonie miejscowosci Bogdany—Mokiny, gdzie zlokalizowane sg studnie tego uj¢-
cia, stwarzaja mozliwo$¢ pozyskania wigkszych ilosci wody w przypadku jego rozbudowy.
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INFORMACJE OGOLNE

Centrum historyczne i kulturalne Slaska Opolskiego — Opole — jest administracyjna stolica
wojewodztwa opolskiego. Powierzchnia miasta wynosi obecnie 96 km? (fig. 1). W latach
1990-2004 liczba ludnosci Opola nie ulegala wigkszym zmianom i oscylowata w przedziale
128-130 tys. Maksymalna liczbg mieszkancoéw notowano w potowie lat 90., kiedy to przekraczata

z
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Fig. 1. Polozenie obszaru Opola
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nieznacznie 130 tys. Obecnie zaznacza si¢ trend spadkowy, co jest zwigzane z ujemnym przyro-
stem naturalnym i uyjemnym saldem migracji (2004 r. — 128,7 tys.). Ggstos$¢ zaludnienia w ostat-
nich latach wynosi ok. 1340 mieszkancow/km?.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej Polski (Kondracki, 2000) obszar Opola znajduje
si¢ w obrebie prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego, podprowingji Niziny Srodkowopolskiej,
w makroregionie Niziny Slaskiej, w mezoregionie Pradoliny Wroctawskiej. W rejonie Opola Pra-
dolina Wroctawska sasiaduje od zachodu z Rowning Niemodlinska, a od wschodu z Ré6wning
Opolska. Najwyzsza czg$¢ Opola, lezaca na marglach turonu, znajduje si¢ na rzgdnej powyzej 170
m n.p.m., a najwyzszy punkt na rzegdnej 183,1 m n.p.m. Najnizej potozona czg¢s¢ miasta lezy nad
brzegiem Odry. Rzgdne terendw nadbrzeznych wynosza od ok. 155 m n.p.m. na potudniu do ok.
146 m n.p.m. na péinocy.

Hydrografia

Rejon Opola nalezy do przedsudeckiej dzielnicy klimatycznej. Jest to jedna z najcieplejszych
stref klimatycznych Polski. Srednia roczna temperatura dla Opola wynosi 8,2°C. Okres wegetacji
jest tu najdtuzszy w Polsce i wynosi 225 dni. Wielkos$¢ opadu, czynnika decydujacego o zasobach
wodnych obszaru, jest zréznicowana. W sasiedztwie wyrobiska margli kredowych Groszowice I
jest zlokalizowana Stacja Meteorologiczna IMGW w Opolu. W wieloleciu 1951-1993 $rednie
roczne opady atmosferyczne wahaty si¢ od 418 mm/a (rok 1989) do 841 mm/a (rok 1977) (Stasko,
1992). Sredni opad w latach 1961—1993 wynosit 629 mm/a, a aktualnie wynosi 650 mm/a (dane ze
strony internetowej http://www.opole.pl/ekologia/inwentaryzacja.html). Opady atmosferyczne
polrocza cieptego notuje sig na poziomie 400 mm, a zimnego 250 mm. Klimat miasta jest w duzym
stopniu uwarunkowany doling Odry, ktora jest gldéwna osia przemieszczania si¢ powietrza
z potudnia (przez Bram¢ Morawska) i z zachodu (wzdhiz nizin $rodkowoeuropejskich).

Obszar Opola lezy w zlewni I rzgdu Odry, ktdéra przeptywa potudnikowo przez miasto. Przez
Opole Odra plynie skanalizowanym korytem, Kanatem Ulgi i Kanalem Mtynéwki. Sredni
przeptyw rzeki przy ujéciu Matej Panwi wynosi 82,5 m®/s. Druga pod wzgledem wielkosci rzeka
jest tu Mata Panew — doptyw prawobrzezny Odry. W obrgbie miasta maja w niej ujscie dwa
doptywy: Chrzastawa (Jemielnica) i Swornica. Do tej ostatniej wpada Malina, ktora przeptywa
przez wschodnia czg¢$¢ Opola. Na potudniu Opola do Odry wpada Czarnka, a po zachodniej stro-
nie Odry Proszkowianka, Ryjec, Kanal Winéw—Folwark, Kanatl Przerzutowy i Olszynka. Ggstosé
sieci rzecznej na obszarze miasta wynosi 1-1,25 km/km?. Na poétnoc od Matej Panwi i na zachod
od Odry wystepuje gesta sie¢ matych ciekow powierzchniowych.

Zarys budowy geologicznej

Opole potozone jest we wschodniej czgsci niecki opolskiej — struktury geologicznej zwanej
kreda opolska (Biernat, 1956, 1960a, b; Alexandrowicz, 1960; Oberc, 1960; Bossowski, 1974;
Tarkowski, 1991). Na podtoze paleozoiczne sktadaja si¢ (Biernat, 1960b; Bossowski, 1974): osa-
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dy kulmu — szarogtazy z wktadkami itowcow i mutowcow oraz osady permu — piaskowce i zlepie-
nce. Na nich zalegaja niezgodnie utwory triasu i kredy. Trias jest reprezentowany przez wszystkie
ogniwa od pstrego piaskowca do kajpru. Pstry piaskowiec buduja piaskowce, mulowce i itowce,
ktére w gornej czesci (ret) przechodza w dolomity, margle, wapienie oraz gipsy i anhydryty.
Miazszo$¢ ich w Opolu osiaga 137 m. Wapien muszlowy tworza wapienie, margle i dolomity
0 miazszosci do 176 m. Kajper jest reprezentowany przez ity, ity margliste z wktadkami gipséw
i anhydrytow o miazszo$ci 32 m. Bezposrednio na kajprze leza osady gornej kredy.

Zachodnia granica niecki opolskiej (Biernat, 1960a, b; Tarkowski, 1991) przechodzi przez
okolice Otmuchowa, Grodkowa i Otawy, a pdétnocno-wschodnia ok. 10 km na NE od Odry.
Wschodnia granice wyznaczaja odstonigceia triasu i karbonu (kulmu), a poludniowa brzeg rowu
tektonicznego Nysa—Prudnik.

Spag osadow kredy wystepuje w tym rejonie na roznych glebokosciach od 28 do 55 m.

Na podstawie opracowan Biernata (1960b), Alexandrowicza (1960) i Tarkowskiego (1991)
profil kredy opolskiej przedstawia si¢ nastgpujaco:

— cenoman — wychodnie jego znajduja si¢ jedynie po prawej stronie Odry pod cienka warstwa
zwietrzeliny oraz gleby i wyznaczaja NE granicg niecki kredowej; osady cenomanu reprezento-
wane s przez piaski i piaskowce, niekiedy ze spoiwem wapnistym, ilastym i glaukonitem lub mu-
skowitem; taczna migzszo$¢ do ponad 40 m;

— turon dolny — podkenozoiczna wychodnia utworéw turonu tworzy pas o szerokosci ok. 10
km wzdhluz NE i E granicy niecki; sa to margle i margle wapniste o migzszo$ci do 20 m;

— turon $rodkowy zbudowany jest z zespotu margli o miazszosci do 60 m oraz margli ilastych
i piaszczystych, niekiedy piaskowcow;

— turon gérny to wapienie margliste, margle i margle wapniste o miazszosci od kilku do 100 m;

— koniak zbudowany jest z zespotu margli ilastych o migzszosci do 60 m i mutowcoéw o migzszo-
$ci do 180 m.

Zmienno$¢ glgbokosci stropu osadow kredy jest zwiazana z licznymi uskokami o zrzutach kil-
ku metrow.

Trzeciorzed, wedtug nowej terminologii paleogen i neogen, jest reprezentowany przez mioce-
nskie (neogenskie) osady stodkowodnych jezior. Na lewym brzegu Odry wystgpuja w postaci
warstwy, a na prawym, w rejonie Opola w krasowych zaglgbieniach stropu kredy. Sa to gtéwnie
ity oraz piaski réznoziarniste, niekiedy wytacznie kwarcowe. Sporadycznie spotyka si¢ soczewki
wegla brunatnego o maksymalnej migzszo$ci do 3 m.

Osady plejstocenu maja zré6znicowana miazszos¢, od catkowitego ich braku w rejonie wy-
chodni utworow kredy w Opolu do ok. 60-90 m w dolinach kopalnych. Do zlodowacenia $rodko-
wopolskiego (Biernat, 1960b) zalicza si¢ piaski i zwiry wodnolodowcowe, gliny (podrzgdnie
w formie platéw), piaski i zwiry tarasow o wysokos$ci 10—15 m nad poziom Odry. Do zlodowace-
nia baltyckiego (pdétnocnopolskiego) naleza piaski i zwiry tarasow o wysokos$ci 5—7 m nad poziom
Odry. Holocen tworza osady rzeczne (mady i fachy piaszczyste i zwirowe), pokrywajace najniz-
sze tarasy, oraz piaski jeziorne, w stropie humusowe. W czwartorzedzie wyst¢puja tez osady
eoliczne — wydmy (fig. 2).
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Wody podziemne miast wojewodzkich Polski

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Wedhug Atlasu hydrogeologicznego Polski (Paczynski, 1993, 1995) obszar badan nalezy do
regionu $lasko-krakowskiego (XII), subregionu opolskiego (XII, ,). Uzytkowe poziomy wodono-

$ne wystepuja w utworach czwartorzedu oraz triasu i kredy.

Charakterystyka poziomoéw wodonosnych zwyktych wod podziemnych

Wedtug kryteriow zastosowanych w Mapie hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, na ob-
szarze Opola wydzielono gléwne uzytkowe pigtra wodonosne w utworach czwartorzedu, kredy
(turonu i cenomanu), triasu (wapienia muszlowego i pstrego piaskowca) oraz podrzedne w utwo-
rach permu (fig. 3).
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Czwartorzedowe pigtro wodono$ne wykazuje duze zréznicowanie w zakresie genezy i za-
wodnienia. Wyr6zni¢ w nim mozna trzy typy poziomoéw wodonosnych w obrebie roznych gene-
tycznie osadow:

— poziom wodono$ny w osadach fluwioglacjalnych i wydmowych wysoczyzn,

— poziomy wodono$ne dolin kopalnych,

— poziom wodono$ny wspotczesnej doliny Odry i jej doptywow.

Poziom wodono$ny w osadach fluwioglacjalnych wysoczyzn ma charakter nieciagly. Jest
zwiazany z piaszczysto-zwirowymi utworami plejstocenu o miazszosci kilku metrow, zale-
gajacymi na glinie zwatowej lub marglach turonskich. Parametry hydrogeologiczne sa bardzo
zrdznicowane, co jest zwiazane z duza zmienno$cia wyksztatcenia litologicznego i miazszosci.
Najbardziej zasobny jest poziom wodono$ny doliny kopalnej Matej Panwi przebiegajacej w kie-
runku NW-SE od Nowych Siotkowic do Zawady. Miazszo$¢ osadow piaszczystych w osi doliny
dochodzi do ponad 90 m. Wspoélczynnik filtracji waha si¢ od 16 do 39 m/d, a wydajnosci studni
przekraczaja 100 m*/h. W dolinie kopalnej Matej Panwi zlokalizowane jest ujecie Zawada,
gtéwne dla zaopatrzenia w wodg Opola.

Poziom wodono$ny szerokiej doliny Odry buduja piaski i zwiry taraséw akumulacyjnych oraz
wspolczesne utwory dolinne, tj. piaski, zwiry, namuty i mady. Wspoétczesna dolina Odry rozcina
utwory triasu w cze¢$ci potudniowej, za§ utwory kredy w pdtnocnej czgéci rejonu Opola. Zwier-
ciadlo wody ma charakter swobodny, a zasilanie odbywa sig¢ bezposrednio przez wody opadowe.
Poziom wody jest silnie zwiazany ze stanami Odry i ksztaltuje si¢ na glebokosci od 0,5 do
3 m p.p.t. Miazszo$¢ poziomu wynosi od kilku do kilkunastu metrow, wspotczynnik filtracji od
14,2 do 32,8 m/d, a przewodno$¢ warstwy wodonosnej od 200 do 500 m?/d.

Kredowe pigetro wodonosne tworza dwa poziomy zwiazane z osadami turonu i cenomanu.
Turonski poziom wodono$ny buduja margle, margle ilaste i margle wapniste. Wodono$no$¢ tych
utworéw w rejonie Opola jest niewielka. Wody ze skat turonskich ujmuje tylko studnia w Ogro-
dzie Zoologicznym i kamieniotomy Groszowice, Odra i Folwark. Wschodnia i potudniowa grani-
c¢ poziomu tworza wychodnie osadow turonu.

Cenomanski poziom wodono$ny buduja piaski i piaskowce zapadajace ku zachodowi pod
margle turonu. Wschodnia i potudniowa granicg poziomu stanowia wychodnie cenomanu. W ich
strefie zwierciadlo wody ma charakter swobodny, ktére w kierunku zachodnim zmienia si¢ w na-
porowy. Zasilanie cenomanskiego poziomu wodono$nego odbywa si¢ bezposrednio w strefie wy-
chodni i posrednio droga przesiakania wod z poziomu turonskiego przez margle ilaste oraz droga
ascenzji wod triasowych. W rejonie Opola przeplyw wod cenomanu skierowany jest ku pétnocy
i pétnocnemu zachodowi (do uje¢ wod podziemnych i Odry). Miazszo$¢ poziomu zmienia si¢ od
14 do 45 m, wspdtczynnik filtracji od 0,4 do 21,6 m/d, a przewodnos$¢ warstwy wodonosnej od 28
do 600 m?*/d (odpowiednio z zachodu na wschod).

W warunkach eksploatacji wod poziomu cenomanskiego w obrebie wytworzonego leja depre-
syjnego (o charakterze regionalnym) poziom ten zasilaja wody turonskie. Lej depresji sigga po
wyrobisko Groszowice I az do wychodni cenomanu (Jaremski, 1991, 1993).

Triasowe pigtro wodonos$ne obejmuje dwa poziomy: wapienia muszlowego i pstrego pia-
skowca. Wody zwigzane sa z wapieniami i dolomitami dolnego i §rodkowego wapienia muszlo-
wego o migzszosci do 80—100 m. Jest to poziom szczelinowo-porowy i szczelinowo-krasowy.
Zasilany jest poprzez infiltracje wod opadowych (na wychodniach), lateralnie i ascenzyjnie z po-
ziomo6w podscielajacych o wyzszym ci$nieniu. Drenaz poziomu nastgpuje poprzez doling Odry
i odwadnianie kopali wapienia (w Strzelcach Opolskich, Rozmierce, Tarnowie Opolskim).
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W rejonie Opola wystepuje jeden zbiornik GZWP nr 333 — Opole—Zawadzkie w utworach wa-
pienia muszlowego, ktdéry mozna podzieli¢ na dwa subzbiorniki: Grotowice—Krupski Mtyn i Opo-
le. W subzbiorniku Grotowice—Krupski Mtyn zwierciadlo wody jest swobodne i wyst¢puje na
glebokosci 2-30 m. Miazszos¢ warstwy wodonosnej wynosi 20—-110 m, a wspdtczynnik filtracji
30-100 m/d. W subzbiorniku Opole warstwa wodonos$na wystgpuje na gltebokosci 180-200 m,
zwierciadlo wody jest naporowe. Miazszo$¢ warstwy wodonosnej wynosi 45-60 m, a wspotczyn-
nik filtracji 1-10 m/d.

Poziom wodono$ny w pstrym piaskowcu ma charakter artezyjski i subartezyjski. Miazszos¢
warstwy wodonosnej wynosi 83-98 m, a wspolczynnik filtracji 0,7-0,9 m/d. Niekiedy poziom
wodonosny dolnego triasu taczy si¢ z poziomem czerwonego spagowca, tworzac wspolny kom-
pleks wodono$ny permotriasu.

Gloéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych na obszarze Opola

W rozpatrywanym obszarze (fig. 4) wydzielono cztery Gtéwne Zbiorniki Wod Podziemnych
(GZWP) (Kleczkowski, 1990a, b; Mapa gtéwnych zbiornikow..., 2000):

— GZWP nr 333 — Opole—Zawadzkie, T,, szczelinowo-krasowy, o powierzchni 750 km® i sza-
cowanych zasobach dyspozycyjnych 200 tys. m*/d;

— GZWP nr 334 — Dolina kopalna rzeki Mata Panew, Q, porowy, o powierzchni 80 km? i sza-
cowanych zasobach dyspozycyjnych 100 tys. m*/d;

— GZWP nr 335 — Krapkowice—Strzelce Opolskie, T,, szczelinowo-porowy, o powierzchni
2050 km? i szacowanych zasobach dyspozycyjnych 50 tys. m*/d;

— GZWP nr 336 — Niecka Opolska, Cr,, szczelinowo-porowy, o powierzchni 138 km? i szaco-
wanych zasobach dyspozycyjnych 25 tys. m*/d.

Laczne zasoby dyspozycyjne wod GZWP w rejonie Opola wynosza 375 tys. m*/d i tworza po-
wazne rezerwy.

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Poziomy wodonosne czwartorzedu i poziom kredy gornej — turonu wystgpujace na powierzch-
ni sa zasilane bezposrednio na wychodniach przez wody opadowe. Utwory cenomanu zasilane sa
bezposrednio na wschod od Opola i posrednio poprzez warstwe czwartorzedowych piaskow oraz
spckane margle turonu. W strefie wychodni zwierciadto wody jest swobodne, ku zachodowi
W miarg obnizania si¢ warstwy piaskowcow staje si¢ subartezyjskie.

Pigtro wodonosne triasu zasilane jest bezposrednio na obszarze wychodni oraz poprzez bocz-
ny doptyw ze wschodu, a takze ascenzyjnie z pozioméw podscielajacych, charakteryzujacych si¢
wyzszym ci$nieniem. Drenaz nast¢puje do doliny Odry (fig. 4, 5). Dodatkowy antropogeniczny
drenaz utworéw mezozoicznych powoduja ujgcia wod podziemnych oraz odwadnianie kopaln
margli turonu w Opolu i Folwarku, a takze bardzo intensywne odwadnianie kopaln odkrywko-
wych wapienia w Strzelcach Opolskich, Rozmierze i Tarnowie Opolskim, juz poza granicami
miasta.

Pierwszy poziom wodono$ny wystepuje na zrdéznicowanej gleboko$ci: stosunkowo plytko
w dolinach rzek, za$ glebiej od 5 do 20 m p.p.t. na wychodniach utworéw mezozoicznych. Prze-
bieg hydroizohips wszystkich pozioméw wodonosnych wyraznie wskazuje na $cisty zwiazek
wod podziemnych z wodami powierzchniowymi i na drenujacy charakter rzek. Odraijej dolina sg
regionalna podstawa drenazu dla wszystkich pigter i poziomdéw wodonosnych.
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GZWP 335

Gltéwne Zbiorniki Wod Podziemnych
— (raNica miasta
granice jednostek hydrogeologicznych

- GZWP nr 334
m - obszar perspektywiczny
GZWP nr 336 - bfak uzytkowego
pietra wodono$nego
Q GZWP nr 333

GZWP nr 335 (wystepuje na catym
obszarze opracowania)

Fig. 4. Mapa warunkoéw hydrogeologicznych w rejonie Opola

Zaopatrzenie miasta w wode

Opole zaopatruje si¢ w wodg dla celéw komunalnych i przemystowych wytacznie z uje¢ wod
podziemnych potozonych na terenie miasta i w jego najblizszym sasiedztwie (fig. 1). Glownymi
ujeciami komunalnymi sa:

— ujecie Zawada, znajdujace si¢ poza granicami administracyjnymi miasta (fig. 1, nr 2), o za-
twierdzonych zasobach 35 000 m?/d, eksploatuje pigtro wodonosne czwartorzedu z doliny kopal-
nej Matej Panwi i pokrywa ok. 53% zapotrzebowania;
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Fig. 5. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Opola

— ujecie Grotowice—Utrata (fig. 1, nr 3), o zatwierdzonych zasobach 20 993 m?/d, ujmuje po-
ziom wodono$ny wapienia muszlowego i pokrywa ok. 27% zapotrzebowania;

— ujecie przy ul. Oleskiej (fig. 1, nr 4), o zatwierdzonych zasobach 20 160 m?/d, ujmuje gtow-
nie poziom wodonos$ny cenomanu oraz podrzednie wapienia muszlowego i pokrywa ok. 19% za-
potrzebowania;

— ujecia Zawada, Groszowice i przy ul. Oleskiej dodatkowo o zatwierdzonych zasobach 8400
m?/d z utworéw wodono$nych permotriasu.

Obecnie nie sa eksploatowane i pehnia rolg rezerwy:

— ujecie Groszowice (fig. 1, nr 6) o zatwierdzonych zasobach 24,6 m*/h, ujmujace pigtro wo-
donosne czwartorzedu;



Opole 153

— ujecie przy ul. Dubois (fig. 1, nr 5) o zatwierdzonych zasobach 34,0 m*/h, ujmujace poziom
wodonos$ny cenomanu.

Oprécz wymienionych uje¢ komunalnych w Opolu istnieje ok. 500 studzien w zaktadach
ustugowych i przemystowych. Suma zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych tych pojedyn-
czych uje¢ wynosi 4359 m*/h, tj. 104 616 m*/d.

Wazna rol¢ w poborze wod podziemnych odgrywa gornictwo wapieni i margli turonu, pro-
wadzace eksploatacje podpoziomowa. Obecnie szacuje sig, ze odwodnienie kopaln odkrywko-
wych daje od 2700 do 4700 m*/d wody, przecigtnie 3000 m?*/d, wliczajac w to wody opadowe,
pomimo zaprzestania odwodnienia w kilku odkrywkach w rejonie Groszowic.

Tabela 1

Wybrane informacje o Opolu

Powierzchnia 96 km?
Ludnos¢ (2004 r.) 128 700
komunalny 18 603 m*/d
Pobor (2005 .) przemystowy i odwodnienia
kopalh 14 400 m*/d
ujecia wod

owierzchniowych 0%
Zaopatrzenie w wodg (2005 r.) P y

ujecia wod podziemnych 100%

Zasoby wod podziemnych 197 631 m*/d

Zapotrzebowanie na wodg niezbedne 1930,5 m*/d

w przypadku zaopatrzenia awaryjnego minimalne 965.2 m3/d

1. Wielopigtrowy uktad hydrogeologiczny.

Specyficzny problem miasta 2. Znaczne rezerwy zasobow wod podziem-
nych.

Chemizm woéd podziemnych

Wody pigtra czwartorzedowego wykazuja duza zmienno$¢ sktadu fizykochemicznego, co jest
spowodowane brakiem izolacji od powierzchni oraz zwiazkiem wod podziemnych z wodami po-
wierzchniowymi. Wody podziemne doliny Odry w strefie oddzialywania wod korytowych maja
sktad zblizony do wdd rzecznych; do zanieczyszczenia wod dolinnych wodami korytowymi do-
chodzi gtéwnie w czasie powodzi. W malo zasobnym i stabo odnawialnym wysoczyznowym po-
ziomie wodono$nym chemizm wad jest rowniez zdeformowany czynnikami antropogenicznymi.
Najbardziej narazona na skazenia jest ptytka, przygruntowa warstwa wodonosna ujmowana stud-
niami kopanymi. Srednia warto$¢ suchej pozostatosci wod pigtra czwartorzedowego wynosi 498
mg/dm?, maksymalna 1350 mg/dm?. Wielko$ci ponadnormatywne suchej pozostatosci stwierdzo-
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no w jednej ze studni w Dobrzeniu Wielkim, w Opolu w Cementowni Odra, a takze w studni kopa-
nej w Katach oraz w studniach Elektrowni Opole. Zawyzona w stosunku do obowigzujacych norm
zawartos¢ siarczanow wystepuje w rejonie Cementowni Odra w Opolu oraz w Stawicach.

Chemizm wody poziomu cenomanskiego jest stabilniejszy, ksztaltuja go gléwnie naturalne
procesy hydrogeologiczne. Dominuja wody o niskiej mineralizacji oraz malej zawartosci siarcza-
ndéw, wapnia i magnezu. Mineralizacja wyraznie wzrasta ku zachodowi. Zachodnig granicg uzyt-
kowego poziomu wodono$nego cenomanu wyznacza linia mineralizacji wod (do 800 mg/dm?).
Oceny jakosci wody dokonano na podstawie 40 analiz. Srednia warto$é suchej pozostatosci wyno-
si 289 mg/dm? (od 66 do 1800 mg/dm?), chlorkdéw 20 mg/dm?, a siarczanéw 47 mg/dm? (maksy-
malnie do 186 mg/dm?®). Zawarto$¢ zelaza ksztaltuje si¢ w granicach od 0 do 7,6 mg/dm? ($rednio
2 mg/dm?), a manganu od 0 do 0,3 mg/dm? ($rednio 0,1 mg/dm?). W aglomeracji opolskiej wody
cenomanskie wykazuja lokalng zmienno$¢ (wzrasta miejscami zawarto$¢ suchej pozostatosci do
1800 mg/dm?, pojawiaja si¢ zanieczyszczenia metalami cigzkimi — Cu i Cr). Wody cenomanskie-
go poziomu wodonosnego w rejonie Opola, czyli tam, gdzie jest on gtéwnym uzytkowym pozio-
mem wodonosnym, zaliczono do II klasy, tj. wod o sredniej jako$ci, wymagajacych prostego
uzdatniania.

Wody pigtra triasowego cechuje przestrzenne zréznicowanie jakosci. W miar¢ oddalania si¢
od wychodni, zgodnie z kierunkiem zapadania osadéw ku N i NW, nastgpuje znaczny wzrost mi-
neralizacji. Zasieg poziomow uzytkowych pigtra triasowego okreslono na podstawie mineraliza-
¢cji, ktora w wodach Opola sigga 800 mg/dm?. Poza granicami miasta, w rejonie miejscowosci
Domecko, Przypiecz i Wyblyszczéw, stwierdzono podwyzszona mineralizacje od 818 do
1460 mg/dm?. W obrebie miasta wody w utworach wapienia muszlowego wykazuja niska minara-
lizacje¢ ogdlna w granicach 143-550 mg/dm?, zawarto$¢ siarczandéw 127-154 mg/dm?® (wzrasta
wyraznie w kierunku pétnocnym), chlorkéw 5,7-7,8 mg/dm?, zelaza 0,1-0,5 (maksymalnie do
2,4) mg/dm?® oraz manganu 0,02 mg/dm?. Srednia twardo$é ogolna wynosi 6,6 mval Ca/dm’.
W obregbie tego poziomu wodonos$nego (GPU) w zachodniej i pétnocno-zachodniej czgsci miasta
wyznaczono obszar perspektywicznego zaopatrzenia w wodg. Wody pstrego piaskowca majq mi-
neralizacj¢ ogdlna w granicach 348—796 mg/dm?, zawarto$¢ siarczanéw 10,4—119 mg/dm?, chlor-
kow 8,5-178 mg/dm?, zelaza 0,2-0,5 mg/dm® i manganu <0,1 mg/dm? (twardo$¢ 6-19 mval
Ca/dm?®). Wody pigetra triasowego sa generalnie dobrej jakosci, lokalnie obserwuje si¢ wzrost za-
warto$ci zelaza. Z uwagi na dobra izolacj¢ od powierzchni, nie s narazone na skazenia pochodze-
nia antropogenicznego.

Zagrozenia wéd podziemnych

Badania przeprowadzone w 2005 r. przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony Srodowiska do-
kumentuja wysoki (IV 1 V klasa) poziom zanieczyszczenia wod w trzech przekrojach pomiaro-
wo-kontrolnych, zlokalizowanych w Opolu. Wody zlej jakosci (V klasa) prowadzita Odra
w przekrojach Groszowice i Wroblin. Wody te maja wysokie wskazniki zasolenia spowodowane
zrzutem wod kopalnianych z Gornego Slaska, jak rowniez zanieczyszczone sa bakteriologicznie
wskutek braku kanalizacji w obszarach wiejskich. Nieco nizszym poziomem zanieczyszczenia
(IV klasa, wody niezadowalajacej jakosci, wedhug Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 11
lutego 2004) charakteryzowata si¢ Mata Panew przy uj$ciu do Odry w przekroju Czarnowasy.

Gloéwne poziomy uzytkowe (GPU) w utworach czwartorzedu charakteryzuja si¢ brakiem izo-
lacji, w poziomach gérnokredowych jej brakiem, izolacja staba lub dobra (fig. 4), a w pigtrze tria-
sowym generalnie dobra (Bielecka, 1997; Kien¢, 1997).
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Analogicznie przedstawia si¢ stopien zagrozenia wod podziemnych. Gléwny poziom uzytko-
wy w utworach czwartorzgdowych cechuje si¢ najwyzszym, tj. bardzo wysokim, stopniem za-
grozenia (ujgcia Zawada i Groszowice), w poziomach gornej kredy — srednim lub niskim stopniem
zagrozenia (ujgcia przy ul. Oleskiej i Dubois), a w utworach triasu (poziomy wodonosne wapienia
muszlowego i pstrego piaskowca) bardzo niskim lub niskim. Wyjatkiem sa dwie jednostki hydro-
geologiczne tworzace srodkowotriasowy GPU, zlokalizowane na wychodniach utwor6w triasu,
charakteryzujace si¢ brakiem izolacji oraz bardzo wysokim stopniem zagrozenia. Jednostki te
potozone sa na potudnie i potudniowy wschod od Opola.

Obszary perspektywiczne

Na terenie miasta wytypowano jeden obszar perspektywiczny obejmujacy spgkane wapienie
i dolomity wapienia muszlowego tworzace zbiornik typu szczelinowo-krasowego. Wydajnosci
potencjalne studni mieszcza si¢ w przedziale od 70 do 120 m*/h. Modut zasobdéw dyspozycyjnych
wabha si¢ od 22 do 256 m*/d km?. Obszar ten zlokalizowano w zachodniej i pétnocno-zachodniej
czgsci miasta (fig. 4). Wody pigtra triasowego sa generalnie dobrej jakosci, naleza do wod stod-
kich o mineralizacji 150-550 mg/dm?®. Lokalnie obserwuje si¢ wzrost zawarto$ci zelaza.

Wytypowany obszar perspektywiczny na przewazajacym obszarze jest dobrze izolowany od
powierzchni. Warstwe izolujaca tworza margliste utwory gornej kredy, ity neogenu, a zwtaszcza
nieprzepuszczalne ity gornego triasu (fig. 2). Jako$¢ wod podziemnych jest trwata, a stopien za-
grozenia bardzo niski.

Jako awaryjne zrodto zaopatrzenia w wodg mozna wykorzystaé¢ rowniez nieeksploatowane
obecnie ujgcia miejskie (ul. Dubois i Groszowice) oraz liczne studnie zlokalizowane na obszarze
miasta lub w jego najblizszym otoczeniu, charakteryzujace si¢ dobrym stanem technicznym i uj-
mujace wody z glebszych pozioméw wodono$nych. Inne awaryjne zrédto moga stanowi¢ wody
z kopaln odkrywkowych margli i wapieni, obecnie zrzucane do ciekéw powierzchniowych.

Analiza stanu zasobow wod podziemnych dla Opola wykazata jednoznacznie, ze istnieja
znaczne rezerwy z dotychczasowych ujeé, a dodatkowym zroédtem zaopatrzenia moze by¢ wyty-
powany obszar perspektywiczny.

PODSUMOWANIE

Opole zaopatruje si¢ wylacznie z uje¢ wod podziemnych. Wodociagi komunalne eksploatuja
jezkilku ujg¢ potozonych na terenie miasta i w jego bliskim sasiedztwie. Wody podziemne wystg-
puja tu w trzech gtownych uzytkowych pigtrach wodonosnych: czwartorzgdowym, kredowym
itriasowym. Analiza stanu zasobow wykazata jednoznacznie, iz miasto ma znaczne rezerwy w ist-
niejacych ujgciach, a dodatkowe zrodlo zaopatrzenia moze stanowi¢ wytypowany obszar per-
spektywiczny o bardzo niskim stanie zagrozenia wod podziemnych.
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POZNAN




INFORMACJE OGOLNE

Poznan jest jednym z najwigkszych miast w Polsce, powiatem grodzkim, stanowiacym cen-
trum gospodarcze i administracyjne regionu wielkopolskiego, z silnie rozwini¢tym przemystem
maszynowym, $rodkow transportu, metalowym, spozywczym, elektromaszynowym oraz che-
micznym. Jest bardzo waznym weztem komunikacyjnym drogowym, kolejowym i lotniczym.
Lezy na wyniesionych wysoczyznach morenowych na obszarze o powierzchni 261,3 km? W roku
2004 miasto liczyto 570 800 mieszkancow. W ostatnich latach nastapit intensywny gospodarczy
1 osadniczy rozwoj miast satelitarnych: Swarzgdza, Lubonia, Mosiny, Puszczykowa, Murowanej
Gosliny oraz terenow gmin podmiejskich. Stanowia one jednolita infrastrukturg miejska, tworzac
aglomeracje poznanska o powierzchni ok. 700 km? zamieszkana przez ok. 750 000 mieszkancow.
Prezentowane opracowanie dotyczy terenu Poznania w granicach administracyjnych, jednakze ze
wzgledu na rozmieszczenie glownych ujeé komunalnych i obszaréw perspektywicznych poza te-
renem miasta i aglomeracji, odniesiono si¢ do znacznie wigkszego rejonu (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej (Kondracki, 2000) Poznan potozony jest w pod-
prowincji Pojezierzy Potudniowobattyckich w trzech mezoregionach: Pojezierze Poznanskie, Po-
znanski Przelom Warty i Rownina Wrzesinska. Rejon Poznania charakteryzuje si¢ bardzo
urozmaicong rzezba. Jedna z dominujacych form geomorfologicznych na terenie miasta i w jego
otoczeniu jest wysoczyzna morenowa, wznoszaca si¢ przewaznie od 80 do 100 m n.p.m. Po-
wierzchnia tej struktury porozcinana jest przez formy erozyjne — rynny glacjalne, doliny, dolinki
izaglgbienia bezodptywowe oraz akumulacyjne rowniny sandrowe. Najnizej potozonym rejonem
miasta jest dolina Warty (50 m n.p.m.), najwyzej za$§ Gora Moraska (154,4 m n.p.m.).

Na terenie Poznania wydzielono mniejsze jednostki geomorfologiczne. Na poétnocnym zacho-
dzie znajduje si¢ wysoczyzna winiarska, falista o niewielkich deniwelacjach. Na potudnie od niej,
pomigdzy dolinami Bogdanki i Potoku Junikowskiego, rozciaga si¢ wysoczyzna jezycka. Na
wschod od Warty, pomigdzy jej doling a rynng Kobylepole—Gadki lezy wysoczyzna krzesinska.
Przebiegajaca potudnikowo przez miasto dolina Poznanskiego Przetomu Warty znaczaco wplywa
na uksztaltowanie powierzchni Poznania. Tworza ja tarasy o zréznicowanych spadkach, a najniz-
szy z nich — zalewowy buduja piaski i zwiry oraz czgSciowo namuly rzeczne. W rejonie miasta
(Naramowice, Umultowo, Junikowo—Przezmierowo, Sypniewo oraz Krzesiny) wystgpuja row-
niez dos¢ liczne rowniny sandrowe.
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Fig. 1. Polozenie obszaru Poznania

Hydrografia

Przeptywajaca przez Poznan z potudnia na péinoc Warta ksztattuje uktad drenazu wod po-
wierzchniowych i gruntowych miasta. Dolina Warty ma charakter przelomowy i wcina sig do 40
mw wysoczyzng, a dlugos$¢ odcinka rzeki w granicach miasta wynosi 15 km. Dzigki dobrej prze-
puszczalnosci osadow ma ona bezposrednie zwiazki hydrauliczne z poziomem waod gruntowych

w obrgbie tarasow rzecznych.

Doptywy lewobrzezne Warty maja kierunek NW—SE. Najwazniejsze z nich to: Gtéwna, Potok
Junikowski, Bogdanka i Potok Rozany, a ich cecha charakterystyczna sa tagodne, stosunkowo
szerokie formy dolinne. Doliny doptywow prawobrzeznych maja orientacje NE-SW, sa czgsto
zabagnione lub zaj¢te przez jeziora. Naleza do nich doptywy: Cybina, Gtowna i Gluszynka. W re-
jonie Radojewa i Gory Moraskiej w potnocnej czg¢$ci miasta usytuowane sa zrodta i obszary pod-

mokte, ktore daja poczatek potokom: Umultowskiemu i Rézanemu.
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Na terenie Poznania znajduja si¢ dwa zbiorniki naturalne pochodzenia polodowcowego: Jez.
Kierskie w péinocno-zachodniej czg$ci oraz znacznie mniejsze Jez. Strzeszynskie. Ponadto jest tu
kilka sztucznych zbiornikéw zaporowych i powyrobiskowych powstatych w wyniku gospodar-
czej dziatalnosci cztowieka. Do najwigkszych z nich zaliczy¢ mozna Jez. Maltanskie na Cybinie,
Rusatke w dolinie Bogdanki oraz stawy Baczkowskie w dolinie Potoku Junikowskiego. Najuboz-
sza w zbiorniki wodne jest pétnocna czg¢$¢ miasta lezaca w strefie czotowomorenowej. Z wyste-
pujacymi tam tylko niewielkimi oczkami wytopiskowymi tworzy lokalne strefy bezodptywowe
(Jez. Umultowskie).

Zarys budowy geologicznej

W rejonie Poznania w stropie utworéw mezozoicznych, znajdujacym si¢ na rzgdnych od —70 do
—120 m n.p.m., wystepuja margle i wapienie jury gornej i kredy gornej. Obszar ten stanowi strefe
kontaktu monokliny przedsudeckiej z synklinorium szczecinsko-szamotulskim i mogilensko-t6dz-
kim (Chmal, 1997). W trzeciorzedzie powstato zapadlisko w formie rowu tektonicznego o kierunku
potudnikowym i zrzucie dochodzacym do 200 m. Struktura ta przebiega przez miasto. Osady trze-
ciorzedowe reprezentowane sa przez utwory oligocenu i miocenu o migzszosciach od 50 do 150 m,
natomiast w rowie tektonicznym dochodzacych do 330 m. Oligocen tworza utwory ilasto-mutkowa-
te z warstwami piaskéw o migzszosci od kilku do 70 m. Utwory miocenskie o miazszosci od 70 do
180 m to serie sedymentacji piaskow, drobnych mutow i poktadow wegli brunatnych przykrytych
kompleksem itow poznanskich o $redniej miazszosci ok. 60 m.

Osady czwartorzedowe wystepuja na terenie calego miasta. Ich miazszos$¢ zalezna jest od
morfologii podtoza przedczwartorzgdowego oraz powierzchni terenu i zmienia si¢ od kilku me-
trow w rejonie wyniesien trzeciorzedowych i weigé powierzchni w dolinach rzecznych do 40-50
m w obnizeniach podtoza przedczwartorzgdowego. W profilu litologicznym dominuja gliny mo-
renowe. Najwigksze miazszosci, ponad 100 m, wystepuja w poinocnej czgsci miasta w strefie mo-
ren czotlowych (Gora Moraska). Osady holocenskie to piaski, muiki i torfy o miazszosci do 10 m
budujace tarasy dolin rzecznych (fig. 2).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

Na obszarze Poznania wystgpuja poziomy uzytkowe wod podziemnych w utworach wodono-
$nych czwartorzedu i w warstwie miocenskiej. Wody podziemne w utworach czwartorzgdowych
notowane sa na przewazajacej czesci miasta w strefie gigbokosci srednio do 20 m, lokalnie do 40
m. Tworza one system ptytkiego krazenia potozony w strefie zasilania, ktérego baza drenazu jest
dolina Warty. W obrebie pigtra czwartorzedowego wydzielono poziomy: wod gruntowych, mig-
dzyglinowy gérny i mi¢dzyglinowy $rodkowy.

Poziom wod gruntowych o swobodnym zwierciadle wystepuje w utworach piaszczysto-zwiro-
wych tarasow i dolin rzecznych oraz w osadach sandrowych na glgbokosciach od 0,6 do 12 m. Za-
silany jest przez infiltracj¢ opadéw oraz przez drenaz glgbszych pozioméw w rejonach obnizen
dolinnych.
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Wystepowanie poziomow wodonosnych zwiazane jest z okreslonymi strukturami piaszczy-
sto-zwirowymi. Wody podziemne w tych utworach sg przewaznie izolowane od powierzchni gli-
nami zwalowymi, itami i mutkami zastoiskowymi. Miazszo§¢ warstwy izolujacej najcze¢sciej
zmienia si¢ w przedziale od 5 do 15 m, lokalnie do 20-25 m.

Na terenie miasta najwigksze rozprzestrzenienie ma poziom miedzyglinowy gorny utworzony
z piaskow i zwirdow fluwioglacjalnych oddzielajacych gliny zlodowacenia srodkowopolskiego od
glin zlodowacenia battyckiego, ktore sa warstwa napinajaca. Stanowi go struktura sandru kopal-
nego o miazszosci od 5 do 20 m, wystepujaca na giebokosci ok. 5-15 m.

Poziom miedzyglinowy srodkowy tworza piaski srednio- i gruboziarniste wypetiajace doling
kopalna Komorniki—Ztotniki o przebiegu potudnikowym i szerokosci 500—-1000 m. Miazszo$¢
osadow waha si¢ od 10 do 30 m. Poziom ten zasilany jest gtéwnie przez przesaczanie si¢ wod
znadlegltych poziomdw oraz lokalnie poprzez okna hydrogeologiczne. Zwierciadto wody zmienia
wowczas charakter z naporowego na swobodny.

Wody podziemne poziomu miocenskiego wystepuja na terenie catego miasta. Warstwg wo-
donos$na tworza piaski drobnoziarniste i mutkowate, lokalnie $Srednioziarniste o miazszosci od kil-
kunastu do 80 m, rozdzielone strefowo warstwami mutéw i wegli brunatnych. Poziom ten
izolowany jest od powierzchni stabo przepuszczalnymi glinami zwatowymi i bardzo stabo prze-
puszczalnymi itami géornomiocenskimi o zmiennej migzszosci 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 gltowne poziomy uzytkowe wod podziemnych w utworach czwartorzgdowych
i miocenskich. Pozwalaja one jedynie na lokalne zaopatrzenie w wodg lub dla celéw prze-
myslowych, jednak — ze wzgledu na niewielka zasobno$¢ — nie maja one wigkszego znaczenia
w og6lnym zaopatrzeniu miasta w wodg.

Na obszarze wystgpowania czwartorzedowego gtéwnego poziomu uzytkowego, zajmujacego
35% powierzchni, wyznaczono 7 jednostek hydrogeologicznych (Dabrowski, 1997a, b). Jednym
z podstawowych kryteriow wydzielen oprocz parametréw hydrogeologicznych byt stopien izola-
cji poziomoéw uzytkowych. Najczesciej sa to jednostki o stabej izolacji lub jej pozbawione
(wedtug kryteriow wydzielen na MhP w skali 1:50 000 typu aQ i abQ). Moduty zasobow dyspozy-
cyjnych sa niskie i nie przekraczaja 200 m*/d km?. We wschodniej cz¢$ci miasta znajduje si¢ frag-
ment GZWP nr 144 — Dolina kopalna Wielkopolska (18 km?) o $rednim stopniu izolacji (wedtug
kryteriow MhP typ bQ).

Poziom wod miocenskich wystepujacy na terenie catlego miasta, a na obszarze 170 km? (65%
powierzchni), spetniajacy role gtdéwnego poziomu uzytkowego, jest bardzo dobrze izolowany od
powierzchni warstwa stabo przepuszczalnych glin zwatowych i bardzo stabo przepuszczalnych
itow gdérnomiocenskich o zmiennej migzszosci od 50 do ponad 150 m (wedtug kryteriéw MhP typ
cTr). Wody te ujmowane sa gtownie we wschodniej czg¢$ci miasta. Ze wzgledu na bardzo stabe za-
silanie modutl zasoboéw dyspozycyjnych wynosi tu $rednio ok. 20 m*/d km?.

Poziomy podrzedne na terenie Poznania wystepuja w utworach czwartorzedowych nad pozio-
mem gtownym miocenskim, a ich znaczenie jest marginalne.

Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Poznania

W bliskim sasiedztwie miasta wydzielono dwa Gtéwne Zbiorniki Wod Podziemnych: GZWP nr
144 —Dolina kopalna Wielkopolska oraz GZWP nr 150 — Pradolina Warszawa—Berlin (Koto—Odra).
Pierwszy z nich jest doling kopalna o szerokosci 8—9 km, przebiegajaca réwnoleznikowo na pdtnoc
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od pradoliny warszawsko-berlinskiej. Utwory wodonosne tworza piaski srednio- i gruboziarniste
interglacjatu mazowieckiego i zlodowacenia §rodkowopolskiego. Miazszo$¢ warstwy jest zmienna,
od kilku do ponad 40 m. Struktura o naporowym zwierciadle wody jest przykryta gling morenowa
0 migzszosci od 20 do ponad 60 m. Zasilanie odbywa si¢ poprzez infiltracj¢ opadow lub przesacza-
nie z wyzej lezacych pozioméw. Niewielki fragment o powierzchni ok. 18 km? znajduje si¢ we
wschodniej i potudniowo-wschodniej czgs$ci Poznania. W tym rejonie dolina zmienia kierunek na
potudnikowy i ma ok. 5 km szerokosci, aby z kolei w rejonie Krzesin powréci¢ do przebiegu rowno-
leznikowego i kontynuowa¢ si¢ w kierunku zachodnim w poblizu granic miasta. Na tym odcinku
GZWP nr 144 ma szeroko$¢ 10—12 km, a dodatkowo naktada si¢ na ten zbiornik dolina przetomowa
Warty. Zwierciadto wod podziemnych ma tu charakter swobodny.

W odlegtosci ok. 7 km na potudnie od granic miasta znajduje si¢ potnocna granica GZWP nr
150 — Pradolina Warszawa—Berlin (Koto—Odra), struktury pradolinnej o szerokosci ok. 8 km.
Tworza ja osady piaszczysto-zwirowe o migzszosci od 10 do 20 m. Stanowi ona strukturg miejsca-
mi odkryta lub stabo izolowana od powierzchni. W czg$ci potnocno-wschodniej na zbiornik ten
naktada si¢ przelomowy odcinek doliny Warty.

Na potudniu, w rejonie Mosiny GZWP nr 144 i nr 150 nakladaja si¢ na siebie, a dodatkowo
w tym rejonie przebiega dolina Warty, tworzac wyjatkowo korzystne warunki hydrogeologiczne.
Zlokalizowano tu najwigksze ujecie komunalne dla Poznania (Mosina—Krajkowo). W strefie
nalozenia si¢ gtownych zbiornikdéw na znacznej czgsci obszaru miazszos¢ izolujacej warstwy glin
zwatowych jest niewielka lub czgsto brak jej i poziomy wodono$ne sa w bezposrednim kontakcie
hydraulicznym (fig. 5).

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Analiza uktadu hydrodynamicznego przeptywu wod podziemnych na terenie Poznania po-
zwolila na wydzielenie trzech systemow ich krazenia. Pozostaja one ze soba w zwiazkach wyni-
kajacych z warunkow hydrogeologicznych, wyksztalcenia i zasiggu struktur czwartorzedowych
oraz wystgpowania warstw rozdzielajacych o zréznicowanym stopniu przepuszczalnosci.

Pierwszy system zwiazany jest z ptytkim krazeniem wod w poziomach migdzyglinowych utwo-
réw czwartorzedowych i wystepuje na terenie niemal calego miasta. Zasilanie odbywa si¢ poprzez in-
filtracje opaddw lub z lokalnych poziomoéw gruntowych, a drenaz przez doliny rzek: Bogdanki, Potoku
Junikowskiego, Glownej i Cybiny oraz doling Warty, ktora jest jego gldwna baza. Rzedne zwierciadta
wod podziemnych zmieniaja si¢ tu od 55 do ponad 100 m n.p.m. Ci$nienia na znacznej czesci obszaru
wystepowania tego poziomu sg duzo wyzsze niz nizej lezacego poziomu miocenskiego.

Drugim systemem krazenia, wystgpujacym fragmentarycznie przy wschodniej granicy mia-
sta, jest przeplyw wod w GZWP nr 144 — Dolina kopalna Wielkopolska. Struktura ta, zasilana z in-
filtracji opadow i przesaczania z goérnych pozioméw wod gruntowych, zasila z kolei poziom
miocenski przez znacznie ciensza warstwe ilow goérnomiocenskich. Jednakze w wyniku duzego
poboru wéd podziemnych z GZWP nr 144 — Dolina kopalna Wielkopolska lokalnie moze odby-
wac sig zasilanie z warstwy miocenskie;j.

Trzecim systemem krazenia jest przeptyw wod podziemnych w utworach wodonosnych mio-
cenu. W warunkach naturalnych baza drenazu zaréwno od wschodu, jak i zachodu byt przetomo-
wy odcinek doliny Warty. W wyniku eksploatacji uje¢ z utwordéw miocenu na terenie miasta
drenujacy charakter tego odcinka zostat zwigkszony, a jednocze$nie wzrosto zasilanie z wyzej
lezacych poziomow czwartorzedowych.
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Fig. 5. Mapa warunkow hydrogeologicznych rejonu Poznania

Ze wzgledu na niewielka zasobno$¢ pozioméw wodonos$nych wystepujacych na terenie Po-
znania przeplywy pionowe przez utwory bardzo stabo przepuszczalne (pomimo ich duzej po-
wierzchni kontaktu) sa stosunkowo niewielkie (fig. 6).

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Wody podziemne na terenie Poznania wystgpuja w dwoch poziomach uzytkowych: czwartorzg-
dowym i miocenskim. Ze wzgledu na niekorzystne warunki hydrogeologiczne i niska zasobnos$¢
tych struktur od dawna nie spetniaja kryteriow umozliwiajacych zaopatrzenie miasta w wodg. Pod-
stawowym zrédlem zaopatrzenia sa aktualnie dwa ujgcia: Debina, ujmujace studniami wody po-
wierzchniowe tloczone do stawow filtracyjnych otoczonych barierami studni, oraz Mosina,
eksploatujace wody podziemne i poddenna studnig promienista. W ramach aglomeracji poznanskiej
czynnych jest ponadto 15 uje¢ wod podziemnych, przy czym kilka najwigkszych ma pofaczenia
z siecig wodociagowa Poznania. Eksploatacja ujg¢ i zaopatrzeniem miasta i aglomeracji zajmuje si¢
przedsigbiorstwo Aquanet Sp. z 0.0. w ramach dziatajacego obecnie Poznanskiego Systemu Wodo-
ciagowego. W strukturze dystrybucji uyjmowanych wod najwigkszym odbiorca sa mieszkancy zuzy-
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= granice stratygraficzne

Przeplyw w osrodku:

utwory przepuszczalne (piaski, zwiry)

opad atmosferyczny

kierunek przeptywu waéd podziemnych

Przeptyw ograniczony:

kierunek infiltracji wod podziemnych

utwory poétprzepuszczalne (mutki, wegle)

sztuczna infiltracja wod powierzchniowych

Przeplyw bardzo ograniczony lub brak przepiywu:

Stratygrafia Q - czwartorzed

utwory stabo przepuszczalne (ity)

M - miocen

Fig. 6. Schemat przeplywu wéd w profilu pionowym w rejonie Poznania
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wajacy 68% pobieranej wody. Dla potrzeb przemystu dostarczane jest 13% poboru, a pozostate 19%
dla innych odbiorcéw. W ogdlnym poborze wody powierzchniowe stanowia 62%, a podziemne
38%, za$ w przypadku aglomeracji odpowiednio 53 i 47%.

Ze wzgledu na ztozone 1 wyjatkowo niekorzystne warunki hydrogeologiczne poziomoéw wo-
donos$nych oraz jako$¢ wod podziemnych, na terenie Poznania jedynie ujgcie Debina korzystajace
ze sztucznej infiltracji znajduje si¢ w granicach miasta. Ujecie w Mosinie potozone jest w od-
legtosci ponad 10 km od jego potudniowej granicy.

Pobér wéd a ich zasoby

W 2004 r. $rednie dobowe zaopatrzenie Poznania w wode wynosito 117 070 m® z uje¢ komu-
nalnych i 9440 m® z uje¢ przemystowych (tab. 1). Obecnie najwigksze ujecie komunalne (281
studni) Debina eksploatuje $rednio 63 090 m*/d wody przy wykorzystaniu sztucznej infiltracji.
Taki system eksploatacji, podobnie jak studnia promienista w Mosinie, traktowany jest jako ujgcie
wod powierzchniowych. Eksploatacja wod podziemnych w ujgciu Mosina—Krajkowo wynosi
34 000 m*/d. W ostatnich latach obserwuje si¢ tu znaczny spadek poboru, co jest zwiazane z czyn-

Tabela 1
Wybrane informacje o Poznaniu i aglomeracji poznanskiej

Powierzchnia 261,3 km? (700,0 km?)
Ludnos¢ (2004 r.) 570 800 (750 000)

komunalny 117 070 m%/d (138 400 m3/d)
Pobor (2004 r.)

przemystowy 9440 m*/d

ujecia wod powierzchniowych | 62% (53%)
Zaopatrzenie w wodg

ujgcia wod podziemnych 38% (47%)

dyspozycyjne Poznanskie Dorzecze Warty 23 600 m’/h
Zasoby wod podziemnych

eksploatacyjne Poznan 6310 m3/h

minimalne 4280 m>/d (5625 m*/d)
Zapotrzebowanie na wodg ] 3 3

. .| niezbgdne 8560 m°/d (11 250 m°/d)

w przypadku awaryjnego zaopatrzenia

optymalne 17 120 m?/d (22 500 m*/d)

. B Glowne ujgcia wod podziemnych
Specyficzny problem miasta/aglomeracji .
poza aglomeracjq.

Liczby bez nawiaséw dotycza Poznania, a w nawiasach aglomeracji poznanskiej
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nikami ekonomicznymi. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne dla tego ujgcia wynosza 178 000
m?/d, przy zalecanym ograniczeniu poboru do 148 000 m*/d. Nalezy zwrdci¢ uwage na duze rezer-
wy zasobow w stosunku do zapotrzebowania Poznania, zwlaszcza ze w 1995 r. wydajnos¢ ujecé
komunalnych byta dwukrotnie wigksza.

W ramach aglomeracji poznanskiej czynnych jest ponadto 15 uje¢ wod podziemnych rdznej
wielkosci o tacznym poborze 21 300 m*/d. Ze wzgledu na ich rozproszenie w réznych strukturach
wodonos$nych okreslenia rezerw zasobéw mozna dokonacé na tle zasobow dyspozycyjnych Poznan-
skiego Dorzecza Warty.

Chemizm wéd podziemnych

Wody podziemne ujmowane na terenie Poznania w utworach czwartorzedu i miocenu sa za-
zwyczaj typu Ca-Mg-HCO, o mineralizacji od 50 do 1000 mg/dm’. Oceny stanu jakosci wod
podziemnych dokonano na podstawie klasyfikacji przyj¢tej podczas realizacji MhP 1:50 000. Ja-
ko$¢ badanych wod jest zmienna, od dobrej do ztej (klasy Ila do III) w zalezno$ci od warunkow
hydrogeologicznych i oddziatywan antropogenicznych. Poziom wéd gruntowych ze wzgledu na
antropopresje charakteryzuje si¢ mineralizacja od 500 do ponad 1000 mg/dm?, z podwyzszona za-
warto$cia chlorkdw, siarczanow i azotandéw oraz stezeniem zwiazkow zelaza do 10 mg/dm?.
Wody pozioméw migdzyglinowych w wigkszosci odpowiadaja $redniej klasie jakosci (IIb) o mi-
neralizacji od 300 do 800 mg/dm?. Podobnie przedstawia si¢ jako§¢ wod podziemnych w pozio-
mie wodono$nym GZWP nr 144 — Dolina kopalna Wielkopolska, gdzie mineralizacja ogdlna
zawiera si¢ w granicach 220-500 mg/dm?.

Jakos¢ wod z utwordéw miocenu jest zréznicowana w zalezno$ci od ujmowanej warstwy
wodonosnej, gltebokosci oraz oddzialywania strefy rowu tektonicznego Poznan—Gostyn.
W wigkszosci maja one mineralizacje od 240 do 1065 mg/dm® i mozna je zaliczy¢ do klasy
sredniej (IIb) ze wzgledu na podwyzszone zawartosci zelaza, manganu i amoniaku. Wody
podziemne z rejonu rowu tektonicznego Poznan—Gostyn, ze wzgledu na podwyzszong barwe
i zawarto$ci zelaza, manganu i amoniaku, przekraczajace warto§ci normatywne, uznano za
wody ztej (III klasa) jakosci.

Szczegodtowszej analizy stanu jakosci wod podziemnych nie przedstawiono ze wzgledu na
duze zréznicowanie wszystkich sktadnikow w uktadzie przestrzennym.

Zagrozenia wéd podziemnych

Na obszarze Poznania, o§rodka o wysokim stopniu urbanizacji i dobrze rozwinigtym przemys-
le, istnieje wiele potencjalnych ognisk zanieczyszczen wod podziemnych. Sa one zwiazane
z dziatalnoscia gospodarczo-przemystowa, zabudowa mieszkaniowa, oddziatywaniem $rodkéw
transportu oraz réznych form zagospodarowania terenu. Obiekty te maja charakter obszarowy, li-
niowy i punktowy. Tylko w trakcie realizacji MhP w skali 1:50 000 zinwentaryzowano 129 poten-
cjalnych ognisk zanieczyszczen, przy czym jest to zbior niekompletny. Znaczna liczba obiektow
uciazliwych uzytkowana jest od wielu lat, co powoduje kumulacj¢ skutkéw ich oddziatywania na
wody podziemne. Szereg tego typu obiektéw od dawna nieczynnych zostalo zagospodarowanych
jako parki, obszary rekreacyjne, ogrodki dziatkowe, osiedla mieszkaniowe itp. bez odpowiedniej
rekultywacji i nadal moze wptywac¢ na wody podziemne w utworach plejstocenskich. Przy stosun-
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kowo niewielkich miazszo$ciach warstwy izolujacej moze to prowadzi¢ do szybkiego i trwalego
zanieczyszczenia poziomu wodonos$nego. Na wody podziemne oddziatywuja réwniez Scieki
zrzucane do wod powierzchniowych i gruntu, odpady przemystowe i komunalne, emisje pytow
i gazoéw, srodki utrzymywania drog oraz nawozy i $Srodki ochrony roslin. Dynamiczny rozwoj pod
wzgledem zagospodarowania przestrzennego w latach 70. i 80. spowodowal ekspansje teryto-
rialng miasta, przy jednoczesnym braku ewidencji i rekultywacji tych obiektow, ktore — wezesniej
potozone w strefie podmiejskiej — znalazly si¢ w granicach miasta.

Oceniajac ogdlne warunki stopnia zagrozenia poziomu czwartorzgdowego, przy stosunkowo
niewielkiej miazszosci i nieciaglosci warstwy izolujacej i Srednim czasie pionowej migracji zanie-
czyszcezen ok. 25 lat, nalezy stwierdzi¢, ze jest on wrazliwy na ich oddziatywanie. Migracji zanie-
czyszczen w obregbie poziomu moga rowniez sprzyjaé dosy¢ duze spadki zwierciadta wod
podziemnych. Interpretacja wynikoéw badan sktadu chemicznego wod wykazata obszarowe za-
nieczyszczenie poziomu czwartorzgdowego w obrebie catego miasta w postaci wyraznie podwyz-
szonego stgzenia chlorkow i siarczandow. Wyniki badania gleb miejskich pozostaja w duzej
zbieznos$ci z wynikami analiz wod podziemnych o obszarowym zanieczyszczeniu wod i rodowi-
ska na terenie Poznania. Wskazuje to jednoczesnie na kumulacje i mozliwo$¢ oddzialywania sta-
rych, nieczynnych wysypisk, hald i gruntdéw nasypowych. Zanieczyszczenie wodonosnych
poziomoéw uzytkowych jest efektem sumarycznym wptywu wielu obiektow uciazliwych dla wod
podziemnych (Wijura, 2003). Sposrod 248 studni lokalnych na terenie miasta, znajdujacych si¢
w gestii Aquanet Sp. z 0.0., 21 przebadanych pod wzgledem jako$ci wody bytlo silnie zanieczysz-
czonych, 83 srednio, a 107 wyraznie. Wskazane bytoby przeprowadzenie stosownych badan, ewi-
dencji aktualnych i dawnych nieczynnych juz obiektow, oszacowanie mozliwos$ci ich
oddzialywania oraz stworzenie sieci monitoringu.

Zagrozeniem dla poziomu miocenskiego, zwlaszcza w centralnej czg$ci miasta, jest migracja
zmineralizowanych wod z podtoza w strefie rowu tektonicznego Poznan—Gostyn. Geogeniczny
charakter tego zanieczyszczenia objawia sig przede wszystkim wysoka barwa do 2000 mg Pt/dm?,
dyskwalifikujaca wody jako pitne, ponadnormatywna utlenialno$cia, obecnoscia amoniaku jak
réwniez podwyzszonymi zawarto§ciami chlorkow i siarczanow.

Obszary perspektywiczne

Ze wzgledu na niekorzystne warunki hydrogeologiczne i przy braku mozliwo$ci zwigkszenia
poboru wod z poziomu miocenskiego wieloletnie badania hydrogeologiczne w szerokiej strefie
wokot Poznania dotyczyty przede wszystkim rozpoznania zasobé6w wod podziemnych w struktu-
rach czwartorzgdowych.

W wyniku prac studialnych nad stworzeniem rejonu stanowiacego szeroko pojete zaplecze wod-
ne dla Poznania i aglomeracji wydzielone zostato Poznanskie Dorzecze Warty (PDW). Przeznacze-
niem tego obszaru jest umozliwienie gospodarowania zasobami wod podziemnych
i powierzchniowych. PDW jest obszarem zlewni czastkowej Warty o powierzchni 3108,4 km? mig-
dzy wodowskazami na Warcie w Sremie i Obrzycku. Obejmuje ona przelomowy odcinek doliny
Warty, w ktérego centrum potozony jest Poznan. Wody podziemne w utworach czwartorzgdowych
rejonu Poznania wystepuja jako zbiorniki i struktury na obszarze 1979 km? (63,7% obszaru PDW).
Wydzielono sze$¢ zbiornikow o powierzchni 1407,5 km? (45,2%). Na pozostatym terenie 571,5 km?
(18,3%) jest to 30 struktur lokalnych w pigciu rejonach zasobowych. Dla rejonu PDW opracowana
zostata dokumentacja zasobéw dyspozycyjnych wod podziemnych (Dabrowski i in., 1999, 2000).
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Z analizy warunkéw hydrogeologicznych (Wijura i in., 2005), wielko$ci zasobdw dyspozy-
cyjnych i oszacowanych rezerw dla obszaréw zbiornikow czwartorzgdowych Poznanskiego Do-
rzecza Warty wynika, ze perspektywiczne mozliwosci budowy uje¢ wod podziemnych dla
Poznania i aglomeracji istnieja na nastepujacych obszarach:

— GZWP nr 144 — Dolina kopalna Wielkopolska (Podsystem Warty Prawobrzeznej i Podsys-
tem Cybiny) — rezerwa tacznie 1200 m*/h;

— GZWP nr 150 — Pradolina Warszawa—Berlin (Koto—Odra ) — rezerwa zasobow 6689 m*/h,
w tym 4700 m*/h z infiltracji brzegowe;j.

Mozliwosci perspektywiczne budowy ujgcia wystgpuja szczeg6lnie na terenie GZWP nr 150
na odcinku pradoliny od Sremu do Radzewicz na potudnie od ujecia mosinskiego. Dla obszaru
o powierzchni 62 km?, potozonego na prawym brzegu Warty, zatwierdzone zostaty zasoby dyspo-
zycyjne w wysokosci 6122 m*/h, przy udziale infiltracji brzegowej 4700 m*/h (77 %). Istotnym
problemem aktualnym i w przyszlosci jest i bedzie jako§¢ ujmowanych wéd podziemnych.
Zwiazane jest to z brakiem lub stabg izolacja uzytkowego poziomu wodono$nego, sezonowymi
wahaniami stanéw wod podziemnych, przebiegiem proceséw hydrogeochemicznych oraz mozli-
woscia zanieczyszczen wod powierzchniowych.

PODSUMOWANIE

Obszar Poznania potozony jest w rejonie o niskiej zasobnosci w wody podziemne i po-
wierzchniowe. Niekorzystne warunki hydrogeologiczne juz na poczatku XX w. powodowaty
trudnosci w zaopatrzeniu z ujg¢ wod podziemnych na terenie miasta. Od lat 20. ubiegltego wieku
zaopatrzenie pokrywato ujgcie Dgbina w dolinie Warty korzystajace ze sztucznej infiltracji.
W latach 60. uruchomiono ujgcie wod podziemnych Mosina zlokalizowane w strukturze
o wyjatkowo korzystnych warunkach hydrogeologicznych, wykorzystujace w znacznym stop-
niu infiltracj¢ brzegowa (ponad 50%) i znaczne rezerwy zasobowe. W badaniach hydrogeolo-
gicznych wytypowano rejony perspektywiczne dla lokalizacji ujg¢ rowniez opartych na
infiltracji brzegowej na potudnie od Mosiny oraz realizowana jest koncepcja sztucznej infiltra-
cji w ujeciu Mosina.

W ostatnim okresie, wobec znacznego spadku zapotrzebowania na wodg i ograniczania jej po-
boru z ujgcia Mosina oraz ze wzglgdu na ponad 10-kilometrowa odlegtos$¢ od granic miasta, coraz
wigksza rolg spetnia ujecie Debina. Istotnym problemem jest zagrozenie jakosci wod ujmowa-
nych w tych ujgciach wynikajace ze zlej jakosci wod powierzchniowych Warty (Dgbina) i prze-
mian hydrogeochemicznych w stabo izolowanym poziomie wodono$nym (Mosina) .
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INFORMACJE OGOLNE

Pod wzgledem administracyjnym aglomeracja rzeszowska nalezy do wojewodztwa podkar-
packiego, ktérego stolica jest Rzeszow. Na obszarze tym mieszka ok. 165 tys. ludnosci na state
oraz ok. 35 tys. czasowo (gltéwnie studenci wyzszych uczelni).

Obszar miejskiej aglomeracji Rzeszowa jest silnie uprzemystowiony. Zlokalizowanych jest tu
wiele zaktadow przemystowych, z ktorych do najwigkszych naleza: Spotka Zelmer SA czy WSK
PZL Rzeszow SA. Rzeszow stanowi rowniez wazny na Podkarpaciu osrodek nauki, skupiajacy
kilka wyzszych uczelni, z ktérych najwazniejszymi sa Politechnika Rzeszowska i Uniwersytet
Rzeszowski. Pobiera na nich naukg ok. 45 tys. studentow.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedtug fizycznogeograficznego podziatu Polski (Kondracki, 1998) obszar aglomeracji rze-
szowskiej potozony jest w obrgbie Kotliny Sandomierskiej i Pogorza Rzeszowskiego. Pogorze Rze-
szowskie stanowi przykarpacka czgs¢ Kotliny Sandomierskiej rozciagajaca si¢ migdzy dolinami
Sanu i Wistoka. Powierzchnia tego regionu wynosi 860 km?, dtugos¢ ok. 60 km i szerokos¢ do
18 km. Opisywany obszar charakteryzuje si¢ plaskimi garbami, o wysokosci 240280 m n.p.m.,
zbudowanymi z itow miocenskich, przykrytych piaskami i glinami oraz lessami czwartorzgdowy-
mi. W poludniowej czgsci Pogorza Rzeszowskiego aglomeracja graniczy z Pogoérzem Strzyzow-
skim i Dynowskim. Sam Rzeszéw potozony jest w zachodniej czgéci Pogorza Rzeszowskiego.

Hydrografia

Pod wzgledem hydrograficznym obszar Rzeszowa nalezy do dorzecza Wistoka, lewego
doptywu Sanu. W okolicach Rzeszowa Wistok jest spigtrzony stopniem wodnym, tworzac
tzw. zbiornik rzeszowski. Rzeka ma dominujacy wptyw na stosunki wodne pigtra czwartorzg-
dowego, drenujac je w okresach stanow niskich i $rednich, natomiast podpigtrzajac wody
gruntowe w okresach wezbran. Na obszarze aglomeracji rzeszowskiej Wistok plynie w kie-
runku S—N, skrgcajac za Rzeszowem ku wschodowi i dalej tzw. Pradoling Podkarpacka (Kon-
dracki, 1998). W potudniowej czgsci aglomeracji rzeszowskiej do Wistoka wpada rzeka
Strug. Na potnocny wschod od miasta rozceiagaja sig liczne rozlewiska wypelniajace kopalna
doling Wistoka (fig. 1).
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Fig. 1. Polozenie obszaru Rzeszowa

Zarys budowy geologicznej

Pod wzgledem budowy geologicznej obszar Rzeszowa znajduje si¢ w obrebie zapadliska
przedkarpackiego (zatoka rzeszowska), ktore stanowi nieckg przedgorska wypetniong utworami
miocenu, spoczywajacymi niezgodnie na utworach starszych: prekambryjskich, paleozoicznych
imezozoicznych (fig. 2). Osady miocenskie wyksztalcone sa jako ity, mutowce i tupki z wktadka-
mi piaskow (warstwy krakowieckie). W okolicach Rzeszowa pod utworami neogenskimi (mioce-
nu) wystepuja fliszowe osady Karpat zewngtrznych jednostki skolskiej. Reprezentowane sa przez
naprzemianlegte piaskowce i tupki. W strefie przypowierzchniowej leza utwory czwartorzgdowe
0 zmiennej migzszosci, uzaleznionej gtownie od morfologii stropu podloza miocenskiego (Woin-
ski, 1994). Na potnoc od aglomeracji rzeszowskiej istnieje struktura kopalna o przebiegu W-E,
tzw. rynna przedkarpacka, ktorej czgscia sktadowa jest kopalna dolina Wistoka (Paczynski, 1985;
Radwan, 1990; Gorka i in., 1996). Doling Wistoka wypelniaja osady glownie zlodowacenia $rod-
kowopolskiego, 0o miazszosci od 7 do 33 m. W dnie doliny zalegaja zwiry, za$ wyzej piaski réznej
granulacji. W potudniowej czgsci doliny utwory sa przykryte lessami. Miejscami lessy zalegaja
bezposrednio na zwirach. Na potudnie od Rzeszowa osady czwartorzgdowe leza bezposrednio na
fliszowych utworach Karpat zewngtrznych.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyktych wéd podziemnych

Zgodnie z regionalnym podziatlem zwyktych wod podziemnych Polski omawiany teren nalezy
do makroregionu poludniowego i zaliczony zostat do regionu XIII przedkarpackiego (Paczynski,
1993, 1995).

Na obszarze aglomeracji rzeszowskiej wystepuja: miocenski poziom wodonosny i czwarto-
rzedowe pigtro wodono$ne (Chmielewska, 1984; Wroblewska, Herman, 1984; Chowaniec i in.,
1986, 1987, 1988, 1989; Kruk, Skapski, 1998; Skapski, Garecki, 1998; Gorczyca, Krawczyk,
2002; Krawczyk, 2002) — fig. 3, 4.
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Fig. 3. Przekréj hydrogeologiczny I-1’ przez region Rzeszowa
wedlug Gorezycy, Krawezyka (2002) — lokalizacja na fig. 1
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Fig. 4. Przekrdj hydrogeologiczny II-I1I’ przez region Rzeszowa
wedlug Chowarca i in. (2006) — lokalizacja na fig. 1

Miocenski poziom wodonos$ny notowany jest lokalnie wsrod ilow w obrebie piaszczystych
wkladek o nieznacznej miazszosci i rozprzestrzenieniu. Sa to najczesciej wody typu HCO,-Na
o podwyzszonej mineralizacji (Witek, 1985). Ze wzgledu na stabe parametry hydrogeologiczne
(wydajnosé, przewodnos$¢, migzszos$¢ warstwy wodonosnej, jako§¢ wod itp.) na obszarze aglome-
racji rzeszowskiej poziom ten nie ma znaczenia uzytkowego.

Czwartorzedowe pigetro wodonosne wystepuje w piaszczysto-zwirowych utworach taraséw
Wistoka i stanowi gtéwny poziom uzytkowy. Zasilane jest na drodze infiltracji opadéw atmosferycz-
nych. Jego zwierciadto wystepuje na glgbokosci od 1 do kilkunastu metréw i ma przewaznie charakter
swobodny. Wody o charakterze naporowym notowane sa w potudniowej czgsci obszaru badan, gdzie
w stropie warstwy wodono$nej wystepuja czesto utwory stabo przepuszezalne. Miazszos¢ warstwy
wodono$nej wynosi od kilku do kilkunastu metrow. Wodono$nos¢ jest zréznicowana. W przewa-
zajacej czgsci obszaru, gtdwnie w granicach pradoliny Wistoka, potencjalne wydajnosci otwordw stu-
dziennych wynosza najczesciej od 10 do 30 m’/h. Lokalnie, w cze$ci srodkowej i zachodniej
aglomeracji, wystepuja obszary, w ktorych wydajno$¢ z pojedynczego ujecia nie przekracza 10 m*/h,
a sa rowniez rejony (potnocny i wschodni), gdzie waha si¢ w granicach 30-50 m*/h.



Rzeszow 179

Zgodnie z danymi archiwalnymi, modut zasobéw odnawialnych wod podziemnych przyjgto
w przedziale od 150 do 160 m*/d km?. Zasoby dyspozycyjne, ktore mozna wykorzystywac bez wy-
wierania trwalego, ujemnego wpltywu na funkcjonowanie systemu wodnego i jego otoczenia przy-
rodniczego, na obszarze badan stanowia ok. 70% zasobow odnawialnych. W zwiazku z powyzszym
modul zasobéw dyspozycyjnych wynosi 105-120 m*/d km? (Radwan, 1990; Goérka i in., 1996;
Kruk, Skapski, 1998; Skapski, Garecki, 1998; Gorczyca, Krawczyk, 2002; Krawczyk, 2002).

Gloéwny Zbiornik Wéd Podziemnych w aglomeracji rzeszowskiej

W obrgbie czwartorzgdowego pigtra wodonosnego istnieje fragment Gléwnego Zbiornika
Woéd Podziemnych GZWP nr 425 — Zbiornik Debica—Stalowa Wola—Rzeszow (Q, ), ktorego za-
sigg w rejonie aglomeracji rzeszowskiej przedstawiono na figurze 5 (Kleczkowski, 1990; Gorka
iin., 1996). W granicach tego obszaru (p6inocny rejon miasta) znajduje si¢ jego niewielka czgsé
o powierzchni ok. 3 km?.
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Fig. 5. Mapa warunkow hydrogeologicznych rejonu Rzeszowa
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Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Zaopatrzeniem aglomeracji rzeszowskiej w wody pitne zajmuje si¢ Miejskie Przedsigbiorstwo
Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0. Woda dostarczana jest na teren catego Rzeszowa oraz do
okolicznych wsi (Boguchwata, Zwigczyca, Ractawowka, Niechobrz, Mogielnica, Przybyszdéwka,
Zalgze, Biata, Budziwdj, Miltocin). Zaopatrzenie w wodg dla celéw komunalnych i prze-
mystowych pochodzi prawie wytacznie z dwoch ujeé powierzchniowych o zdolnosci produkcey;j-
nej 84 000 m*/d zlokalizowanych na Wistoku. Sa to: ujecie Zwieczyca I — wydajnosé 36 500 tys.
m?*/diujecie Zwienczyca Il —wydajnos$¢ 47 500 tys. m*/d. Ponadto przy ul. Mazowieckiej zlokali-
zowane jest lokalne ujecie eksploatujace wody podziemne w ilosci 703 m*/d.

Najwigkszymi odbiorcami wody sa wodociagi komunalne oraz zaktady przemystowe, takie
jak Spotka Zelmer SA czy WSK PZL Rzeszoéw SA. Niektore zaktady posiadajace wlasne ujgcia
pobieraja dodatkowo wody z ujecia powierzchniowego zarzadzanego przez Miejskie Przedsig-
biorstwo Wodociagéw i1 Kanalizacji.

Pobor wody dla Rzeszowa wynosit w 2005 r. ok. 35 600 m?/d, co stanowi jedynie 42,38%
mozliwosci produkcyjnej (tab. 1). Od kilku lat obserwuje si¢ tendencj¢ zmniejszajacego si¢ po-
boru dla celoéw komunalnych i przemystowych, wynikajaca z uszczelnienia sieci wodociago-
wej, stosowania nowych technologii oraz oszczedzania wody przez uzytkownikdéw
indywidualnych i zbiorowych.

Cata sie¢ wodociagowa o lacznej dtugosci 680,8 km sktada si¢ z sieci magistralnej (49,5 km),
sieci rozdzielczej (348,6 km) oraz z przytaczy wodociagowych (282,7 km). Ponadto w jej sktad
wchodzi 25 hydrofornii, 7 zbiornikéw wyrdéwnawczych o tacznej pojemnosci 16 200 m® i 186
awaryjnych studni publicznych (129 — studnie wiercone, 57 — studnie kopane).

Na terenie aglomeracji rzeszowskiej zlokalizowane sa dwie stacje uzdatniajace wodg z uje¢ po-
wierzchniowych na Wistoku. Proces technologiczny uzdatniania obejmuje: wstgpne ozonowanie,
koagulacjg, sedymentacjg, filtracjg i dezynfekcjg. Jako$¢ wody wprowadzanej do sieci odpowiada
obowiazujacym przepisom. W ramach systemu wczesnego ostrzegania o zanieczyszczeniach wod
Wistoka w 1999 r. oddano do uzytku stacjg¢ ostonowa w Zarzeczu (gmina Boguchwata) monito-
rujaca 8 parametrow (tab. 2).

Zagrozenia wéd podziemnych

Z analizy materiatdw archiwalnych wynika, iz gtdwnymi wskaznikami stanowigcymi o zanie-
czyszczeniu i decydujacymi o jakoSci wody na obszarze aglomeracji rzeszowskiej sa zelazo
i mangan. Wystepuja one w sposdb naturalny w poziomach wodono$nych dolin rzecznych (po-
chodzenie geogeniczne).

Uwzgledniajac wyniki analiz chemicznych, wykonanych dla opracowania arkuszy MhP
1:50 000, wydzielono nastgpujace klasy jakos$ci wod podziemnych: IIb i III (wedhug podziatu
przyjetego dla MhP 1:50 000), a wigc wody $redniej i niskiej jakosci (Kruk, Skapski, 1998;
Skapski, Garecki, 1998; Gorczyca, Krawczyk, 2002; Krawczyk, 2002). Wody klasy IIb wystepuja
na przewazajacej czesci obszaru, natomiast wody III klasy w centralnej czg$ci Rzeszowa, gdzie
zasadniczy wptyw na ich jakos$¢ maja liczne ogniska zanieczyszczen.

Na podstawie wynikow badan laboratoryjnych wykonanych w ostatnich 30 latach mozna
stwierdzi¢, ze mineralizacja wod podziemnych czwartorzedowego pigtra wodonosnego w strefie
granicznej zewngtrznych Karpat fliszowych i zapadliska przedkarpackiego jest zréznicowana.
Przewazaja wody wielojonowe: HCO,-SO,~Ca-Na, SO,~HCO,-Ca—-Na i HCO,-SO,~Ca-Mg.
Duza zmiennos$¢ sktadu jonowego notuje si¢ w utworach piaszczysto-zwirowych niskiego tarasu
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Tabela 1

Wybrane informacje o aglomeracji rzeszowskiej

Powierzchnia 54,1 km?
Ludnos¢ (2006 r.) 165 000
komunalny (2005 r.) 35 600 tys. m3/d
Pobor
przemystowy (2004 r.) 5500 tys. m/d
ujecia wod powierzchniowych | 100%
Zaopatrzenie w wodg
ujecia wod podziemnych 0%

16 891,2 m?/d — eksploatacyjne z uje¢ komunal-

Zasoby wod podziemnych nych na terenie aglomeracji (studnie awaryjne),
703 m3/d (ujecie przy ul. Mazowieckiej)
_ minimalne 1500 m%/d
Zapotrzebowanie na wodg
w przypadku zaopatrzenia niezbgdne 3000 m%/d
awaryjnego optymalne 6000 m%/d

Specyficzny problem aglomeracji

1. Pobor bazuje na dwoch ujeciach w Zwigezy-
cy eksploatujacych wody powierzchniowe
Wistoka.

2. Jedyne ujgcie wod podziemnych do celow
komunalnych znajduje si¢ przy ul. Mazo-
wieckiej (obecnie awaryjne).

3. Catkowite mozliwosci uje¢ wynosza 84 000
m?/d, co przy normalnym zapotrzebowaniu
35 600 m*/d sprawia, ze miasto dysponuje
znacznymi rezerwami wody.

Wistoka na péinoc od aglomeracji rzeszowskie;j.

Tabela 2

Mineralizacja waha sie od 465 do 883 mg/dm?, za- Monitorowane parametry jakosci wody

warto$¢ zelaza dochodzi do 8,3 mg/dm?, a manga-

w stacji oslonowej Zarzecze (Rak, 2005)

nu do 0,26 mg/dm?.

Nalezy zaznaczy¢, ze ze wzgledu na obecno$é Parametry Czestotliwos¢ pomiaru
powyzej warstwy Wodonosnej ut'w.orow 0' 0g¥an1- Odezyn pH ciagly
czonym przeptywie, moga do niej przenika¢ za-
nieczyszczenia z powierzchni (fig. 3, 4, 6). Metnosé ciagly
Zagrozenie jest duze, poniewaz na terenie aglome- Temperatura wody ciagly
racji zarejestrowano ponad 100 ognisk zanie-

, po - . . Przewodnictwo ciagly
czyszczen. Sa to gtdwnie magazyny i stacje paliw
ptynnych, magazyny S$rodkéw ochrony roslin, Tlen rozpuszczony ciagly
zaklady prze.:mys%ov.ve,.ferm}'f hodowlane, mele.- Azot amonowy co 1 godz.
galne wysypiska $mieci oraz inne (Kruk, Skapski,
1998; Skapski, Garecki, 1998; Gorczyca, Kraw- | Wegiel organiczny co 45 min
czyk, 2002; Krawczyk, 2002). Weglowodory o 4 godz.
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Fig. 6. Schemat przeplywu wéd w profilu pionowym rejonu Rzeszowa

Obecnie na terenie aglomeracji rzeszowskiej nie ma otworéw hydrogeologicznych nalezacych
do krajowej sieci badawczo-obserwacyjnej wod podziemnych (baza SOH) oraz monitoringu ja-
kosci wod podziemnych (baza MONBADA).

Obszary perspektywiczne

Jak wspomniano, aglomeracja rzeszowska zaopatrywana jest w wody pitne tylko z ujeé po-
wierzchniowych zlokalizowanych na Wistoku w Zwigczycy. Przy mozliwosci dostarczenia
84 000 m*/d wody, wykorzystuje si¢ (2005 r.) jedynie 35 600 m*/d. W zwiazku z duzymi nadwyz-
kami nie przewiduje si¢ w najblizszej przysztosci prac nad wykorzystaniem wod podziemnych.
Prace takie prowadzono natomiast przy opracowywaniu zagadnien zwiazanych z wystapieniami
warunkow specjalnych czy ekstremalnych, w wyniku ktérych moze doj$¢ do sparalizowania
dzialania istniejacego na Wisloku ujecia wod powierzchniowych.

W chwili obecnej MPWiK dysponuje ujgciem przy ul. Mazowieckiej. Jest to studnia wierco-
na o glebokosei 32,6 m, ktorej zasoby eksploatacyjne okreslono na 703 m*/d (0,0035 m*/d na
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1 mieszkanca). W pozwoleniu wodnoprawnym zezwolono na eksploatacje 288 m*/d. Zwigksze-
nie wydajnos$ci mogloby spowodowaé zanik wody w okolicznych studniach prywatnych. Obec-
nie studnia przy ul. Mazowieckiej jest wytaczona z eksploatacji i petni rol¢ ujecia awaryjnego
(Rak, 2005). Ponadto w Rzeszowie, w gestii Zaktadu Gospodarki Komunalnej znajduje si¢ 186
studni awaryjnych o tacznej wydajnosci 16 891,2 m*d (703,8 m*/h; 0,084 m*/d na 1 mieszkan-
ca). W przypadku zaistnienia warunkdéw specjalnych zabezpieczenie w wodg pitna w oparciu
o ujecie przy ul. Mazowieckiej i system ujeé awaryjnych bedzie wystarczajace, nawet dla za-
pewnienia optymalnej ilosci wody.

W warunkach ekstremalnych zapotrzebowanie ludno$ci aglomeracji na wodg, obliczone
zgodnie z Zarzadzeniem Ministra Gospodarki Przestrzennej i Budownictwa z dnia 21.09.1995 1.
i Rozporzadzeniem Ministra Infrastruktury z dnia 14.01.2002 r., wynosi (przy zatozeniu liczby
ludnosci aglomeracji rzeszowskiej 200 tys.):

— minimalne — 1500 m*/d (ogdtem), tj. 0,0075 m*/d na jednego mieszkanca,

—niezbe¢dne — 3000 m*/d (ogodtem), tj. 0,015 m*/d na jednego mieszkanca,

— optymalne — 6000 m*/d (ogétem), tj. 0,030 m3/d na jednego mieszkanca.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wody podziemne na obszarze aglomeracji rzeszowskiej charakte-
ryzuja si¢ $rednia lub niska jakoscia. W zwiazku z tym wyznaczone zostaly obszary wystgpowania
wod o dobrej jakosci i znacznych wydajno$ciach (20-30 m?/h). Zlokalizowano je w péinocnej
i wschodniej czgsci aglomeracji, w miejscach, gdzie nie istnieja wigksze skupiska ognisk zanie-
czyszczen i gdzie potencjalna wydajno$¢ poziomu wodonosnego jest odpowiednio wysoka (fig. 5).

Na potnoc od aglomeracji rzeszowskiej, w rejonie Bratkowic, Mitocin i Rudnej, znajduje si¢
ujecie wod podziemnych sktadajace si¢ z 21 studni wierconych o glgbokosci od 4,85 do 20,8 m
(Rak, 2005). L.aczna wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia wynosi 21 120 m*/d. Woda z 8 studni zloka-
lizowanych w rejonie Mitocina (wydajnos¢ eksploatacyjna 9362 m*/d) jest dobrej jako$ci i nie wy-
maga uzdatniania, natomiast woda ze studni w rejonie Bratkowic i Rudnej charakteryzuje si¢
podwyzszona zawartoscia zwiazkow zelaza i manganu. Obecnie ujgcie Bratkowice—Zaczernie nie
jest eksploatowane.

PODSUMOWANIE

Analiza stanu zasobow eksploatacyjnych wod podziemnych dla aglomeracji rzeszowskiej wy-
kazata, Ze istniejq tu znaczne rezerwy wody, glownie $redniej i niskiej jakosci. Dodatkowych Zro-
det nalezy poszukiwaé w poétnocnej i wschodniej czgsci aglomeracji, gdzie w czwartorzgdowym
pigtrze wodono$nym wystgpuja wody podziemne dobrej jakosci. Potencjalne wydajnosci stu-
dzien na tych obszarach przekraczaja 20 m*/h.
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INFORMACJE OGOLNE

Szczecin jest miastem na prawach powiatu grodzkiego, stolica i najwigkszym osrodkiem wo-
jewodztwa zachodniopomorskiego. Polozony jest w odlegtosci ok. 60 km od morza i 30 km od Za-
lewu Szczecinskiego. Powierzchnia miasta wynosi 301,3 km?. Stanowi gtowny osrodek
gospodarczy regionu. Zlokalizowane sa tu: stocznia, port morski, przemyst maszynowy, spozyw-
czy, wlokienniczy i stalowy. Przeptywajaca przez Szczecin Odra dzieli miasto na dwie czgsci: za-
chodnia (Lewobrzeze) i wschodnia (Prawobrzeze). W 2004 r. Szczecin liczyt 411 900
mieszkancow.

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

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedtug regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego (1998) obszar Szczecina wraz
z terenami przylegtymi znajduje si¢ w makroregionie Pobrzeza Potudniowobattyckiego i obejmu-
je nastepujace mezoregiony lub ich fragmenty: Wzgorza Bukowe, Doling Dolnej Odry, Wzgdrza
Szczecinskie i Rowning Goleniowska.

W zachodniej czgsci Szczecina do najwazniejszych form geomorfologicznych naleza:

— Wzgoérza Warszewskie, wyniesione od ok. 35 do 132 m n.p.m., urozmaicone pagdérkami,
rozcigeiami erozyjnymi i zaglgbieniami wytopiskowymi, stanowiace ciag wzniesien czotowomo-
renowych fazy szczecinskiej;

— subglacjalna rynna kopalna o przebiegu poludnikowym (Tanowo—Pilchowo—Szczecin),
gleboko (lokalnie do ok. 100 m) wcigta w starsze podtoze;

— Niecka Niebuszewska, stanowiaca rozlegte obnizenie na potudniowym wschodzie lewo-
brzeznej czgsci miasta.

We wschodniej czgéci Szezecina wyrdznia sig:

— Wzgérza Bukowe, bedace watem spigtrzonych moren czotowych o wybitnym zréznicowa-
niu rzezby, warunkéw wodnych, glebowych i topologicznych, osiagajace wysokos$¢ 148,4 m
n.p.m.;

— Rowning Goleniowska, rzeczno-rozlewiskowa réwning powstata u schytku ostatniego zlo-
dowacenia, rozciagajaca si¢ na wschod od jeziora Dabie 1 Zalewu Szczecinskiego.
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Fig. 1. Polozenie obszaru Szczecina

Hydrografia

Zroznicowanie form morfologicznych powoduje, Ze na obszarze Szczecina, po zachodnie
stronie Odry, dobrze rozwinigta jest wewngtrzna sie¢ zlewni czastkowych. Tworza je naturalne
i sztuczne cieki oraz zbiorniki wodne.

W sktad systemu hydrograficznego na zachdd od Odry wchodza:

— zlewnia Gunicy z Kanatem Wotczkowskim;

— zlewnia Jeziora Glgbokiego i potokow przecinajacych potudniowe stoki Wzgdrz Szczecin-
skich (Warszewskich), obejmujaca poludniowo-wschodni rejon Puszczy Wkrzanskiej;

— zlewnia Bukowej z doptywami, drenowana w gornej czgsci przez Jezioro Stoneczne.
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Wody powierzchniowe po wschodniej stronie Odry drenowane sa do jeziora Dabie przez
ztozony system melioracyjny réwniny rzeczno-rozlewiskowej oraz przez cieki sptywajace z ob-
szaru Wzg6rz Bukowych. Gléwna baza drenazu dla wod powierzchniowych obszaru opracowa-
nia jest Odra.

Zarys budowy geologicznej

Obszar badan potozony jest w polnocnej czgsci synklinorium szczecinsko-todzko-miechowskie-
go. Istnieje tu szereg mezozoicznych struktur synklinalnych i antyklinalnych, ktére pozostaja w bezpo-
$rednim zwiazku z miazszos$cia i budowa geologiczng osadéw kenozoicznych (Dobracki, 1982).

Utwory kredy wystepuja bezposrednio pod osadami czwartorzgdowymi na glegbokosci ponad
80 m w rejonie Szczecina. Na pozostalym obszarze notowane sa pod utworami paleogenskimi
i neogenskimi, na réznej gtebokosci, do ponad 500 m w rejonie Tanowa (op.cit.).

Utwory oligocenskie i/lub miocenskie wyst¢puja na obszarze opracowania w postaci porwa-
kéw w osadach czwartorzedowych. W formie ciaglej rozprzestrzeniaja si¢ poza obszarem bezpo-
$redniego zalegania utworéw kredowych jako réznego typu osady mulkowe, piaszczyste
i piaszczysto-zwirowe. Najwigksza migzszo$¢ osadow paleogenu i neogenu stwierdzono w rowie
Tanowa — ponad 400 m (op.cit.).

Utwory czwartorzedowe zalegaja przewaznie na osadach paleogenu i neogenu. Sa reprezento-
wane przez osady plejstocenskie (lodowcowe, wodnolodowcowe, jeziorne i rzeczne) oraz holocen-
skie (rzeczne, bagienne, eoliczne i morskie). Wyksztatcenie powierzchni czwartorzedu pozostaje w
bezposrednim zwiazku z morfologia podloza. W rejonach wystepowania struktur antyklinalnych
mezozoiku spag czwartorzedu lezy plytko, na glebokosci 2640 m (Szczecin). Najwigksza
miazszo$¢ czwartorzedu, ponad 200 m, stwierdzono w rejonie Wzgdrz Warszewskich (fig. 2).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

W obszarze Szczecina i jego okolic gléwnym uzytkowym pigtrem wodono$nym jest pigtro
czwartorzedowe, niemniej jednak miejscami wydziela si¢ rowniez poziomy: miocenskie i oligo-
censkie oraz pigtro kredowe, ktore nie maja charakteru uzytkowego ze wzgledu na stabe parame-
try hydrauliczne budujacych je warstw lub jakos$¢ wystgpujacych w ich obrgbie wod
podziemnych.

Czwartorzedowe pigtro wodono$ne mozna podzieli¢ na:

— poziom wod gruntowych, wystepujacy na wysoczyznach w lewobrzeznej czgsci Szczecina,
w obrebie nieizolowanych utwordow piaszczystych i piaszczysto-zwirowych oraz w dolinie Odry
i na rdwninie rzeczno-rozlewiskowej na poétnoc od miasta (na Lewobrzezu) oraz na pétnoc od
Wzgérz Bukowych (na Prawobrzezu); sa to osady wieku plejstocenskiego i holocenskiego;

— poziomy migdzyglinowe w obrgbie utwordw piaszczystych i piaszczysto-zwirowych wieku
plejstocenskiego;

— poziom podglinowy, zbudowany z piaszczystych i piaszczysto-zwirowych utwordéw plej-
stocenskich, zalegajacych ponizej najstarszych glin; czgsto jest on w kontakcie hydraulicznym
z poziomem oligocenskim i/lub miocenskim (fig. 3).
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Najwigksze znaczenie dla zaopatrzenia Szczecina w wody podziemne ma struktura hydroge-
ologiczna doliny kopalnej, ciagnacej si¢ od Zalesia na péinocnym zachodzie do doliny Odry na
poludniowym wschodzie (jednostki 2 abcQIII — fig. 4) (Dobracka, 1998; Matkowska, 1998; Hoc,
2000a, b; Wisniowski, 2000). Struktura ta stanowi GZWP nr 122 — Dolina kopalna Szczecin.

W poblizu GZWP nr 122 wystepuja réwniez tereny o dobrych parametrach hydraulicznych,
zwiazane z migdzyglinowymi poziomami wodono$nymi (jednostki: 1 abQIII, 9 bQIII — fig. 4).
W obrebie tych struktur zlokalizowane sa 4 dziatajace ujecia wod podziemnych dla Szczecina —
Pilchowo, Arkonka, Swierczewo i 1-go Maja.

Zarowno na zachdd i potudnie od Szczecina, w obrgbie Watu Stobnianskiego i Wzgorz War-
szewskich (jednostka 4 bcQII), jak rowniez na wschod od Odry, w obrebie Wzgoérz Bukowych
(jednostka 12 cQI), parametry hydrogeologiczne zaburzonych glacitektonicznie warstw wodono-
$nych sa niesprzyjajace dla budowy uje¢ wod podziemnych.

brak uzytkowego poziomu

3aballl K % 6aQl
~R e - 1 obszar perspektywiczny
2bcaill,
Zel Glowny Zbiornik Wod
1abQlll Podziemnych (GZWP)
T ..
9baill 4bcQll aqil * jednostki hydrogeologiczne:
8bcall

(;é)i'!’ 122 —— granice miasta/aglomeracji

10aqlll

11aQlll’

012 3 4 5km
—t 4 43

Fig. 4. Mapa warunkéw hydrogeologicznych rejonu Szczecina
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Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Szczecina

Na omawianym obszarze wydzielono dwa Gtéwne Zbiorniki Wod Podziemnych: GZWP nr
122 — Dolina kopalna Szczecin — w calos$ci stanowiacy obszar wysokiej ochrony — oraz nr 124 —
Dolina rzeki Odry (Widuchowa—Szczecin). Ten ostatni, po wykonaniu dokumentacji hydrogeolo-
gicznej, z uwagi na niekorzystna jako$¢ wody na obszarze Migdzyodrza, nie zostal jednak osta-
tecznie udokumentowany jako Glowny Zbiornik Wod Podziemnych.

Glowne znaczenie uzytkowe dla Szczecina ma zbiornik GZWP nr 122 — Dolina kopalna
Szczecin (fig. 4). Jest to zbiornik czwartorzedowy o powierzchni 132 km? (Nowacki i in., 1998).
W jego obrebie wydzielono obszar najwyzszej ochrony (ONO) o powierzchni ok. 2,3 km? i obszar
wysokiej ochrony (OWO) o powierzchni 27,2 km?. Obszary te obejmuja rynne glacjalna Tano-
wo—Pilchowo—Szczecin, bgdaca strefa zasilania gornego poziomu migdzyglinowego. Okoto 70%
obszaréw ochronnych ONO i OWO pokrywaja lasy. Pozostale tereny zwiazane sa z zabudowa
mieszkaniowa, przemyslowa i uprawami rolnymi. Baz¢ drenazu dla wod zbiornika stanowia Za-
lew Szczecinski oraz dolina Odry. Obszary zasilania zbiornika leza w zachodniej czgsci Niziny
Szczecinskiej. Uzytkowe poziomy wod stodkich na obszarze GZWP nr 122 wystgpuja w utwo-
rach czwartorzgdowych do glebokosci 100—160 m. Zasoby dyspozycyjne wynosza tu: w rejonie B
(zlewnia Gunicy) 12 016 m*/d i w rejonie C (zlewnia Odry) 23 796 m*/d (Nowacki i in., 1998).

Schemat przeptywu wéd podziemnych

W rejonie Szczecina, na zachod od Odry strefa zasilania wod podziemnych rozprzestrzenia si¢
pomigdzy wyniesieniami Bezrzecza a granica panstwa. Niemniej jednak w zasilaniu maja udziat
réwniez wody sptywajace ze Wzgorz Warszewskich. Mata miazszo$¢ w tym rejonie warstw izo-
lujacych od powierzchni oraz okna hydrogeologiczne sprzyjaja szybszej, niz na pozostatym tere-
nie, infiltracji wod opadowych. Strefa tranzytu wod przebiega od obszaru zasilania w kierunku
glownej bazy (strefy) drenazu, jaka jest dla systemu dolina Odry (fig. 5).

Po wschodniej stronie Odry zasilanie struktur hydrogeologicznych nastgpuje w obszarze zlo-
kalizowanym na wschod od Wielgowa oraz w rejonie Wzgorz Bukowych. Poniewaz gorny po-
ziom wodonos$ny (odpowiadajacy gornemu poziomowi migdzyglinowemu z obszaru
Lewobrzeza) na Prawobrzezu jest bardzo stabo izolowany, a w jego stropie wystgpuja do po-
wierzchni terenu mtodsze osady fluwioglacjalne, zasilanie struktury zachodzi, w odréznieniu od
obszaru potozonego na zachod od Odry, cala powierzchnia, rowniez w strefie tranzytu. Drenaz
wod nastgpuje poprzez doling Odry (fig. 5).

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Podzial miasta na cz¢$¢ wschodnia i zachodnia w sposob naturalny dotyczy takze systemu za-
opatrzenia w wodg. We wschodniej czgsci (Prawobrzeze), zamieszkalej przez ok. 60 000 osob,
wodg pitna zapewniaja ujgcia: Miedwie (wody powierzchniowe) oraz Zdroje, a takze ujgcie na te-
renie Fabryki Kabli i Osiedla Bukowego (wody podziemne). W czg$ci zachodniej (Lewobrzeze),
zamieszkalej przez ok. 350 000 0sob, wody pitnej dostarczaja dwa ujgcia wod powierzchniowych
—Miedwie i Pomorzany oraz pie¢ uje¢ wod podziemnych — Pilchowo, Swierczewo, Arkonka, 1-go
Maja i Skolwin (fig. 1).

Uzdatnianiem wody i jej dystrybucja na terenie Szczecina zajmuje si¢ Zaktad Wodociagow
i Kanalizacji (ZWiK) Sp. z 0.0. W catkowitym poborze wod przez ZWiK wody powierzchniowe
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stanowia 87%, natomiast podziemne 13% (2004 r.). W 2004 roku $redni dobowy pobor wody
w Szczecinie wynosil 67 615 m?, w tym 58 471 m? stanowit pobor komunalny, natomiast 9144 m?
pobdr przemystowy (tab. 1).

Obecnie dla systemu wodociagowego Szczecina podstawowym ujeciem jest ujecie wod po-
wierzchniowych z jeziora Miedwie. Jego zdolno$¢ produkcyjna wynosi 120 000 m*/d, ograniczo-
na jest jednak do 84 000 m*/d przepustowo$cia magistrali. Trzeba zwroci¢ uwage, ze wielko$é
zasobdw eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych, wynoszaca 146 870 m?/d (tab. 1), jest na tyle
duza, ze mogtaby w calosci pokry¢ zapotrzebowanie Szczecina.

Tabela 1

Wybrane informacje o Szczecinie

Powierzchnia 301,3 km?
Ludnosé (2004 r.) 411900
komunalny 58 471 m3/d

Pobor (Sredni dobowy z 2004 r.)
przemystowy 9144 m%/d

ujeeia wod powierzchniowych [87%

Zaopatrzenie w wodg (2004 r.)

ujecia wod podziemnych 13%
Zasoby wod podziemnych 146 870 m%/d
Zapotrzebowanie na wodg niezbedne 23 823 m’/d
w przypadku zaopatrzenia awaryjnego minimalne 4834 m3/d
Specyficzny problem miasta brak

Waznym zjawiskiem, z punktu widzenia gospodarki wodami podziemnymi, jest obserwowa-
ny od poczatku lat 90. systematyczny spadek ich poboru. Dzieje si¢ tak gtownie ze wzgledu na
przejecie funkcji podstawowego zrodta zaopatrzenia miasta przez ujecie wod powierzchniowych
z jeziora Miedwie oraz na czynnik ekonomiczny zwiazany z wysoko$cia optat za wode (dane
Zaktadu Wodociagow i Kanalizacji w Szczecinie).

Chemizm woéd podziemnych

Wody pigtra czwartorzedowego sa najczesciej typu Ca-Mg-HCO,, o suchej pozostatosci
200-344 mg/dm?; na wiekszosci obszaru naleza do klasy jakos$ci Ia i Ib lub IT (Dobracka, 1998;
Matkowska, 1998; Hoc, 2000a, b; Wisniowski, 2000), z uwagi na ponadnormatywne zawarto$ci
zwiazkow zelaza i manganu. Do najnizszych klas przyporzadkowane sa wody wystgpujace w ob-
szarach zurbanizowanych. W decydujacej wigkszo$ci ujmowane wody podziemne wymagaja
prostego uzdatniania.

Najnizsza jakoS$cia cechuja si¢ wody Migdzyodrza, w ktérych wystgpuja ponadnormatywne
stezenia zelaza, manganu, jondw amonowych oraz wegla organicznego.



Szczecin 195

Wody mineralne

Wodg stona w Szczecinie stwierdzono m.in. na Lasztowni (Linstow, 1913). Wystepowala ona
na glgbokosci ok. 66 m, a stgzenie rozpuszczonych soli wynosito blisko 0,5%. W latach 60. w tym
samym punkcie wykonano otwor do giebokosci 114,0 m, w ktérym zasolenie wody (typ Na—Cl)
ksztaltowato si¢ na poziomie nieco ponad 0,5%. W kilku innych punktach Szczecina réwniez na-
wiercono wody zasolone (na potudnie od Dworca Gtéwnego na glgbokosci ok. 60 m, w mleczarni
przy ul. Jagiellonskiej, przy ul. Kolumba, w rejonie Starego Rynku na SE od Zamku na glgbokosci
101 m, w rejonie ul. Szewskiej — wody o stgzeniu blisko 0,5% na glgbokosci 92,7 m).

Prace dokumentacyjne wykazaty, ze na obszarze Szczecina mozna nawierci¢ wody o minerali-
zacji powyzej 1000 mg/dm? (solanki) na gtebokosci od 80 do 150 m p.p.m. Ciepte wody solanko-
we wystepuja natomiast na gltebokosci od 400 do 500 m.

Zagrozenia wod podziemnych

W strefie zasilania wod podziemnych lewobrzeznej czgsci aglomeracji nie wystgpuja istotne
ogniska zanieczyszczen, a stopien zagrozenia tych wod, ze wzglgdu na pokrycie terenu lasami,
jestniski. Jednak urbanizacja i uprzemystowienie Szczecina, lezacego w strefie tranzytu wod pod-
ziemnych, niesie ze soba zagrozenie ich jakosci.

Strefa zasilania wod podziemnych terendéw potozonych na wschod od Odry rozprzestrzenia sig
w obszarze obecnosci stabo izolowanego poziomu wodonosnego. W miejscach wystgpowania du-
zych kompleksow lesnych stopien zagrozenia ocenia si¢ na niski i $redni. Nalezy jednak zwroci¢
uwagg, ze w strefie tranzytu wod podziemnych znajduja sig liczne obiekty mogace zagrozi¢ ich ja-
kosci (Jezierski, Wisniowski, 2004a).

W obszarach eksploatacji wod podziemnych zagrozenia zwiazane z pogorszeniem ich sktadu
chemicznego nalezy wiazac:

— ze stagnacja wod podziemnych o zwigkszonej koncentracji zelaza, manganu oraz zwiazkow
organicznych w rejonie Migdzyodrza; doptyw ich do ujgcia jest mozliwy podczas jego eksploata-
cji (ujgcie Zdroje);

— z zagrozeniem uje¢ Méciecino i Swierczewo ze strony doptywu zanieczyszczonych wéd
Odry lub innych ciekow;

— z krotkim czasem przesaczania potencjalnych zanieczyszczen z wyzej lezacych warstw wo-
donosnych lub z powierzchni terenu do uzytkowego poziomu wodonosnego (ujgcia: Pilchowo,
Mscigcino, Swierczewo).

Nalezy zwroci¢ uwage, ze w wodach podziemnych ujeé: Swierczewo, Arkonka, 1-go Maja
i Pilchowo (fig. 1) obserwuje si¢ systematyczny wzrost stgzen chlorkow i siarczanow (analizy
wody nieuzdatnionej), bedacych jonami transportowanymi praktycznie bez strat, co moze $wiad-
czy¢ o pojawianiu si¢ frontu zanieczyszczen (Jezierski, Wisniowski, 2004a, b). St¢zenia azotanow
w wodzie przed uzdatnianiem najwazniejszych uje¢ wod podziemnych wystgpowaty i wystgpuja
na poziomie odpowiadajacym la klasie jakosci (wg MhP). Nie obserwuje si¢ tez wyraznych zmian
ich stezen w ostatnich latach (Jezierski, Wisniowski, 2004b).

Na obszarze GZWP 122 prawdopodobienstwo zanieczyszczenia z powierzchni wod podziem-
nych dolnego poziomu migdzyglinowego jest niewielkie. Jednak obecne zagospodarowanie prze-
strzenne oraz zinwentaryzowane potencjalne ogniska zanieczyszczenia stwarzajq zagrozenie dla
jakosci nadlegtych pozioméw wodonosnych — gruntowego i migdzyglinowego gérnego — oraz
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czystosci wod powierzchniowych, pozostajacych lokalnie w wigzi hydraulicznej z dolnym pozio-
mem migdzyglinowym.

Na obszarze objetym opracowaniem wérod gtownych, potencjalnych ognisk zanieczyszczen
wod podziemnych w strefach zasilania i poboru nalezy wymienié: zanieczyszczenia powierzch-
niowe infiltrujace do wdd podziemnych, nieskanalizowana zabudowg Szczecina, niesprawne sys-
temy oczyszczania §ciekow, stacje paliw oraz ogrodki dziatkowe (Jezierski, Wisniowski, 2004a).

Obszary perspektywiczne

Obszary perspektywiczne dla budowy uje¢, mogacych stanowi¢ awaryjne zrodto zaopatrzenia
ludnosci Szczecina w wody podziemne, wyznaczono na Rowninie Goleniowskiej —na wchod od
Odry i jeziora Dabie i na péinocny wschod od Wzgdrz Bukowych (Mazurowski, 2004). Gtéwny
poziom uzytkowy stanowia tu osady piaszczyste rowniny rzeczno-rozlewiskowej. Zwierciadto
wody ma charakter swobodny; w poblizu misy jeziora Dabie znajduje si¢ blisko powierzchni,
w sasiedztwie Wzgorz Bukowych na giebokosci ok. 9 m p.p.t., ana wydmach na obszarze Puszczy
Goleniowskiej ok. 10 m p.p.t. Miazszo$¢ warstwy wodono$nej wynosi od kilkunastu do ok. 40 m,
srednio powyzej 20 m. Wydajno$¢ potencjalna studni miesci sie¢ w granicach od 30 do 70 m*/h.
Wody sa dobrej jakosci, podwyzszona jest jedynie zawartos¢ zelaza. W obszarze tym zlokalizo-
wanych jest szereg niewielkich uje¢ w prawobrzeznych dzielnicach Szczecina, a wigksze ujgcia
znajduja si¢ na terenie fabryki kabli w Zalomiu i Osiedla Kasztanowego.

Wytypowane obszary perspektywiczne (Mazurowski, 2004) znajduja si¢ w granicach jednost-
ki 7 aQIII (fig. 4). Wyodrebniono 3 obszary perspektywiczne dla zaopatrzenia Szczecina w wody
podziemne (Mazurowski, 2004). Lokalizacje terendw uj¢¢ zaproponowano wzdtuz istniejacej in-
frastruktury linii kolejowej Szczecin—Swinoujscie z uwagi na mozliwo$é¢ minimalizacji kosztow
uzbrojenia terenu. Ujecia usytuowane sa w pasie o dtugosci ok. 6 km. Granice obszaréow sptywu
wod do ujecia wyznaczono na podstawie dynamiki wod podziemnych. Granice, od ktorej nastepu-
je splyw wod do ujeé, stanowi wododzial pomigdzy zlewniami rzek Ptoni i Iny orazjeziora Dabie.

Obszar perspektywiczny nr 1. Powierzchnia sptywu wod dla tego obszaru wynosi 14,56
km?. Proponowany teren budowy ujecia zajmuje 1,1 km?; jego potudniowa granica znajduje si¢ w
odleglosci ok. 750 m na potnocny wschod od Osiedla Kasztanowego i ok. 1 km na potudniowy
wschod od Pucic. Niemal caty obszar pokryty jest lasami Puszczy Goleniowskiej. Zwierciadto
wod podziemnych ma charakter swobodny, znajduje si¢ na glgbokosci od 1 do 9 m p.p.t. Na naj-
wigkszych glgbokosciach lezy przy wschodniej granicy obszaru, na wododziale, i zmniejsza si¢
sukcesywnie w kierunku zachodnim w miarg zblizania do jeziora Dabie. Srednia miazszo$¢ war-
stwy wodono$nej wynosi 20—40 m, tylko w pdtnocnej czgsci jest mniejsza, 10-20 m. Przewod-
nos$¢ warstwy wodonos$nej miesci si¢ w przedziale 200-500 m*/d na niemal calym obszarze,
zwyjatkiem okolic Zatomia, gdzie zwigksza si¢ do 500—-1000 m?/d. Wydajno$¢ potencjalna studni
wynosi $rednio ok. 50 m*/h.

Obszar perspektywiczny nr 2. Powierzchnia sptywu wod dla tego obszaru wynosi 10,49
km?. Proponowany teren budowy ujecia zajmuje 0,44 km?. Obszar perspektywiczny nr 2 lezy na
wschod od Osiedla Kasztanowego, a jego wschodnia granica sigga linii kolejowej Szczecin—Swi-
noujscie. Proponowany teren ujecia znajdzie si¢ ok. 500 m na wschod od wspomniane;j linii kole-
jowej. Powierzchnia tego obszaru pokryta jest lasami. Swobodne zwierciadto wod podziemnych
wystepuje na gigbokosci od 2 do 9 m p.p.t. Podobnie jak w przypadku obszaru perspektywicznego
nr 1, glgbokos¢ wystepowania zwierciadta wod podziemnych zmniejsza si¢ ku zachodowi, w kie-
runku jeziora Dabie. Srednia miazszo$¢ warstwy wodono$nej wynosi na catym obszarze 20-40 m.
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Przewodno$¢ warstwy wodonosnej na przewazajacej czgsci obszaru miesci si¢ w przedziale
200-500 m?/d, zwigkszajac si¢ do 500—1000 m?/d w czesei potudniowej, na péinoc od Wielgowa
(dzielnicy Szczecina). Wydajnos¢ potencjalna studni wynosi $rednio ok. 50 m*/h.

Obszar perspektywiczny nr 3. Jest to najwigkszy sposrod wytypowanych obszarow perspek-
tywicznych awaryjnego zaopatrzenia w wody podziemne. Ich splyw obejmuje powierzchni¢
20,26 km?. W granicach tego obszaru znajduja si¢ dzielnice: Wielgowo, Stawociesze, Cieszyce
i Bledow. Czegs¢ srodkowa obszaru jest zdecydowanie bardziej zurbanizowana od pozostatych
czgsci pokrytych lasami Puszczy Bukowej. Proponowany teren budowy ujgcia o powierzchni 0,66
km? znajduje si¢ na potudnie od dzielnicy Cieszyce, w odlegto$ci ok. 600 m od linii kolejowej
Szczecin—Swinoujécie. Swobodne zwierciadto wod podziemnych wystepuje najplycej, ponizej
1 mp.p.t., w okolicy proponowanego terenu budowy ujecia. Glgboko$¢ jego zalegania wzrasta ku
wschodowi, w kierunku wododzialu, osiagajac ok. 9 m p.p.t. Warstwa wodono$na ma miazszo$¢
20—40 m na niemal calym obszarze, z wyjatkiem czgsci potudniowej i potudniowo-wschodniej,
gdzie zmniejsza si¢ do 10-20 m. Przewodnos¢ warstwy wodonosnej najwigksza jest w okolicy
Wielgowa i Stawociesz — 500—-1000 m*/d, w pozostatej czgsci miesci si¢ w przedziale 200-500
m?*/d. Wydajnoé¢ potencjalna studni wynosi $rednio ok. 50 m*/h (fig. 4).

Duza zasobno$cia wodna cechuje si¢ GZWP nr 122, jednak ma on staba odnawialnos$¢, co
nie pozwala na umieszczenie tam obszardéw perspektywicznych dla awaryjnego zaopatrzenia
w wodeg.

Obszary zasobne w wody podziemne znajduja si¢ takze w dolinie Odry (dawny GZWP nr
124). Zostaly one wydzielone w obregbie struktury dolinnej i réwniny rzeczno-rozlewiskowe;j
Odry (jednostki: 5 aQIIL, 6 aQI, 10 aQIII, 11 aQIII - fig. 4). Utwory o tej samej genezie i podob-
nym wyksztatceniu znajduja si¢ w dolinie Odry w okolicach Polic i w poétnocnej czgsci Szczecina.
W obrebie tych struktur pracuja ujgcia wod podziemnych Zdroje i Ms$cigcino. Wody podziemne,
wystepujace w obrebie utworéw dolinnych, charakteryzuja si¢ niestabilno$cia sktadu chemiczne-
go w toku eksploatacji. W przesztosci podwyzszone zawartosci zwiazkow azotu, gldwnie amonia-
ku, oraz chlorkéw i zelaza, a takze spadek zapotrzebowania na wodg byly przyczyna rezygnaciji
zuruchomienia ujgcia Mscigcino. Obszary w dolinie Odry dodatkowo sa narazone na zalanie pod-
czas duzych powodzi. Wszystko to powoduje, ze nie sa to tereny traktowane jako obszary awaryj-
nego zaopatrzenia w wody podziemne.

PODSUMOWANIE

Szczecin zlokalizowany jest w rejonie Polski zasobnym zar6wno w wody podziemne, jak row-
niez powierzchniowe. Udokumentowane zasoby wod podziemnych i powierzchniowych sa wie-
lokrotnie wigksze niz aktualne zapotrzebowanie miasta wyrazone wielkos$cia poboru. Szczecin
ma wyznaczone obszary perspektywiczne dla lokalizacji uje¢ wod podziemnych. Obecnie podsta-
wowym zrodtem zaopatrzenia jest ujgcie wod powierzchniowych z jeziora Miedwie.
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TROJMIASTO

SOPOT GDYNIA




INFORMACJE OGOLNE

Obszar aglomeracji trojmiejskiej zamyka si¢ w granicach administracyjnych Gdanska, Gdyni
i Sopotu oraz sasiednich miast: Pruszcza Gdanskiego, Rumi i Redy. Wazne znaczenie dla zaopa-
trzenia aglomeracji w wodg maja réwniez przylegajace gminy. Na wyodrgbnionym obszarze o po-
wierzchni ok. 480 km? wiele istotnych funkcji komunalnych jest realizowanych wspdlnie, w tym
gospodarka wodna.

Aglomeracja trojmiejska rozciaga si¢ wzdtuz zachodniego wybrzeza Zatoki Gdanskiej (fig.
1). Skupia ona najwigkszy potencjat gospodarczy i intelektualny wojewddztwa pomorskiego. Do-
minuje tu przemyst stoczniowy, rafineryjny, spozywczy, maszynowy i chemiczny. Porty morskie
w Gdansku i Gdyni sa waznym weztem transportu. Znaczaca liczba szk6t wyzszych stanowi inte-
lektualne i technologiczne zaplecze rozwoju naukowego i gospodarczego regionu. Duzym atutem
sa tu walory krajobrazowe, co w potaczeniu z licznymi obszarami przyrody chronionej stwarza
korzystne warunki dla rozwoju turystyki.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

W regionie gdanskim wystgpuje znaczne zréznicowanie warunkow fizyczno-geograficznych.
W potudniowej czesci obszaru dominuja ptaskie tereny Zutaw Gdanskich i Tarasu Sopocko-
Wrzeszczanskiego otoczone od zachodu wysoczyzna Pojezierza Kaszubskiego, natomiast na
poétnocy wyrdzniaja sig¢ pradoliny: Kaszubska i Redy-Eeby, ktore sasiaduja z wysoczyznami (kg-
pami) nadmorskimi i Pojezierzem Kaszubskim. Od zachodu rejon aglomeracji trojmiejskiej za-
myka Zatoka Gdanska i dolny odcinek Wisty (Kondracki, 1998).

Zutawy Gdanskie obejmuja potudniowo-wschodnie dzielnice Gdafiska. Stanowia ptaska row-
ning aluwialng, wznoszaca si¢ niewiele ponad poziom morza, a blisko 30% ich powierzchni znaj-
duje si¢ ponizej poziomu morza. Wschodnia granicg obszaru stanowi dolny odcinek Wisly.
Migdzy Zutawami a brzegiem morza ciagnie sie wschodni odcinek Mierzei Wislanej. Od potnocy
Zutawy Gdanskie przechodza w plaska rowning akumulacyjna Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskie-
g0, wznoszacego si¢ na wysokos¢ od 10 do 30 m n.p.m. Pradolina Kaszubska oraz Pradolina Leby
i Redy powstaly w wyniku dziatalnosci wod lodowcowych ostatniego zlodowacenia. Ich po-
wierzchnia jest na 0got ptaska, nachylona w kierunku Zatoki Puckiej i basenow portowych Gdyni.
Pradoling Kaszubska od brzegu morza oddzielaja wzniesienia k¢p nadmorskich: Puckiej, Oksyw-
skiej i Redlowskiej, ktorych powierzchnie wystgpuja na wysokosci 60—100 m n.p.m.

Z ptaska powierzchnig obnizen kontrastuje Pojezierze Kaszubskie, ktorego krawedz morfolo-
giczna wyraznie zaznacza sig, si¢ggajac miejscami kilkudziesigciu metrow wysokosci. Rzezba Po-
jezierza Kaszubskiego jest przede wszystkim efektem morfogenezy plejstocenskiej. Na wigkszej
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.1 Glowne ujecia komunalne wad podziemnych
System wodociggowy Gdyni:
1- Reda, 2 - Rumia, 3 - Wiczlino, 4 - Sieradzka,
5 - Wik. Kack, 6 - Kolibki
System wodociagowy Gdariska i Sopotu:
7 - Brodwino, 8 - Bitwy pod Plowcami, 9 - Osowa,
10 - Dolina Rado$ci, 11 - Czarny Dwor, 12 - Zaspa,
13 - Lipce
Glowne ujecia na obszarze zasilania:
14 - Kartuzy, 15 - Zukowo

A B linia przekroju geologicznego

L____I'linia przekroju hydrogeologicznego

Zatoka Gdanska
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Fig. 1. PoloZzenie obszaru Trojmiasta

czgsci przewazaja osady moreny dennej, ktorych powierzchnia uktada si¢ na rzednych ok.
160 m n.p.m. Na ogo6t sa to gliny i piaski lodowcowe. Falista powierzchni¢ moreny dennej uroz-
maicajg moreny czotowe, wznoszace si¢ w rejonie Trojmiasta do 205 m n.p.m.

Hydrografia

Najwigksza rzeka omawianego obszaru jest Wista, ktora wraz z Martwa Wista, Mottawa i Ra-
dunig stanowi gldwny system hydrograficzny w poludniowej czg$ci aglomeracji. Stosunki wodne
na obszarze Zutaw Gdanskich sa od wielu stuleci regulowane przez system wodnomelioracyjny.
Odprowadza on nadmiar wod z polderéw za pomoca przepompowni. Szacuje si¢ go na ok.
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8,0 1/s km?. Ochrong przeciwpowodziowa zapewnia system walow i wrota sztormowe. Charakte-
rystyczng cecha delty Wisty jest niska infiltracja efektywna nieprzekraczajaca najczg¢sciej 1%
opadow atmosferycznych.

Przez obszar Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskiego przeptywaja nieliczne, krotkie potoki,
splywajace ze strefy krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego, m.in. Potok Jelitkowski i Strzyza.
Wschodni odcinek Pradoliny Leby i Redy oraz Pradolina Kaszubska sa odwadniane przez Redg
i Zagorska Struge, a w rejonie Gdyni przez Chylonke. Zlewnie Redy i Zagorskiej Strugi wyrdézniaja
duze odptywy jednostkowe, ktore w rejonie pradolin przekraczaja nawet 15 1/s km?. Wysoki jest
rowniez udziat wod podziemnych w zasilaniu tych rzek — przekracza 75% odptywu caltkowitego.

Zarys budowy geologicznej

Aglomeracja trojmiejska potozona jest na skraju syneklizy perybaltyckiej. Podtoze krystalicz-
ne stwierdzono na gtgbokosci ok. 3300 m, na ktérym lezy kompleks osadoéw paleozoiczno-mezo-
zoicznych o miazszosci ok. 3000 m.

Utwory kredy cechuje trojdzielnosé. W spagu sa to mutowce, muiki, piaskowce i itowce.
Z uwagi na cechy litologiczne tych osadéw najczgsciej przyjmuje sig, ze stanowia one granicg ak-
tywnej strefy wymiany wod (Sadurski, 1985, 1989). Mlodsza seri¢ osadowa stanowia piaski kam-
panu i santonu okreslane mianem gdariskiego zbiornika gornokredowego. Wystepuja one
powszechnie, chociaz ich miazszos¢ jest zroznicowana: ok. 150 m w rejonie Gdanska i Sopotu
oraz ok. 50 m w pétnocnej i zachodniej czgsci omawianego obszaru. Ostatnie ogniwo kredy gornej
stanowia utwory serii weglanowo-krzemionkowej (fig. 2).

Utwory paleogenu reprezentowane sa najczgsciej przez osady oligocenu. Przewazaja w nich
piaski kwarcowo-glaukonitowe oraz ity, mutki i mutowce. Osady neogenu (najczesciej miocenu)
wystepuja powszechnie z wyjatkiem rynien egzaracyjnych i przeglebien powierzchni podczwar-
torzedowej na obszarze pradolin. Nie ma ich rowniez w rejonie delty Wisty, gdzie wraz z osadami
paleogenu zostaly calkowicie usunigte w wyniku egzaracji lodowcowej i erozji rzecznej.
Miazszo$¢ utworow paleogenu i neogenu jest znacznie zréznicowana: najwigksza na obszarze Po-
jezierza Kaszubskiego, gdzie przekracza nawet 100 m (Mojski, 1979a, b, 1981).

Osady plejstocenu wystepuja na calym omawianym obszarze w postaci ciaglej pokrywy.
Miazszo$¢ ich jest bardzo zmienna: od kilku metréw w strefie krawgdziowej obszaru do ponad
150 m na Pojezierzu Kaszubskim. Stanowia je naprzemianlegte kompleksy utworé6w wodnolo-
dowcowych, lodowcowych, zastoiskowych i rzecznych prawie wszystkich ogniw plejstocenu. Na
Zutawach Gdanskich osady plejstocenu sa przykryte kilkunastometrowym kompleksem utwordw
holocenskich, w ktorych dominuja osady organiczne (namuty i torfy serii korytowej) wraz z utwo-
rami piaszczystymi (Prussak, 1994; Pikies, Zaleszkiewicz, 1997; Pikies, 1999).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

Na ksztattowanie si¢ warunkow hydrogeologicznych zasadniczy wptyw maja wodonosne
utwory plejstocenu, miocenu, oligocenu i kredy gornej. Stanowia one podstawe gdanskiego syste-
mu wodonosnego (Kozerski, 2001).
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Plejstocenski poziom wodono$ny wystepuje na calym opisywanym terenie. Na Pojezierzu
Kaszubskim zostaty rozpoznane miedzymorenowe poziomy wodonosne: 0,1 Q,,, zwiazane przede
wszystkim z piaszczysto-zwirowymi osadami zlodowacenia wisty i zlodowacen $rodkowopol-
skich, oraz poziom podglinowy O, wystepujacy w piaskach zlodowacen potudniowopolskich
(Kozerski, 2001).

Poziomy migdzymorenowe wystgpuja dos¢ powszechnie, chociaz w zlewni Raduni sa miej-
scami nieciagle i wykazuja duza zmienno$¢ w wyksztatceniu litologicznym (Balcer, 1998). Miej-
scami gliny rozdzielajace sa zredukowane i w efekcie poziomy migdzymorenowe tworza wspolny
kompleks wodono$ny o znacznej migzszosci. W strefie krawedziowej pierwszy poziom migdzy-
morenowy jest calkowicie zredukowany, a drugi najcz¢sciej wystepuje w bezposrednim kontak-
cie hydraulicznym z warstwami wodono$nymi miocenu (Q-M). Poziomy migdzymorenowe leza
zwykle na glebokosci od 10 do 100 m. Zbudowane sa z piaskéw drobno- i $rednioziarnistych
0 migzszos$ci od 5 do 40 m. Wspodtezynnik filtracji jest znacznie zréznicowany: od 3 do 50 m/d.
Przewodnos$¢ jest zmienna: w pierwszym poziomie ksztattuje si¢ w granicach 200-1000 m?/d,
aw drugim jest znacznie nizsza i z reguly nie przekracza 200 m*/d. Zwierciadto wody wystepuje
pod niewielkim ci$nieniem lub jest swobodne. Najwyzej stabilizuje w zachodniej czgsci Pojezie-
rza Kaszubskiego na wododziale Raduni i Redy (140—165 m n.p.m.). Generalnie opada ono w kie-
runku pradolin, Zutaw Gdanskich oraz doliny Raduni. Lokalnie w dolinach kopalnych wystepuje
poziom podglinowy (Q,,), zwiazany z utworami zlodowacen potudniowopolskich, pozostajacy
najczesciej w kontakcie hydraulicznym z osadami wodono$nymi miocenu lub oligocenu. W stre-
fie krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego wody drugiego migdzymorenowego poziomu wodo-
nosnego ujmowane sa przez ujgcia komunalne na potrzeby aglomeracji tréjmiejskie;j
(Chmielowska, 1998; Ortowski, 1998).

W Pradolinie Kaszubskiej i w Pradolinie Leby i Redy w osadach piaszczysto-zwirowych zo-
stat wyodrebniony pradolinny poziom wodonosny (Q,,) (fig. 3). Jego miazszo$¢ wynosi 30-100
m, a wspolezynnik filtracji 25-60 m/d, maksymalnie 100 m/d (Prussak, 1997). W strefie krawg-
dziowej kontaktuje si¢ on z poziomami migdzymorenowymi, a poprzez glgbokie rynny subgla-
cjalne rowniez z poziomem oligocenskim. Wody o zwierciadle swobodnym lub lekko napigtym
wystepuja na glgbokosci od 0,5 m w centralnych partiach pradoliny do 10—15 m na obszarach stoz-
kéw naptywowych. Powierzchnia piezometryczna nachylona jest w kierunku Redy i brzegu mor-
skiego. Baz¢ drenazu stanowia: Reda, Zagdrska Struga, Chylonka, Zatoka Gdanska oraz system
kanatéw i rowoéw melioracyjnych. Na podstawie wyjatkowo korzystnego wyksztatcenia poziomu
wodonosnego i znacznej zasobnosci zostat wydzielony GZWP nr 110 —Dolina Kaszuby. Zbiornik
ten stanowi podstawe zaopatrzenia w wodg¢ Gdyni, Rumi i Redy. W jego obrebie sa zlokalizowane
najwigksze ujecia komunalne: Reda i Rumia oraz liczne ujgcia przemystowe (Lidzbarski, 2002).

Na Tarasie Sopocko-Wrzeszczanskim i Zutawach Gdanskich (fig. 4) wydzielono plejstoceri-
sko-holoceniski (Q,,,) poziom wodono$ny (Kozerski, Kwaterkiewicz, 1984). Wody podziemne
wystepuja najczesciej w osadach plejstocenu, zwlaszcza w piaskach i zwirach interglacjatu eem-
skiego i zlodowacenia poétnocnopolskiego. W sktad tego poziomu wchodza rowniez piaszczyste
osady serii deltowej. W strefie przykrawedziowej nadbudowany jest on piaszczystymi utworami
stozkéw naptywowych, a na mierzei piaskami morskimi. Strop warstwy wodonosnej wystepuje
plytko pod powierzchnia na glebokosci od jednego do kilkunastu metréw. Miejscami osady wo-
donosne sa przykryte utworami polprzepuszczalnymi facji zastoiskowej. Miazszos¢ warstwy wo-
dono$nej na ogét wynosi 25-40 m. Na Zulawach Gdanskich wzdhuz zachodniej krawedzi
wysoczyzny wzrasta ona do 60 m, gdzie zwirowe i piaszczysto-zwirowe utwory zlodowacenia
wisty tacza sig z piaszczystymi utworami interglacjalu mazowieckiego. Wspolczynnik filtracji za-
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wiera si¢ w szerokich granicach 24-200 m/d. Najwyzsze wartosci (powyzej 120 m/d) obejmuja
centralna cze$¢ Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskiego i zachodnia cze$¢ Zutaw Gdanskich. Efektem
dobrze wyksztatconego poziomu wodonosnego jest takze wyjatkowo wysokie przewodnictwo
wodne, ktore na przewazajacym obszarze znacznie przekracza 1000, a nawet 3000 m*d. Ze
wzgledu na korzystne parametry hydrogeologiczne warstw wodono$nych zostal wyodrgbniony
GZWP nr 112 — Zutawy Gdanskie. Stanowi on podstawe zaopatrzenia systemu wodociagowego
Gdanska i Sopotu. Od lat wody tego zbiornika eksploatowane sa przez najwigksze ujgcia komu-
nalne: Bitwy pod Plowcami, Czarny Dwor, Zaspa i Lipce oraz liczne ujgcia zaktadowe (Kozerski,
1988; Uscinowicz, 1998a, b).

Na obszarze K¢py Oksywskiej wystgpowanie wod podziemnych zwigzane jest z warstwami
wodonos$nymi plejstocenu i miocenu stanowiacymi najczesciej wspolny plejstocensko-miocenski
poziom wodono$ny (Q-M). Miazszo$¢ warstw wodonosnych zwykle nie przekracza 20 m,
a wspotczynnik filtracji wynosi 8-25 m/d. Subartezyjskie zwierciadto wody stabilizuje si¢ na
rzednych 0—15 m n.p.m.

Miocenski poziom wodono$ny (M) w rejonie Trédjmiasta wystgpuje powszechnie
z wyjatkiem Zutaw Gdanskich oraz glebokich struktur erozyjnych i egzaracyjnych. Zwiazany jest
piaskami drobnoziarnistymi, czgsto pylastymi z wktadkami mutkow. W strefie krawedziowej Po-
jezierza Kaszubskiego jako poziom plejstocensko-miocenski wystepuje najplycej na ogoét na
glebokosci 10-50 m, natomiast na pozostalym obszarze w przedziale glgbokosci 50-100 m.
Miazszo$¢ osadow wodonosnych jest bardzo zmienna: od kilku—kilkunastu metréw w pradoli-
nach i na Tarasie Sopocko-Wrzeszczanskim do kilkudziesigciu metréw na Pojezierzu Kaszub-
skim. Najwigksza jest w strefach kontaktu hydraulicznego z osadami plejstocenu, np. w strefie
krawedziowej sigga 70 m. Wspolezynniki filtracji sa rowniez bardzo zmienne od 0,1 do 42 m/d,
jednak najwigksze ich wartosci (do 66 m/d) stwierdza si¢ w obrgbie wspdlnego plejstocen-
sko-miocenskiego poziomu wodonos$nego na obszarze Ke¢py Oksywskiej i Tarasu Sopocko-
Wrzeszczanskiego. Przewodno$¢ hydrauliczna waha si¢ od 50 do 100 m?/d, chociaz w strefach
kontaktow hydraulicznych z warstwami plejstocenu osiaga nawet 1000 m?/d. Zwierciadto wody
o ci$nieniach subartezyjskich najwyzej stabilizuje w p6inocnej czgsci Pojezierza Kaszubskiego
(150-160 m n.p.m.). Obniza si¢ ono w kierunku pradolin, Zutaw Gdanskich i doliny Raduni, gdzie
wody miocenskiego poziomu wodono$nego sa drenowane. Wody miocenskiego i czwartorzedo-
wo-miocenskiego poziomu wodonosnego eksploatowane sa przez ujgcia komunalne Gdyni: Ko-
libki, Sieradzka i Sopotu — Brodwino.

Oligocenski poziom wodonos$ny (O/) obejmuje piaski kwarcowe, glaukonitowe, drobno-
iréznoziarniste, miejscami ze zwirem, zaliczane do warstw mosinskich i czempinskich. Wystepu-
je on na calym omawianym obszarze z wyjatkiem Zulaw Gdanskich i glebokich struktur
w podtozu plejstocenu. Najczesciej zalega na rzednej od —60 do —80 m n.p.m. Miazszos¢ warstwy
wodonosnej oscyluje migdzy 5 a 30 m. Srednia warto$é¢ wspotczynnika filtracji wynosi 14 m/d;
najwyzsze jego wartosci stwierdzono na Tarasie Sopocko-Wrzeszczanskim, gdzie przekraczaja
35 m/d, anawet lokalnie 60 m/d. Najstabiej wyksztalcone sq warstwy wodonos$ne na obszarze Po-
jezierza Kaszubskiego, gdzie sredni wspolezynnik filtracji nie przekracza 8 m/d. Przewodno$¢ hy-
drauliczna najcze$ciej wystepuje w przedziale 50-200 m?/d, z wyjatkiem Tarasu
Sopocko-Wrzeszczanskiego, gdzie przekracza 500 m?/d. Wydajnosci eksploatacyjne studni sa
najwyzsze rowniez na Tarasie Sopocko-Wrzeszczanskim i w Pradolinie Kaszubskiej (> 100
m?*h). Na pozostalym obszarze najczesciej wahaja si¢ od 40 do 60 m*/h. Subartezyjskie zwier-
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ciadlo wod podziemnych najwyzej stabilizuje na Pojezierzu Kaszubskim (ok. 60—-100 m n.p.m.).
Baze drenazu oprocz Zatoki Gdanskiej stanowia Zutawy Gdanskie, Taras Sopocko-Wrzeszcza-
nski i pradoliny (Lidzbarski, Kordalski, 2003a, b).

W strefie brzegowej oraz na obszarze Pradoliny Kaszubskiej i na Tarasie Sopocko-Wrzesz-
czanskim, w okresie poprzedzajacym eksploatacj¢, zwierciadto wody stabilizowalo si¢ nad po-
wierzchnia terenu (w Brodwinie nawet 35 m). Glowne ujecia eksploatujace ten poziom
wodonosny zlokalizowane sa w Redzie (ujecie Reda), Sopocie (ujecie Bitwy pod Plowcami)
i w Gdansku (ujecie Czarny Dwor).

Wodonosne utwory pigtra kredowego w rejonie Trojmiasta wystgpuja powszechnie. Pigtro to
zwigzane jest z serig weglanowo-krzemionkowa (wody szczelinowe) i nizej zalegajacymi glauko-
nitowymi piaskami (wody porowe) gérnokredowego zbiornika wod podziemnych.

Wody zbiornika gérnokredowego wystepuja gtownie w piaskach drobnoziarnistych kampanu
i santonu. Osady te tworzg rozlegla strukturg¢ hydrogeologiczna rozprzestrzeniajaca si¢ w catym
regionie gdanskim, zwana subniecka gdanska (Sadurski, 1989). Wschodnia czgs¢ tej struktury zo-
stala objeta granicami GZWP nr 111. Miazszos¢ warstwy wodonosnej jest najwigksza w rejonie
Gdanska, gdzie wynosi 150 m. Maleje ona w kierunku péinocno-zachodnim, do kilkunastu me-
trow na Wysoczyznie Zarnowieckiej. Uziarnienie piaskow jest zmienne; na potnoc od osi Pradoli-
ny Leby i Redy staja si¢ coraz bardziej muliste. Najwigksze wspolczynniki filtracji 3-31 m/d
stwierdzono w Gdansku. Przewodno$¢ zmienia si¢ w bardzo szerokim zakresie: najwyzsza jest
w pasie Gdansk—Pruszcz Gdanski, gdzie dochodzi do 500 m?/d. Wody pigtra kredowego,
a zwlaszcza subniecki goérnokredowej, sa od wielu lat uyymowane w licznych ujeciach komunal-
nych i zaktadowych Trojmiasta. Zwierciadto wody kredowego pigtra wodono$nego stabilizuje si¢
najwyzej na terenie Pojezierza Kaszubskiego, skad opada w kierunku pétnocnym i ku Zatoce
Gdanskiej. Ostateczng bazg¢ drenazu stanowi dno Zatoki Gdanskiej w pasie odleglym od linii
brzegowe;j o kilka kilometréw. W warunkach niezaburzonych eksploatacja na terenie Tarasu So-
pocko-Wrzeszczanskiego i w Pradolinie Kaszubskiej zwierciadlo wody stabilizowato si¢ ponad
powierzchnig terenu (Sadurski, 1985, 1989).

Syntetyczna charakterystyke omowionych pozioméw wodonosnych przedstawiono w tabeli |
oraz na figurze 5.

Obszary perspektywiczne w rejonie Trojmiasta zostaly wyznaczone w strukturach wodo-
nos$nych Pojezierza Kaszubskiego i Pradoliny Leby i Redy. Moga one stanowi¢ awaryjne zrédto
zaopatrzenia ludnosci w wodeg w przypadku zdarzen ekstremalnych, w wyniku ktérych zostatyby
wykluczone dotychczasowe strefy zaopatrzenia.

Gléwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Trojmiasta

Na omawianym obszarze wydzielono dwa Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych zwiazane
zwodono$nymi osadami plejstocenu: nr 110 —Dolina Kaszuby i nr 112 — Zutawy Gdanskie oraz nr
111 — Subniecka Gdanska, wyodrgbniony w utworach kredowych. Wszystkie zbiorniki maja
szczegdlowe rozpoznanie hydrogeologiczne zakonczone opracowaniem dokumentacji hydroge-
ologiczne;.
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Tabela 1

Parametry hydrogeologiczne gléwnych pozioméw wodonosnych

Jednostka Pigtro/poziom Parametry Strefa zasilania Strefa drenazu
hydrogeoloiczna wodonosny hydrogeologiczne . -
statyczne zwierciadto wod podziemnych
[m np.m]
20-40%* o ) ) ) )
miedzymorenowy O 200-1000%* Pqeme{zg}(la;ozubskle pradolmyé gi);l(;la Raduni
40-90%**
. 20-40 5 s }
miedzymorenowy Pojezierze Kaszubskie Zl.ﬁaWy Qdanskle, p.rado
- 100-500 liny, dolina Raduni, Oy
Pojezierze O O, (O-M) 150 590
Kaszubskie 40-75 -
Pojezierze Kaszubskie
5-40 150 Our, Oprs Opl-hs
miocernski M 50-500 Wysoczyzna Zatoka Gdanska
10-50 Zarnowiecka 0-20
50
Taras lejstocensko- 20-100 Pojezierze Kaszubskie Zatoka Gdafiska, Martwa
Sopocko- P J, L 500-2000 ) Wista, kanaty portowe
Lo -holoceriski (Opl-n) 80-100
-Wrzeszczanski 40-150 0-10
20-100 Zatoka Gdanska, Martwa
Zutawy plejstocenisko- 500-2000 Pojezierze Kaszubskie | Wista, kanaty portowe,
Gdanskie -holocenski (Opin) 80-100 system melioracyjny
40-150 0-5
Pradoli Pojezierze Kaszubskie
radolina 30-80 100-170 Reda, Zagorska Struga,
Kaszubska Pra- doli 500-5000 Balttvk
dolina Eeby i pradolinny (Opr) = Wysoczyzna 0:1 1}(1)
Redy 90 Zarnowiecka
50
Pojezierze Kaszubskie
Pradoliny, 10-30 150 Out, Opr» Opl-hs
Taras Sopocko- oligocenski (Ol) 100-1500 Wysoczyzna Zatoka Gdanska
-Wrzeszcezanski 30-90 Zarnowiecka 0-20
50
30-50
kredowe (Cr iezi i O, Opr, Opl-h,
Caly obszar (seria pi ( )t : 100-500 POJeZlem; ﬁ)aSZ“bSk‘e Zatoka Gdanska
seria piaszczysta
PIBEEy 60-90 0-20

* glebokosé w m, ** przewodno$¢ w m*/d, *** wydajnos¢ w m*/h
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GZWP 110 3Qu A
Ol i Strefy hydrodynami temu krazenia wod podziemnych
','; - - 1 [:I gldwne obszary zasilania I:] strefy drenazu
!.',",/' . [:l strefa tranzytu gléwne kierunki
1 ,A”ﬁ"—" przeplywu wod
“Reda IIl” gQ:-M GZWP 110 Glowne Zbiomiki Wad Podziemnych
[e]
. | Strefa wod zasolonych F Anomalia fluorkowa
Q, ; :
T 4 7 Obszary perspektywiczne zaopatrzenia
M- 4 aglomeracji tréjmiejskiej w wody podziemne
Granica aglomeracji tréjmiejskiej
NP
D 2 4 6 Bkm
-
“Strefa/
krawedz V
Q,
TM
Cr
Zu
He Zukowo
Kartuzy
| Q‘i Granice i symbole jednostek hydrogeologicznych: 1 - Pradolina Leby i Redy 5 - Taras Sopocko-Wrzeszczanski
- Q. i s 2 - Pradolina Kaszubska 6 - Zulawy Gdanskie
1 nrjednostki - gl poz om. anesny 3 - Wysoczyzna Zarmowi 7 - Pojezi Kaszubskie
Ul podrzedny poziom wodonosny 4 - Kepa Oksywska & - Strefa krawedziowa Poj. Kaszubskiego
Poziomy wodonosne: () migdzymorenowe Q. pradolinny Q) plejstocensko-holocenski (- plejstocensko-miocerski
M miocenski Ol oligocenski Cr kredowy

Fig. 5. Mapa warunkoéw hydrogeologicznych rejonu Tréjmiasta

Dwa zbiorniki plejstocenskie charakteryzuja podobne warunki hydrogeologiczne. PotoZone sa
w strefie drenazu gdanskiego systemu wodono$nego, co zapewnia im wysokie zasoby wod pod-
ziemnych: GZWP nr 110 —ok. 3500 m*/h (w granicach Trdjmiasta),a GZWP nr 112 —ok. 2700 m*/h.
Parametry hydrogeologiczne poziomu wodono$nego sa rowniez wyjatkowo wysokie: wydatki jed-
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nostkowe przekraczajq najczesciej 20 m/h m depresji, a wydajnos¢ potencjalna studni sigga nawet
150 m*/h. Do gléwnych czynnikow ksztattujacych zasoby wodne tych zbiornikéw nalezy doptyw
lateralny z obszaru Pojezierza Kaszubskiego oraz ascenzja wod z glebszych pozioméw wodono-
$nych. Istotne jest rowniez zasilanie bezposrednia infiltracja opadami atmosferycznymi, chociaz jest
ona znacznie ograniczona na obszarach zwartej zabudowy miejskoprzemystowej. Od wielu lat
wody tych zbiornikéw stanowig podstawe zaopatrzenia aglomeracji trojmiejskiej. W celu ochrony
tych wod zostaly wyznaczone granice stref ochronnych na podstawie ustalen dokumentacji hydro-
geologicznych. Pomimo braku formalnych decyzji o ustanowieniu stref ochronnych, najwazniejsze
zalecenia ochronne sa respektowane przez miejscowe i regionalne plany zagospodarowania prze-
strzennego.

Wyjatkowym zbiornikiem w regionie gdanskim jest GZWP nr 111 — Subniecka Gdanska, wy-
odrgbniony w porowych osadach kredy gornej. Rejon aglomeracji trojmiejskiej obejmuje czesé
tego zbiornika o najlepszych parametrach filtracyjnych. Zasoby dyspozycyjne w tej czgsci zbior-
nika szacuje si¢ na 3700 m*/h. W ubiegtym wicku byly one prawie w catosci wykorzystane przez
liczne ujgcia komunalne i zaktadowe. Obecnie eksploatacja znacznie spadia i nie przekracza 1000
m*h. W rezultacie w wielu miejscach powierzchnia piezometryczna ksztattuje si¢ powyzej terenu
i nawiazuje do stanow sprzed eksploatacji. Z uwagi na znaczna glgboko$¢ zalegania (ponizej 150
m) i obecnos¢ osadow stabo przepuszczalnych w nadktadzie warstwy wodonosnej, wody zbiorni-
ka sa niemal calkowicie izolowane od presji antropogenicznych. W rezultacie strefa ochronna jest
zbedna (Sadurski, 1989).

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Szczegdlna cecha rejonu aglomeracji trojmiejskiej jest wielopigtrowy uklad pigter i poziomoéw
wodonosnych powiazanych w spojny system obiegu wod podziemnych zwany gdarnskim syste-
mem wodonosnym (Kozerski, 1988). Struktura tego systemu obejmuje kenozoiczne poziomy wo-
donosne plejstocenu (migdzymorenowe, pradolinne, dolinne, sandrowe), neogenu (miocenski),
paleogenu (oligocenski) oraz kredowe pigtro wodonosne (Subniecka Gdanska). Zasadniczym ob-
szarem zasilania tego systemu jest Pojezierze Kaszubskie, gdzie formowane sg gldwne strumienie
przeptywu wod w poszczegolnych pigtrach i poziomach wodonosnych (fig. 6). Skierowane sa one
ku Pradolinie Kaszubskiej i Pradolinie Leby i Redy oraz w kierunku Zutaw Gdanskich i Tarasu
Sopocko-Wrzeszczanskiego. Najwigksza infiltracja efektywna zachodzi w pétnocnej czesci Poje-
zierza Kaszubskiego, gdzie przekracza 250 mm/a. Poziom miocenski zasilany jest strumieniem
filtracyjnym z poziomu plejstocenskiego, ktorego nat¢zenie miejscami sigga 150 mm/a (Lidzbar-
ski, Kordalski, 2003b). Dalsza infiltracja w gtab systemu wodonosnego do poziomu oligocenskie-
go jest jednak znacznie ograniczona i najczesciej nie przekracza 50 mm/a. Jeszcze mniejsza jest
w pigtrze kredowym — do 20 mm/a (Sadurski, 1989).

Obszar tranzytu wod najwyrazniej wystgpuje w strefie krawgdziowej Pojezierza Kaszub-
skiego. Cechuja ja znaczne spadki zwierciadta wod podziemnych. Miejscami warunki hydroge-
ologiczne sa bardzo skomplikowane i przewazaja przeplywy przez utwory stabo
i polprzepuszczalne. W obrebie gleboko wcigtych dolin rzecznych wystepuja rejony intensyw-
nych przeplywow pionowych do ptytszych warstw wodonos$nych, zwlaszcza z poziomu mioce-
nskiego do utwordéw czwartorzedowych. Na wschodniej i pdinocnej granicy Pojezierza
Kaszubskiego zachodzi kontakt lateralny migdzy poziomami migdzymorenowymi a plejstoce-
fisko-holocefiskim poziomem wodono$nym na Zutawach Gdanskich i poziomem pradolinnym
w Pradolinie Kaszubskie;j.
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Strefa zasilania ,,f:;g{f:l i Strefa drenazu
Pojezierze Kaszubskie
Strefa
krawedziowa

Taras Zufawy
Sopocko Gdanskie
-Wrzeszczanski

Zat. Gdanska

Przeptyw w osrodku porowym: - opad atmosferyczny
F;\i’:;z pzr\i?rgt)mzczalne == Kierunek przeplywu woéd podziemnych

! kierunek infiltracji wod podziemnych

Przeplyw ograniczony lub brak przeplywu: w obrebie kontaktow hydraulicznych

: utwory praktycznie nieprzepuszczalne Stratygrafia:
(gliny, ity, mutki) Q - czwartorzed plejstocen
i . M - miocen
granice litologiczne Ol - oligocen
— == granice stratygraficzne Cr - kreda gorna

Fig. 6. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Tréjmiasta

Glowne strefy drenazu wod zwiazane sa z Zatoka Gdanska oraz z obszarem Zutaw Gdanskich,
Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskiego i Pradoliny Kaszubskiej (Kozerski, Sadurski, 1983). Struktu-
ry wodonos$ne w granicach wymienionych jednostek spetniaja role ,,kolektora” bezposrednio i po-
$rednio odbierajacego wody ze wszystkich poziomdéw wodono$nych wystgpujacych na obszarze
Pojezierza Kaszubskiego. W okresie poprzedzajacym intensywna eksploatacje wod podziemnych
dominowaty przeplywy pionowe skierowane ku powierzchni. W miejscach bezposrednich kon-
taktow hydraulicznych migdzy poziomami wodonosnymi przekraczaty one wartos¢ efektywnej
infiltracji opadéw atmosferycznych. Obecnie, w rejonach najwigkszych uje¢ komunalnych natu-
ralny kierunek drenazu wdd jest odwrdécony na skutek zmienionych warunkéw hydrodynamicz-
nych, wywolanych wieloletnig eksploatacja wod podziemnych (Lidzbarski, 2002).
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Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Potrzeby w zakresie zaopatrzenia ludnosci w wodg do celow pitnych oraz przemystu do ce-
low produkcyjnych zaspokajane sa na omawianym terenie glownie poprzez eksploatacje
zwyklych wod podziemnych. Wyréznia si¢ dwa systemy wodociagowe: jeden obejmuje
Pruszcz Gdanski, Gdansk i Sopot — SAUR Gdansk, drugi — PWiK Gdynia — zaopatruje w wody
pitne Gdynig, Rumig i Redg¢. Glowne ujgcia wod podziemnych zlokalizowane sa na terenie tych
miast oraz czg$ciowo w granicach sasiednich gmin. Do najwigkszych uje¢ komunalnych na ob-
szarach nizinnych naleza: Rumia i Reda potozone w pdinocnej czgsci aglomeracji, Bitwy pod
Ptowcami w Sopocie oraz Czarny Dwor—Zaspa i Lipce w Gdansku. W strefie krawgdziowej Po-
jezierza Kaszubskiego zlokalizowane sa ujecia komunalne: Wiczlino, Sieradzka, Wielki Kack,
zaopatrujace w wodg czes¢ Gdyni, ujecie Brodwino dla Sopotu oraz ujgcia: Dolina Radosci
1 Osowa dla Gdanska. Wazne jest rowniez ujgcie drenazowe w Pregowie. Jedyne ujgcie wod po-
wierzchniowych, dostarczajace wodg do celow bytowo-gospodarczych, znajduje si¢ w Straszy-
nie. Wykorzystuje ono wody Raduni i zaopatruje potudniowo-wschodnie dzielnice Gdanska
oraz miasto i gming Pruszcz Gdanski.

Pobér wéd a ich zasoby

Naterenie Trojmiasta pracuje obecnie 110 ujgé wod podziemnych, w tym 45 ze §rednia wydaj-
no$cig powyzej 10 m*/h. Zdecydowana wigkszo$¢ studni (78%) znajduje sig na nizinach nadmor-
skich, gdzie przewazaja studnie stosunkowo plytkie (do 50 m), ktére ujmuja wody
z plejstocenskich warstw wodono$nych.

Calkowity pobdér wod podziemnych w rejonie Trojmiasta w 2004 r. wynidst ok. 47,7 mln m?
(5445 m?/h) (tab. 2), z czego ok. 73% przeznaczone bylo na cele socjalno-bytowe, a pozostate
27% na cele przemystowe. W tabeli 3 przedstawiono wielkosci poboru wody podziemnej i po-
wierzchniowej w poszczegdlnych miastach aglomeracji. Jak wynika z przedstawionych da-
nych, zapotrzebowanie na wodg dla ludnosci Gdyni i Sopotu pokrywane jest w catosci z wod
podziemnych. Inaczej przedstawia sig sytuacja w Gdansku; tam bowiem blisko 42% tego zapo-
trzebowania pokrywane jest zujgcia wod powierzchniowych w Straszynie i ujgcia drenazowego
w Pregowie.

Wodonosne struktury Zutaw Gdanskich, Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskiego i Pradoliny Ka-
szubskiej dostarczaja srednio ponad 4200 m*/h wody dla calej aglomeracji trjmiejskiej. Pozo-
state 1600 m*/h pochodzi z uje¢ komunalnych potozonych w strefie krawgdziowej Pojezierza
Kaszubskiego.

Na omawianym terenie zatwierdzono zasoby dyspozycyjne wod podziemnych dla Tarasu So-
pocko-Wrzeszczanskiego i Zutaw Gdanskich oraz strefy krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego.
Na obszarze Pradoliny Kaszubskiej oraz Pradoliny Leby i Redy obowiazuja zasoby eksploatacyj-
ne o charakterze regionalnym (tab. 4).

Najwigksze rezerwy wod podziemnych istnieja w strukturach wodono$nych Pradoliny Leby
iRedy, gdzie aktualna ich eksploatacja nieznacznie wykorzystuje dostgpne zasoby. Migdzy inny-
mi z tego wzglgdu jest to obszar perspektywiczny dla rejonu Trojmiasta. W najblizszej przysztosci
zapotrzebowanie na wody podziemne Trojmiasta zapewnia obszary zasobowe wyznaczone w gra-
nicach administracyjnych aglomeracji i w sasiadujacych z nig gminach.
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Tabela 2
Wybrane informacje o aglomeracji tréjmiejskiej
Powierzchnia 490,5 km?
Ludno$¢ (2004 r.) 841100
] komunalny 129 041 m*/d
Pobor (Sredni dobowy z 2004 r.)
przemystowy 41 096 m*/d
ujecia wod powierzchniowych |25%
Zaopatrzenie w wodg (2004 r.)
ujecia wod podziemnych 75%
502 440 m?/d (w tym 264 000 m?/d zasobow
Zasoby wod podziemnych eksploatacyjnych tzw. regionalnych Pradoliny
Kaszubskiej i Pradoliny Leby i Redy)
; 3
Zapotrzebowanie na wodg w przypad- niezbedne 15616 m’/d,
ku zaopatrzenia awaryjnego minimalne 7808 m3/d

Specyficzny problem aglomeracji

Zagrozenie powodzig odladowa i odmorska.

Zestawienie wielko$ci poboru wody w miastach aglomeracji tréjmiejskiej

Tabela 3

Pobor na cele Pobor Pobor catkowity
Miasto socjalno-bytowe przez przemyst
tys. m’/a tys. m*/a m3/h
wody podziemne
Gdynia (z Rumia i Reda) 15 600 5400 21 000 2397
Sopot 4200 800 5000 571
Gdansk 14 700 7000 21700 2477
Razem 34 500 13 200 47700 5445
wody powierzchniowe i drenaz
Straszyn 10 500 1400 11900 1358
Pregowo 2100 400 2500 285
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Tabela 4

Zestawienie dostepnych zasobow wéd podziemnych w aglomeracji tréjmiejskiej

Dostgpne zasoby Wykorzystanie
Rejon hydrogeologiczny wod podziemnych dostepnych zasobow Uwagi
[m?/h] (V0]

Taras Sopocko-Wrzeszczanski .

i Zulawy Gdafskic 5970 41 zasoby dyspozycyjne
Pradolina Kaszubska 6500 ok. 30 zasoby eksploatacyjne regionalne
Strefa krawedziowa .
Pojezierza Kaszubskiego 3965 2 zasoby dyspozycyjne
Pradolina Leby i Redy 4500 ok.3 zasoby eksploatacyjne regionalne

Chemizm woéd podziemnych

Sktad chemiczny wdd podziemnych wystepujacych w rejonie Trojmiasta jest charakterystycz-
ny dla mtodoglacjalnych rejondéw pojeziernych Polski pétnocnej (Pruszkowska, 2004). Sa to naj-
czgsciej wody typu typu HCO,—Ca, stabo zmineralizowane, przy czym sucha pozostatosé
najczesciej nie przekracza 500 mg/dm?. W strefie drenazu na obszarze Zutaw Gdanskich zaznacza
si¢ udziat jonow CI” i Na* pochodzacych z ascenzji wod zmineralizowanych i ingresji stonych
wod morskich (Kozerski, Pruszkowska, 1996). Zmiennos¢ sktadu chemicznego w systemie obie-
gu wod przedstawiono w tabeli 5.

Jako$¢ wod podziemnych w rejonie Trojmiasta jest znacznie zrdznicowana. Decyduja o tym wa-
runki wystgpowania i system ich obiegu oraz zmiany hydrodynamiczne i obecno$¢ ognisk zanie-
czyszczen na powierzchni. Jednym z gtownych czynnikow ograniczajacych mozliwos$¢ eksploatacji
wod podziemnych w strefie nadmorskiej jest zasolenie. Podwyzszone zawarto$ci jonu chlorkowego
(powyzej 250 mg/dm?) wystepuja na Tarasie Sopocko-Wrzeszezanskim, na wyspie Ostrow i w jej
najblizszym otoczeniu oraz na Zutawach Gdanskich wzdhiz Martwej Wisty (Kozerski, Kwaterkie-
wicz, 1984). W pdtnocnej i centralnej czesci Zutaw Gdanskich zauwaza si¢ rowniez podwyzszone
zawarto$ci fluorkow: od 0,35 do 0,45 mg/dm® w poziomie plejstocenskim, natomiast w poziomie
kredowym lokalnie nawet do 5,5 mg/dm’. Anomalia fluorkowa wystepujaca w wodach podziem-
nych w rejonie Gdanska nie jest skutkiem zmian antropogenicznych. Jej genez¢ nalezy wiazaé ze
srodowiskiem skalnym, w ktorym wystepuja wody podziemne (Kozerskiiin., 1987). Innym czynni-
kiem obnizajacym jakos$¢ wod plejstocenskiego poziomu wodonosnego sa podwyzszone zawartosci
zwiazkow zelaza i manganu. Nie stanowig one jednak zanieczyszczen antropogenicznych, lecz sa
naturalnym sktadnikiem wod podziemnych. Z uwagi na wyzej wymienione czynniki w strefach dre-
nazu wody mozna zaliczy¢ najczgsciej do klasy IIb. W strefie krawedziowej Pojezierza Kaszubskie-
go wody plejstocenskich poziomoéw wodonosnych sg stabo zmineralizowane (sucha pozostatos¢
najczesciej nie przekracza 300 mg/dm?), a jony chlorkowe wystepuja zwykle w stezeniach
5-15 mg/dm?. Koncentracja zwiazkdéw zelaza i manganu jest zroznicowana, najczesciej jednak nie
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Tabela 5

Typy wéd w gdanskim systemie wodono$Snym

Strefa zasilania Strefy drenazu

Pigtro wodonos$ne/
poziom wodono$ny Zutawy Gdanskie i Taras

Pojezierze Kaszubskie Pradolina Kaszubska Sopocko-Wrzeszczanski

HCO3—Ca, HCO3—Na—Ca,
Plejstocenski HCO3-Ca HCO3-Ca HCO3-Na,
HCO3-Cl-Ca—Na, CI-Na

L HCO3Ca -
Miocenski i oligocefski HCOs Ca Na HCO3-Ca HCO3-Ca, HCO3-Ca—Na
HCO3—-Na HCO3-Na, HCO3-Na—Ca
HCO+— , ,
Kredowe HCO3-Ca C0s-Ca HCO3-Cl-Ca

przekracza odpowiednio 2,010,1 mg/dm?>. Sa to zatem wody dobrej i $redniej jakosci (klasy Ia i ITb),
wymagajace prostego uzdatniania.

Jakos$¢ wod wystgpujacych w utworach miocenu i oligocenu jest zblizona do jakosci wod plej-
stocenskich. Dominuje klasa I1a i ITb. Wody wymagaja prostego uzdatniania z uwagi na podwyz-
szone zawartosci zwiazkow zelaza i manganu. Cechuje je rowniez niska zawarto$¢ jonu
chlorkowego (ok. 15 mg/dm?). Tylko w rejonie wyspy Ostrow (potudniowy skraj Tarasu Sopoc-
ko-Wrzeszczanskiego), w ujeciach stoczniowych, zasolenie jest zdecydowanie wigksze.

O jako$ci wod podziemnych gdanskiego zbiornika gornokredowego oraz ich wykorzystaniu
decyduja przede wszystkim zawartosci zwiazkow zelaza, st¢zenie jonu fluorkowego, amoniaku
i obecnos¢ siarkowodoru. Na przewazajacym obszarze wystgpuja wody bardzo dobrej i dobrej ja-
kos$ci wymagajace prostego uzdatniania. Wody nizszej klasy stwierdzono tylko we wschodniej
czesci Zutaw Gdanskich z uwagi na stezenie jonéw chlorkowego i fluorkowego (Kozerski i in.,
1987) oraz w przykrawedziowej czeéci Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskiego i Zutaw Gdanskich,
gdzie wystgpuja podwyzszone zawartosci amoniaku.

Wody mineralne

W rejonie Trojmiasta wody mineralne zostaly rozpoznane w utworach wodonosnych triasu
(pstry piaskowiec) na glgbokosci 877 m (Ptochniewski, 1973). Poziom ten ma regionalne rozprze-
strzenienie i jest dos¢ doktadnie rozpoznany w rejonie gdanskim. Obecnie wody tego poziomu sa
ujmowane w Sopocie i zaliczono je do wod leczniczych. Sa to wody chlorkowo-sodowe, bromko-
we, jodkowe, borowe o temperaturze (na wyptywie) 18,5°C. Zasoby eksploatacyjne wynosza 44
m?/h, przy samowyptywie na rzednej 2,2 m n.p.m.
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Zagrozenia wéd podziemnych

Najbardziej zagrozone sa plejstocenskie poziomy wodonosne wystepujace na obszarze nizin
nadmorskich, tj. w Pradolinie Kaszubskiej, na Tarasie Sopocko-Wrzeszczanskim oraz w zachod-
niej czesci Zutaw Gdanskich. Dominuje tutaj bardzo wysoki i wysoki stopien zagrozenia, gdyz
brakuje naturalnej warstwy izolacyjnej. Zwierciadtlo wody wystepuje ptytko, najczesciej na
glebokosci od 0 do 15 m. W zwiazku z tym odporno$¢ poziomu wodonosnego na przenikanie za-
nieczyszczen z powierzchni jest bardzo staba. Zagrozenie stanowia pobliskie tereny zurbanizowa-
ne i uprzemystowione, a takze zanieczyszczone wody ciekow oraz zasolone wody kanatéw
stoczniowych i portowych. Do obiektow potencjalnie zagrazajacych wodom podziemnym naleza:
porty i stocznie w Gdyni i Gdansku, Zespot Elektrocieptowni Wybrzeze w Gdansku i w Gdyni
wraz ze sktadowiskami pytdw, popiotdow i zuzli paleniskowych w Rewie, Letnicy i Przegalinie,
zakltady przemystu chemicznego: Fosfory, Siarkopol, Rafineria Gdanska, obiekty magazynowa-
nia paliw, oczyszczalnie §ciekdéw i sktadowiska odpadoéw przemystowych. Powaznym zagroze-
niem dla wod podziemnych jest takze pas komunikacyjny drogowo-kolejowy, o duzym nat¢zeniu
ruchu, przebiegajacy u podnoza Pojezierza Kaszubskiego na odcinku od Pruszcza Gdanskiego do
Sopotu i dalej z Gdyni przez Redg¢ do Wejherowa. Nadmierna eksploatacja wod z ujg¢ potozonych
w bezposredniej bliskosci brzegu morskiego 1 kanatéw portowych moze doprowadzi¢ do ingresji
zasolonych wod z Zatoki Gdanskiej do warstwy wodonos$nej. Sytuacja taka wystapita w Gdansku
w latach 80. ubiegtego wieku na obszarze potozonym wokot Martwej Wisty i1 kanatow stocznio-
wych. Z tego powodu zostaty zlikwidowane studnie duzego gdanskiego ujgcia komunalnego Gro-
dza Kamienna, eksploatujace plejstocenski poziom wodono$ny. W Gdansku Przegalinie
i w rejonie Wisty Smiatej wody podziemne poziomu plejstocenskiego sa réwniez niezdatne do ce-
low pitnych i przemystowych ze wzgledu na ich zasolenie. Stanowia one rownocze$nie zagroze-
nie dla wod podziemnych w bezposrednim ich sasiedztwie oraz dla wod glebszych poziomow.

We wschodniej czeéci Zutaw Gdanskich, poza rejonem ujecia Lipce, plejstocensko-holoce-
nski poziom wodono$ny przykrywaja ciagla warstwa stabo przepuszczalne osady holocenskie
delty Wisty zbudowane z itow, mutkow i osadow organicznych: namutdéw i torfow, przewarstwio-
nych piaskami. Rownoczesnie gesta sie¢ rowow melioracyjnych utrudnia tu infiltracje zanie-
czyszczen do czwartorzgdowego pigtra wodonosnego. Czynniki te powoduja, ze przewaza $redni
i niski stopien zagrozenia.

Zagrozenie wod podziemnych na Pojezierzu Kaszubskim jest zr6znicowane. Przewaza niski
i bardzo niski stopien z uwagi na obecnos¢ utworow izolujacych w nadktadzie warstwy wodonos-
nej oraz nieliczne ogniska zanieczyszczen. Wyjatkiem sg obszary zwartej zabudowy mieszkanio-
wej w zachodnich dzielnicach Gdanska i Gdyni, gdzie ptytkie wody poziomow plejstocenskich
moga by¢ podatne na presje antropogeniczne.

Wody podziemne miocenu i oligocenu na ogdét sa chronione od powierzchni ciagla serig osa-
dow stabo przepuszczalnych plejstocenu i oligocenu i z tego wzgledu sa one praktycznie odporne
na wplyw zanieczyszczen z powierzchni. Jedynym zagrozeniem dla jakosci tych wod moze by¢
ich nadmierna eksploatacja, co moze zainicjowac¢ infiltracj¢ zasolonych wod powierzchniowych
oraz z poziomu plejstocenskiego (rejon Zespotu Elektrocieptowni Wybrzeze w Gdansku).

Z uwagi na znaczng miazszos¢ kompleksu izolujacego, wody kredy sa catkowicie wolne od
zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego. Pogorszenie ich jako$ci moze jednak nastapié
w przypadku doptywu wéd z obszaru anomalii fluorkowych w wyniku wytwarzania nadmiernych
depresji w studniach w trakcie ich eksploatacji.
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Istotnym zagrozeniem dotyczacym Zutaw Gdanskich moga by¢ powodzie odladowe i odmor-
skie. Glowne ich zrodto stanowi Wista, zwlaszcza w czasie, gdy prowadzi ,,wysoka wodg”, oraz
Baltyk w okresie spigtrzen sztormowych. W przypadku przerwania watéw dotyczy to calych
Zutaw Gdanskich. Zagrozenie powodziowe rowniez zwiazane jest z wysokimi stanami zimo-
wo-wiosennymi, szczegolnie gdy wystepuja spigtrzenia stanéw wod Battyku i odptyw z kanatow
zutawskich jest zahamowany.

Od wielu dziesigcioleci obserwuje si¢ stata tendencj¢ podnoszenia si¢ poziomu wod Battyku
w sasiedztwie polskich wybrzezy. W dalszej perspektywie zjawisko to moze stanowi¢ zagrozenie
dla obszaréw ladowych przylegajacych bezposrednio do brzegu morskiego. Wedtug wstepnych
ocen dotyczy to czg$ci ladu polozonej ponizej 2,5 m n.p.m.

Obszary perspektywiczne

Najwazniejsze obszary perspektywiczne dla zaopatrzenia w wodg mieszkancow Trojmiasta sa
polozone w jego bezposrednim sgsiedztwie. Obejmujq one strefe krawedziowa Pojezierza Ka-
szubskiego i wschodni odcinek Pradoliny Leby i Redy.

W obszarze perspektywicznym ,,strefa krawedziowa” Pojezierza Kaszubskiego znaczenie
uzytkowe maja dwa poziomy wodonosne: plejstocensko-miocenski i gérnokredowy. Poziom gor-
nokredowy z uwagi na znaczna glebokos¢ zalegania nalezy uznaé jako podrzedne zrodto zaopa-
trzenia. Gtowny kompleks wodonos$ny strefy krawedziowej Pojezierza Kaszubskiego zbudowany
jestzutwordw piaszczystych miocenu, ktore lokalnie tacza si¢ z osadami piaszczystymi plejstoce-
nu. Wystepuje on na glebokosci ok. 50-100 m. Miazszo$¢ warstwy wodonosnej zmienia si¢ od
kilku do kilkudziesigciu metrow, a wspotczynniki filtracji wahaja si¢ od 5 m/d na potudniu
i wzdhiz krawedzi wysoczyzny do 26 m/d w czg$ci centralnej. Zwierciadto wody jest zwykle na-
piete i stabilizuje si¢ na rzednych od ok. 5 m n.p.m. w strefie przykrawedziowej Zutaw do
140 m n.p.m. w centralnej czgsci Pojezierza Kaszubskiego. Zasoby dyspozycyjne tego obszaru
siggaja prawie 4000 m?/h i sa aktualnie wykorzystywane w ok. 30%.

Na obszarze perspektywicznym Pradoliny Leby i Redy gléwny uzytkowy poziom wodono-
$ny jest bardzo dobrze wyksztatcony. Zwiazany jest on z piaszczysto-zwirowymi osadami prado-
linnymi, ktérych wspotczynniki filtracji wahaja si¢ od 20 do 50 m/d, a przewodno$¢ — od 500 do
3000 m?/d. Miazszo$¢ warstwy wodono$nej przekracza na 0ogot 25 m. Zwierciadto wody o charak-
terze swobodnym zalega ptytko pod powierzchnia, najczesciej od 1 do 5 m. Istnieje tu mozliwosé
uzyskania ok. 200 m*/h wody z jednego otworu studziennego. Na wytypowanym obszarze wody
podziemne sa eksploatowane pojedynczymi studniami; nie ma tu wigkszego ujecia. We wschod-
niej czesci tego obszaru prowadzono wieloletnie badania nad pozyskaniem wod z ujgcia drena-
zowego Reda III. Mozliwosci eksploatacyjne przekraczaja tu 3000 m*/h, a dostepne zasoby dla
calego obszaru perspektywicznego zostaly ustalone na 4500 m*/h.

PODSUMOWANIE

Aglomeracja trojmiejska lezy w obrebie gdanskiego systemu wodonos$nego, obejmujacego
wielopoziomowe struktury wodonos$ne plejstocenu, neogenu, paleogenu i kredy gornej. Podstawe
zaopatrzenia stanowia wody podziemne Zutaw Gdanskich i Tarasu Sopocko-Wrzeszczanskiego
oraz Pradoliny Kaszubskiej. Catkowity pobor wod podziemnych na potrzeby Trojmiasta w 2003 1.
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wynosit 48 mln m?, z czego 35 mln m*przeznaczono na potrzeby ludnosci. Powaznym zrédtem za-
opatrzenia aglomeracji gdanskiej w wodg pitna jest ujgcie w Straszynie, skad czerpie si¢ ok.
12 mIn m*/a wod powierzchniowych.

Wielko$¢ udokumentowanych zasobow wod podziemnych i powierzchniowych jest znacznie
wigksza niz aktualne zapotrzebowanie aglomeracji wyrazone wielkoscia poboru. Tréjmiasto ma
wyznaczone obszary perspektywiczne dla lokalizacji uj¢¢ wod podziemnych. Obejmuja one stre-
f¢ krawgdziowa Pojezierza Kaszubskiego i wschodni odcinek Pradoliny Leby i Redy.
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INFORMACJE OGOLNE

0d 2002 r. Warszawa jest jedna gmina podzielona na 18 dzielnic: Srodmiescie, Zoliborz, Bie-
lany, Bemowo, Wola, Ochota, Wtochy, Ursus, Mokotdéw, Ursynow, Wilandw, Praga Potnoc, Pra-
ga Potudnie, Biatotgka, Targdéwek, Wawer, Rembertow i Wesota. Jest stolica Polski
i wojewodztwa mazowieckiego oraz najwigkszym w kraju osrodkiem naukowo-kulturalnym. Po-
wierzchnia miasta wynosi 516,9 km?. Oficjalnie liczy 1 692 854 mieszkancoéw (dane GUS, 2005).
Dalsze kilkadziesiat tysigcy dojezdza codziennie do pracy. Tak duza gestos¢ zaludnienia (3275
mieszkancow/km?) oraz szereg o$rodkow przemyshu maszynowego, elektrotechnicznego, elek-
tronicznego, precyzyjnego, metalowego, chemicznego, poligraficznego, odziezowego,
spozywczego, materiatdw budowlanych i hutnictwa przyczynia si¢ do ogromnego zapotrzebowa-
nia na wod¢. Warszawa usytuowana jest na obszarze dwoch Gtownych Zbiornikoéw Waéd Pod-
ziemnych, jednak w strukturze zaopatrzenia maja one obecnie podrzedne znaczenie. Stolica
bowiem zaopatrywana jest gldwnie z uje¢ wod powierzchniowych (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Obszar Warszawy polozony jest nad srodkowa Wista i wchodzi w sktad trzech mezoregionow
fizycznogeograficznych uksztattowanych w neogenie (Kondracki, 2000). Wigksza jego czgs¢
usytuowana jest w centrum Kotliny Warszawskiej, natomiast cz¢$¢ potudniowo-zachodnia na
Rowninie Warszawskiej. Nieznaczny, skrajny fragment prawobrzeznej Warszawy nalezy do
Rowniny Wotominskiej.

Glownymi jednostkami geomorfologicznymi w obrgbie Warszawy sa:

— dolina Wisty z tarasami nadzalewowymi (kampinoskim, praskim, falenickim i otwockim)
1 zalewowymi, charakteryzujaca si¢ asymetria i znacznym zréznicowaniem morfologicznym;

— zdenudowana wysoczyzna polodowcowa, w ktorej wyrdzniono kemy, pagorki akumulacji
szczelinowej 1 zaglebienia po martwym lodzie;

— zdenudowany taras erozyjno-akumulacyjny warszawsko-blonski (pradolina Wisty).

Najwyzej potozony obszar Warszawy, wznoszacy si¢ ok. 110 mn.p.m., znajduje si¢ w zachod-
niej czgsci miasta i zwiazany jest z wysoczyzna polodowcowa. Kulminacja si¢gajaca nieco ponad
115 m n.p.m. zlokalizowana jest na obszarze dzielnicy Wola. Najnizej potozone jest koryto Wisty
(ok. 75 m n.p.m. przy potnocnej granicy miasta). Deniwelacje uksztattowania terenu w obrgbie
miasta si¢gaja 40 m. Lokalnie, w rejonie Bielan, stromy brzeg Wisty osiaga wysokos¢ ok. 20 m.
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Fig. 1. Polozenie obszaru Warszawy

Hydrografia

Obszar Warszawy nalezy do zlewni srodkowej Wisty. Jej dlugos¢ w administracyjnych grani-
cach miasta wynosi ok. 31 km. Koryto rzeki o przebiegu z potudniowego wschodu na pétnocny za-
chdd dzieli stolicg na czg$¢ lewobrzezng 1 prawobrzezna. Na potudniu i czgéciowo na pdtnocy
zostat zachowany naturalny uktad rzeki z rozszerzona strefa korytowa, wyprostowana linia brze-
gowa 1 piaszczystymi wyspami pokrytymi roslinno$cia. Szeroko$¢ koryta Wisty zmienia si¢ od
350 m na wysokos$ci Zamku Krélewskiego, przez typowa szeroko$¢ na odcinku srodmiejskim wy-
noszaca 500 m, do ok. 1000 m w poludniowej czesci miasta. Sredni przeptyw wody w Wisle na te-
renie Warszawy wynosi 570 m?/s, natomiast podczas niskich stanéw moze zmniejszy¢ si¢ do
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100 m*/s. Roczna roznica poziomow wody w Wisle wynosi na 0gdt 4—5 m, maksymalnie dochodzi
do 8 m. Spadek dna Wisly w granicach Warszawy jest nieregularny. W czgsci poludniowej miasta
wynosi 0,28%o, zas w czgsci poéinocnej 0,24%o0 (Kuzniar, Kwietniewski, 2006) .

Obszar Warszawy odwadniany jest ciekami naturalnymi lub sztucznymi bezposrednio do
Wisty lub jej doptywow. Potudniowa czgs$¢ odwadniana jest przez jej lewobrzezny doplyw, Wila-
noéwke. Zbiera ona wody z Potoku Stuzewieckiego, ktory zasilany jest przez Ro6w Powsinski i Na-
tolinski. Potnocna czgé¢ miasta odwadniana jest przez prawobrzezne doptywy Wisty: rzeke
Buchnik (Kanal Henrykowski) i rzeke Dhuga (Kanat Markowski) oraz Kanat Zeranski, ktory laczy
Dhuga z Wista. Na pozostalym obszarze sie¢ hydrograficzna ograniczona jest do paru niewielkich
ciekow, przewaznie sztucznych, zwigzanych z melioracja. Sa to kanaty: Nowy, Brédnowski, Ka-
mionkowski (Goctawski), Nowa Ulga, Zagozdzianski i Row Miedzeszynski w obrgbie prawo-
brzeznej Warszawy oraz Kanat Mtocinski, Lipkowska Woda, Kanal Piaseczynski, rzeka
Rudawka — na terenie Warszawy lewobrzeznej (Mapa podziatu hydrograficznego, 2005).

W dolinie Wisty wystgpuja liczne starorzecza wypelnione woda oraz tzw. jeziorka
w zaglebieniach bezodptywowych rdznej genezy, np. Jeziorko Czerniakowskie i Goctawskie. Na
obszarze Warszawy znajduje si¢ takze kilkadziesiat niewielkich sztucznych zbiornikéw w postaci
glinianek i stawow, a ponadto rowy melioracyjne o tacznej dtugosci ok. 150 km oraz grunty rolne
(ok. 1000 ha) objgte urzadzeniami drenarskimi.

W analizie przebiegu ciekow wodnych istotne znaczenie maja warunki fizjograficzne, ktore na
znacznej czgsci miasta nalezy oceni¢ jako bardzo ztozone. Wptywaja na to ptaskie uksztattowanie
wigkszo$ci terenu oraz skomplikowane warunki hydrogeologiczne. Czgsto trudno okresli¢ prze-
bieg dziatow wodnych.

Obecny uktad hydrograficzny Warszawy jest w istotny sposob zmieniony przez zabudowg.
Wigkszo$¢ rzek, przeptywajacych kiedys przez miasto i majacych dla Warszawy duze znaczenie,
znikngta zasypana w wyniku chaotycznej urbanizacji, ktéra niestety zdecydowanie dominowata
w historii miasta nad rozsadnym komponowaniem przestrzeni. Warto przypomnie¢, ze okolice
dzisiejszego Muzeum Kolejnictwa (dawny Dworzec Glowny) byly ongi$ obszarem zrddlisko-
wym, z ktorego bifurkacyjnie wyptywaty dwie rzeki: na wschod wzdtuz ul. Nowogrodzkiej
i Zurawiej ptyneta Zurawka, natomiast na pétnoc wzdtuz ul. Okopowej ptyneta Drna, wpadajaca
do Wisty w rejonie dzisiejszego Mostu Gdanskiego. W rejonie ul. Bagno brata poczatek rzeczka
Belczaca, tworzaca szereg niewielkich kaskad w swoim odcinku ujsciowym do Wisty, w rejonie
obecnej Mennicy Panstwowej (Nowicki, 2000). Byto jeszcze wiele innych rzek oraz ciekéw
i, gdyby obecnie istnialy, stanowityby wielka ozdobg Warszawy.

Zarys budowy geologicznej

Warszawa potozona jest w centralnej czgsci niecki mazowieckiej na wschod od linii TESZ
(Trans-European Suture Zone). Podtoze krystaliczne na obszarze niecki wystgpuje na gtebokosci
dochodzacej do 9 km, cho¢ lokalnie lezy na glebokosci rzedu 2-3 km. Na skatach podtoza krysta-
licznego spoczywaja osady paleozoiku i mezozoiku, ktore tworzyty si¢ w warunkach sedymenta-
cji morskie;j.

Szkic budowy geologicznej rejonu Warszawy przedstawiony na figurze 2 obejmuje okres od
kredy gornej do holocenu. Wynika to z faktu, ze w centralnej czg$ci regionu mazowieckiego
zwykte wody podziemne, a wigc wody stodkie, wystepuja w utworach pochodzacych wilasnie
z tego przedzialu czasowego. Ponizej, w osadach mezozoiku i paleozoiku stwierdzane sa wody
o mineralizacji od kilku do kilkuset g/dm?.
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W rejonie Warszawy utwory kredy gornej konczace sedymentacj¢ mezozoiczng to glownie
wapienie margliste i organogeniczne, glaukonitowe margle piaszczyste, wapniste gezy, margliste
opoki z glaukonitem, za§ na wschod od miasta réwniez kreda piszaca (Krassowska, 1975, 1977;
Marek, 1983). Miazszos¢ tych utwordéw, utworzonych w stosunkowo plytkim zbiorniku sedymen-
tacyjnym, wynosi ok. 800 m. Na utworach kredy gornej lokalnie wystepuja, zaledwie kilkumetro-
wej miazszosci, margle piaszczyste i gezy wapniste paleocenu (Krassowska, 1974).

Utwory oligocenu, osiagajace miejscami miazszos¢ 80 m, reprezentowane sa gtownie przez
kwarcowe piaski drobnoziarniste i pylaste z glaukonitem oraz pyly i ity. Utwory te, zwane row-
niez oligocenska formacja glaukonitowa (Lewinski, 1921; Samsonowicz, 1942; Lyczewska,
1958 i in.), sa charakterystyczne dla ptytkiego morza. W Warszawie wystgpuja na glgbokosci
220-240 m.

Na piaszczystej serii glaukonitowej oligocenu wystepuje formacja brunatnowgglowa mioce-
nu, zwana w starszych opracowaniach formacja lignitowa (Lewinski, 1921). Utwory te wy-
ksztalcone sa w postaci nawzajem przetawicajacych si¢ piaskéw, z reguty drobnoziarnistych
i pylastych, oraz mutow, itéw i wegli brunatnych.

Piaszczysto-wegliste utwory miocenu przykryte sa ilastymi osadami pliocenu, wyksztatcony-
mi w facji tzw. itow pstrych. Miazszos¢ ich na obszarze lewobrzeznej Warszawy dochodzi do 165
m, natomiast w obrgbie prawobrzeznej (i dalej na wschod) sa silnie zredukowane az do catkowite-
go ich braku (fig. 2). Zmienno$¢ ta zwiazana jest z wystgpowaniem licznych i glgbokich wcigé
erozyjnych oraz glacitektonicznych wycisni¢¢ itow pliocenu w kierunku powierzchni, rozpozna-
nych m.in. w rejonie Warszawy i Pruszkowa.

Ilaste osady pliocenu konczace sedymentacj¢ neogenska przykryte sa utworami czwartorze-
dowymi. Sa to osady typowe dla zlodowacen kontynentalnych majacych zmienny zasieg. Akumu-
lacja lodowcowa, wodnolodowcowa oraz w zbiornikach przed czotem ladolodu (procesy typowe
dla glacjatéw) pozostawity po sobie gliny zwalowe, wodnolodowcowe piaski i zwiry oraz piaski,
ity i mutki zastoiskowe. Z okresow interglacjalnych, kiedy dominowata akumulacja i erozjarzecz-
na oraz denudacja, pozostaty piaski, zwiry i mulki rzeczne oraz zwiry, glazy i piaski rezydualne.
Z glacistadiatu wkry pochodza ity warwowe, ktore utworzyly si¢ w obrgbie zastoiska warszaw-
skiego zajmujacego wowczas centralng cz¢$¢ niecki mazowieckie;j.

Cecha szczegdlng utworéw czwartorzgdowych na obszarze miasta jest ich zrdéznicowana
migzszos$¢. Po stronie lewobrzeznej zmienia si¢ od ok. 10 do kilkudziesigciu metrow w najgieb-
szych wcigciach erozyjnych i dolinach kopalnych, natomiast po stronie lewobrzeznej srednio jest
wigksza i wynosi zazwyczaj ok. 40—60 m, a w czgsci poéinocno-wschodniej nawet 100 m.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyktych wéd podziemnych

Wedlug podziatu regionalnego zwyktych wod podziemnych Polski (Paczynski, 1995) obszar
Warszawy znajduje si¢ w obrgbie regionu mazowieckiego. Wystepuja tu dwa pigtra wodonos$ne
o charakterze uzytkowym: czwartorzgdowe, czgSciowo zwigzane z utworami zbiornikowymi
wchodzacymi w sktad GZWP nr 222 — Dolina Srodkowej Wisty, oraz oligocenskie, zwiazane
zGZWP nr 215A — Subniecka Warszawska —jednostka hydrogeologiczng o charakterze regional-
nym (Kazimierski i in., 1998). Charakteryzuja si¢ one zréznicowana miazszos$cia i réznymi para-
metrami przewodnosci pionowej i poziomej. Wody stabo rozpoznanego poziomu kredy goérnej
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dotychczas nie sa ujmowane ze wzgledu na niezbyt korzystne parametry hydrogeologiczne,
znaczna mineralizacj¢ oraz gorsza dostgpnos¢é w stosunku do wod pigter wyzszych (fig. 3).

Wodonos$ne pigetro czwartorzedowe wystgpuje na obszarze catego miasta i na wigkszej jego
czgsci petni rolg gtownego uzytkowego poziomu wodonosnego. Na pozostalym terenie stanowi
podrzedny uzytkowy poziom wodono$ny. Jedynie strefy Srodmiescia i Pragi, ze wzgledu na zta
jako$¢ wod, uznano za pozbawione tego pigtra. Decydujace znaczenie dla wyksztalcenia sig¢ wo-
donos$nych osadow czwartorzedowych miato uksztattowanie stropu pliocenu, wynikajace
z naktadajacych sig¢ proceséw erozji i glacitektoniki.

W obrgbie wysoczyzny, ktora obejmuje przewazajaca czes¢ lewobrzeznej Warszawy, gtdéwny
poziom zwiazany jest z osadami wodnolodowcowymi zlodowacen srodkowopolskich i potudnio-
wopolskich (oraz preglacjatu). Obszar wysoczyzny w granicach miasta dzieli si¢ na czg$§¢
wschodnig o wielowarstwowym poziomie wodonosnym i cz¢$¢ zachodnia z jedna warstwa wodo-
nos$na. Wystepujace w czesci wschodniej przewaznie dwie warstwy wodonosne, a lokalnie na
poludniowym wschodzie trzy, pozostaja w wigzi hydraulicznej, przy czym ku péinocy moga
faczy¢ si¢ w jedna warstwe (fig. 4).

Glowny uzytkowy poziom wodono$ny w obrgbie wysoczyzny wystepuje przewaznie na
glebokosci 10-50 m, a jego miazszos¢ i wydajnos$¢ potencjalna wykazuja znaczne zréznicowanie:
odpowiednio od 10 do ok. 20 miod 10 do 90 m*/h (na 0g6t 3070 m?/h). Zrdéznicowanie to wynika
w duzym stopniu ze znacznej zmienno$ci wyksztatcenia litologicznego — od piaskdéw pylastych
przez piaski o roznej granulacji do zwirow.

Pozostaly obszar Warszawy znajduje si¢ w zasiggu doliny Wisly, gdzie w obrgbie pigtra czwar-
torzgdowego warunki hydrogeologiczne sa korzystniejsze niz na wysoczyznie. Cata prawobrzezna
Warszawa i potudniowa cz¢§¢ Wilanowa charakteryzuja si¢ bardzo korzystnymi parametrami wo-
dono$nymi utworow czwartorzedowych i naleza do zbiornika wod podziemnych GZWP nr 222 —
Dolina Srodkowej Wisty. W obrebie doliny stwierdzono warstwe wodonosna w osadach zlodowa-
cenia poélnocnopolskiego i srodkowopolskiego. Petni ona tutaj rolg glownego uzytkowego poziomu
wodonosnego. W kierunku wschodnim poziom ten miejscami jest dwuwarstwowy i, oprocz wspo-
mnianych wyzej utworéw, buduja go osady interglacjatu mazowieckiego i preglacjatu.
W przeglebieniach doliny kopalnej, biegnacej od okolic Zielonki-Ossowa po Miedzeszyn, poza
granicami miasta, udokumentowano takze trzecig warstwe. Wyksztatcona jest ona w osrodku poro-
wym utworzonym z osadow zlodowacenia potudniowopolskiego i interglacjatu kromerskiego. Trzy
wymienione warstwy wodonosne pozostaja w $cistej wigzi hydraulicznej. Na tarasach nadzalewo-
wym i zalewowym Wisly swobodne zwierciadto wody gltéwnego uzytkowego poziomu wodono-
$nego stwierdza si¢ na glgbokosci do 5 m. Miazszo$¢ warstwy wodonosnej (czasem rozdzielonej
wktadka itéw warwowych lub glin zwatowych) wynosi przewaznie 10-40 m, a na wschod od linii
Kaweczyn—Elzbietdwek wzrasta do powyzej 40 m. Najkorzystniej pod wzgledem hydrogeologicz-
nym wyksztalcona jest centralna i wschodnia cze$¢ Kotliny Warszawskiej, a takze fragment kopal-
nej doliny Wisty przebiegajacej od Rembertowa przez Anin do Otwocka, gdzie miazszo$¢ warstwy
wodonosnej (lokalnie trojdzielnej) moze dochodzi¢ do 70-80 m, przewodnictwo wodne przekracza
40 m?/h i wydajno$¢ potencjalna studni wierconej >120 m*/h.

Wodonos$ny poziom miocenski wystepuje pod pokrywa iléw pliocenskich, ktoérych
migzszo$¢ na obszarze Warszawy osiaga 160 m. Miazszo$¢ warstwy wodonos$nej najczesciej wy-
nosi kilkanascie metréw, a lokalnie moze dochodzi¢ do 2040 m. Nie ma on znaczenia uzytkowe-
go dla stolicy i nie jest ujmowany, gtownie ze wzgledu na wysoka barwe. Jest to réwniez
przyczyna znacznie stabszego rozpoznania tego poziomu w poréwnaniu z poziomem oligocen-
skim.
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Wodono$ny poziom oligocenski na obszarze Warszawy zwiazany jest z osadami piaszczy-
stymi i piaszczysto-zwirowymi wystepujacymi na gtebokosci 200-260 m. Sredni wspotczynnik
filtracji wynosi 8 m/d (Macioszczyk, 1985) i zmienia si¢ w poziomie.

Wody w utworach oligocenu w zaleznosci od morfologii powierzchni maja charakter artezyj-
ski lub subartezyjski, przy czym obecnie obserwowany rozktad ci§nien piezometrycznych jest
znacznie zmieniony w stosunku do pierwotnego, w wyniku intensywnej eksploatacji wod w rejo-
nie Warszawy i w potozonych na zachdd i potudniowy zachod miastach satelitarnych. Przed roz-
poczeciem poboru zwierciadto wody w osadach oligocenu stabilizowato si¢ w Warszawie o 20 m
wyzej niz $redni poziom wody w Wisle (Lodzinski, 1976). Rabunkowa eksploatacja tych wod
w latach 70., dochodzaca do 50-60 tys. m*/d, spowodowata, ze maksimum depresji leja przekra-
czato 50 m ponizej powierzchni terenu. W zwiazku z tym w 1977 r. prezydent m.st. Warszawy
ustanowit ochrong poziomu oligocenskiego. Wprowadzono zakaz budowy nowych uje¢ dla celow
przemysltowych i jednoczesnie ograniczono pobor dla tych celow. Przestrzeganie zarzadzen pre-
zydenta Warszawy spowodowato szybka odbudowg cisnien piezometrycznych i juz na poczatku
lat 80. zaobserwowano samowypltywy w Wilanowie. Analiza zmian powierzchni piezometrycz-
nej wod podziemnych w utworach oligocenu do roku 1997 przedstawiona zostata w pracy Bazy-
nskiego (1997).

Uzytkowy poziom oligocenski w rejonie Warszawy wystepuje na gigbokosei 170-240 mp.p.t.
Charakteryzuje si¢ zmienna miazszoscia od kilku do ok. 60 m. Wyksztatcony jest w postaci pia-
skéw drobno- i $rednioziarnistych z glaukonitem. Przewodno$¢ warstwy wodonosnej jest niska
i nie przekracza 100 m*d. Wydajnosci potencjalne studni sa bardzo zrdznicowane, srednio wy-
nosza 30-50 m*/h.

W wyniku prac zwigzanych z opracowaniem Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000
i proba regionalizacji hydrogeologicznej na terenie Warszawy wydzielono pig¢ jednostek hydro-
geologicznych (Cyganski, Wozniak, 1997a, b; Mianowski, 1997a,b). W obrgbie zbiornika GZWP
nr 222 — Dolina Srodkowej Wisty, potozonego gtéwnie na terenie prawobrzeznej Warszawy, wy-

rézniono dwie jednostki hydrogeologiczne:

aQui : . .
rozciaga si¢ na znacznym obszarze prawobrzeznej czg$ci miasta szerokim pa-
r

Jednostka

sem od potnocnych terendw az poza potudniowo-wschodnie granice. Zwigzana jest z tarasami
akumulacyjnymi Wisty, gdzie wystgpuje pierwszy poziom wodonosny i lokalnie drugi w bezpo-
$redniej wigzi hydraulicznej. Swobodne zwierciadto wody wystepuje na gigbokosci do 5 m, miej-
scami nieco gigbiej. Najmniejsze migzszosci 5—10 m notowane sa w strefach ptytko
stwierdzonych itoéw pliocenskich. Maksymalna miazszos$¢ znacznie przekracza 20 m, a $rednia
wynosi 20 m. Podobnie zréznicowana jest potencjalna wydajno$¢ studni od 10-30 do 50-70 m*/h.
W potudniowo-wschodniej czgs$ci miasta wydajnos¢ potencjalna studzien jest znacznie wyzsza
imie$ci si¢ w przedziatach 70-120 i >120 m*/h. Brak izolacji stwarza dobre warunki odnawialno-
$ci zasobow, ktorych modut okreslono na 260 m?/d km?. Modut zasobow dyspozycyjnych, stano-
wiacy 90% zasobdéw odnawialnych, wynosi 234 m3/d km? Jednostka zostata zaliczona do

obszaréw o bardzo wysokim stopniu zagrozenia jakosci wod podziemnych.
aQlVv

Jednostka zajmuje najbardziej wysunigta na wschod czes$¢ oraz niewielki fragment

potudniowej czg$ci Warszawy, rozposcierajac si¢ daleko poza granice miasta. Obejmuje swym
zasiggiem taras erozyjno-akumulacyjny rzeki. Wystepuja tu zazwyczaj dwa poziomy wodonosne,
a w przeglebieniach doliny kopalnej réwniez trzeci w bezposredniej wigzi hydraulicznej. Swo-
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bodne zwierciadlo wody w zachodniej czg$ci jednostki lezy na glgbokosei <5 m, obnizajac si¢ ku
wschodowi do ok. 10 m. Czasami wody bywaja pod minimalnym ci$nieniem hydrostatycznym.
Srednia miazszo$¢ poziomu wodono$nego tej jednostki wynosi 46 m, osiagajac w przeglebieniach
doliny kopalnej 70-80 m. Wydajnos¢ potencjalna studni okre$lono od 70 do >120 m*/h. Fragmen-
taryczna, kilkumetrowej grubosci izolacja utworéw stabo przepuszczalnych nie ogranicza do-
brych warunkéw odnawialno$ci zasobow, ktorych modut oszacowano na 350 m*/d km?. Modut
zasobow dyspozycyjnych, stanowiacy 90% zasobow odnawialnych, wynosi 315 m*/d km?. Jed-
nostka zostata zaliczona do obszaré6w o bardzo wysokim i wysokim stopniu zagrozenia jakos$ci
wod podziemnych.

Po lewobrzeznej stronie Warszawy wyrozniono cztery jednostki hydrogeologiczne (fig. 5):

Jednostka % potozona jest w potudniowo-zachodniej czgs$ci miasta w obrgbie wysoczyzny,
gdzie poziom wodono$ny wystgpuje na glgbokosci 15-50 m, lokalnie ptycej. Miazszos¢ jest do-
sy¢ zrdznicowana, przewaznie wynosi 10-20 m, a przewodnos$¢ miesci si¢ w dwu przedziatach:
100-200 i 200-500 m?*/d. Wydajnos¢ potencjalna studni w pdtnocnej czesei jednostki wynosi
50-70 m*/h i zmniejsza sig stopniowo do 10-30 m*/h ku potudniowi, a modut zasobow dyspozy-

% obszar perspektywiczny

Glowny Zbiornik Waod
— Podziemnyeh nr 222

I Zalew Zegrziniski
Glowny Zbiornik Wad
Podziemnych nr 215A

-, . . .
4 3 jednostki hydrogeologiczne
3

011 symbol jednostki
Tr hydrogeologicene)

granica Warszawy

Linimndmns vl

Fig. 5. Mapa warunkow hydrogeologicznych w rejonie Warszawy
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cyjnych 96 m*/d km? i stanowi 80% modutu zasobow odnawialnych wynoszacego 120 m?/d km?.
Staba na ogoétizolacja o grubosci kilkunastu metréw moze by¢ miejscami ciensza. Obszar jednost-
ki zaliczono do terenéw o §rednim stopniu zagrozenia wod podziemnych. Jedynie w rejonie lotni-
ska Okgcie zagrozenie moze osiagac stopien wysoki.

Jednostka aTQrI obejmuje zachodni fragment miasta i kontynuuje si¢ poza jego granicami. Zaj-
muje ona wysoczyzng o zroznicowanej budowie geologicznej. W granicach Warszawy poziom
wodonosny zalega generalnie na gigbokosci 15-50 m. Miazszos¢ jego wynosi przewaznie 10-20
m, lokalnie jest wigksza. Przewodnos$¢ miesci si¢ w przedziale 100-200 m?/d, a potencjalna wy-
dajnos¢ studni na ogét 30-70 m*/h. Poziom wodono$ny tej jednostki praktycznie nie ma izolacji.
Modut zasobow dyspozycyjnych wynosi 98 m*/d km?, co stanowi 70% modutu zasobow odna-
wialnych. Ze wzgledu na zwarta zabudowg i staba izolacj¢ w obrebie miasta jednostka zostata za-
liczona w przewazajacej czgsci do obszarow o bardzo wysokim, a w pozostatej czgsci wysokim
stopniu zagrozenia wod podziemnych.

aQIl
Jednostka o ha terenie Warszawy zostata wyr6zniona w dwoch miejscach. Pod wzgledem

genetycznym i obszarowym sa to dwie rozne jednostki, natomiast pod wzgledem podobnych para-
metrow hydrogeologicznych jest to jedna jednostka.

Pierwsza z tych jednostek zajmuje niewielki fragment zachodniej czg$ci miasta (rejon Ursu-
sa), wykraczajac poza granice Warszawy. Warstwa wodono$na wystepuje tu na gtgbokosci od kil-
ku do miejscami ponad 15 m. Srednia miazszo$¢ w rejonie Ursusa miesci si¢ w przedziale 1020
m. Potencjalne wydajnosci studni, w zaleznosci od miazszo$ci warstwy wodonosnej, sa na pozio-
mie 3070 m*/h. Modut zasobéw dyspozycyjnych wynosi 180 m*/d km? i stanowi 90% modutu za-
sobow odnawialnych. Jednostka ta nie ma izolacji od powierzchni i w zwiazku z tym zaliczono ja
do obszarow o bardzo wysokim stopniu zagrozenia wod podziemnych.

Druga ze wspomnianych jednostek obejmuje kampinoski taras Wisty i potnocna czgs$¢ wyso-
czyzny. W jej obrebie miesci si¢ Kampinoski Park Narodowy wraz z czgscia jego otuliny, na tere-
nie ktorej stwierdzono warstwe wodonos$na przewaznie o dobrych parametrach
hydrogeologicznych. Chociaz sama jednostka jest dos¢ rozlegta, w granicach miasta znajduje si¢
jedynie jej niewielki fragment (potudniowo-zachodnia Biatotgka, Mtociny). Warstwa wodono-
$na, pozbawiona izolacji, wystepuje na giebokosci do 5 m. Miazszo$¢ jej zawiera si¢ na ogot
w przedziale 15-20 m, a lokalnie przekracza 20 m. Potencjalna wydajno$¢ studni waha si¢ od 50
do 70 m*/h. Okreslajac gorny przedziat tego parametru dla tego rejonu i catej jednostki, uwzgled-
niono ograniczenia podyktowane warunkami ochrony KPN. Wyraza sig to rOwniez w oszacowa-
niu modutu zasobdéw dyspozycyjnych na 110 m?/d km?, stanowiacego 50% modutu zasobow
odnawialnych.

Gtéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Warszawy

Na terenie Warszawy wystepuja dwa Gtowne Zbiorniki Wod Podziemnych: GZWP nr 222 —
Dolina Srodkowej Wisty, zwiazany z wodono$nymi osadami plejstocenu, i GZWP nr 215A — Sub-
niecka Warszawska (czg$¢ centralna), dotyczacy utwordéw oligocenu (Kleczkowski, 1990).

Zbiornik Dolina Srodkowej Wisty ma wysoka odnawialnos¢ i zasobnogé. Zasilany jest gtow-
nie przez infiltracje wod opadowych na swoim obszarze oraz dodatkowo przez niewielki lateralny
doptyw z Wysoczyzny Siedleckiej. Wody podziemne doptywaja do rejonu prawobrzeznej War-
szawy ze wschodu z predkoscia szacowana na 30-100 m/a (Kazimierski i in., 1998). W rejonie
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Biatoteki kierunek doptywu zmienia si¢ na péinocno-wschodni. Praktycznie caly obszar GZWP
nr 222 pozbawiony jest tu izolacji od powierzchni. Charakteryzuje si¢ on jednolitym wyksztatce-
niem litologicznym osadéw wodonosnych, o czym $§wiadcza wysokie warto$ci wspotczynnika fil-
tracji (przecig¢tnie ok. 26 m/d). Zmienno§¢ warunkéw hydrogeologicznych, wyrazona
zrdéznicowanym przewodnictwem wodnym, zwigzana jest ze zréznicowana miazszoscia warstwy
wodonosnej w obrebie zbiornika. Na omawianym terenie zaznacza si¢ bardzo wyrazna tendencja
wzrostu miazszosci utworow wodonosnych w kierunku pétnocnym (od ok. 40 na granicznych te-
renach potudniowych stolicy do ok. 100 m na péinocy miasta). Zbiornik nr 222 obejmuje ponad
50% powierzchni Warszawy (ok. 280 km? w granicach miasta) i rozpoznany jest hydrogeologicz-
nie (Kazimierski i in., 1998).

Zasoby poziomu oligocenskiego GZWP nr215A oszacowano na ok. 370 000 m*/d (tab. 1) inie
wystapiono z wnioskiem o ich zatwierdzenie (Macioszczyk, Kazimierski, 1984). Warszawa lezy
w centralnej czg$ci zbiornika, ktérego obszar rozciaga si¢ znacznie poza granice miasta.

Tabela 1

Glowne Zbiorniki Wod Podziemnych na terenie Warszawy
(wedlug stanu na dzien 31 marca 2006 r.)

Powierzchnia Wiek utworow Typ Szacunkowe z.asoby
Gzwp [km?] wodonosnych osrodka dyspozycyjne
Y [tys. m¥/d]

215A — Subniecka Warszawska .

o 14 928 oligocen porowy 372 146
(czgs$¢ centralna)
222 — Dolina Srodkowej Wisty 2674 leistocen orow 616 680
(Warszawa—Pulawy) Pig p y

Schemat przeptywu woéd podziemnych

Szczegdlnie istotnym zagadnieniem przy badaniu pochodzenia i krazenia wod podziemnych
sa regionalne kierunki przeptywu. W przypadku oligocenskiej warstwy wodonos$nej tradycyjny
schemat krazenia wod podziemnych na obszarze niecki mazowieckiej zaktadal przeplyw
z poludniowego wschodu ku pétnocnemu zachodowi, przyjmujac na tych kierunkach odpowied-
nio: gtéwna strefg zasilania 1 glowna strefg drenazu (Samsonowicz, 1942; Paczynski i in., 1962;
Lodzinski, 1976; Macioszczykowa, 1979, 1980 i in.).

Macioszczyk (1985), nie negujac wystgpowania tak przyjmowanego kierunku przeptywu,
stwierdzit na podstawie badan modelowych, iz zaréwno zasilanie, jak i drenaz na peryferiach
niecki mazowieckiej maja podrzedne znaczenie, natomiast o doptywie wod do utwordow oligocen-
skich i miocenu decyduje przesiakanie przez stabo przepuszczalny kompleks pliocenu, przy czym
podstawowy drenaz tych utworéw wystgpuje w strefach dolin wigkszych rzek, zwlaszcza Wisty
w rejonie tarasu kampinoskiego.
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Wykonane w ostatnich latach badania izotopowe oraz analiza paleohydrogeologiczna (No-
wicki, 1999, 2001) wykazaty, ze w utworach oligocenu na obszarze Warszawy lewobrzeznej wy-
stgpuja wody podziemne wieku powyzej 70 tys. lat, przy czym doplyw nastgpuje z zachodu
iz potudniowego zachodu. Na wschod od Wisly wody w osadach oligocenu sa znacznie mtodsze,
aich wiek szacuje si¢ na 2-3 tys. lat (doptyw ze wschodu). Na linii Wisty i dalej na pétnoc az do
Zalewu Zegrzynskiego jest strefa drenazu wod z utworéw oligocenu (fig. 6).

Przeptywy wod podziemnych w obrebie utwordw czwartorzegdowych na terenie Warszawy
wynikaja z drenujacego charakteru Wisty i ogélnie skierowane sa ku rzece.

czwartorzed
strefa zasilania i tranzytu I strefa zasilania i drenazu
SwW W NE
Piastow a r Z a w a Wolomi
150 M.N-p-M. s $ i mn.p.m. 150
100
50
0
-50
-100
-150

@ czwartorzed nierozdzielony (piaski, Zwiry, gliny) “ pliocen (ity) - kreda gorma

(margle, wapienie)

E miocen (mutki, piaski) oligocen (piaski, mulki)

Fig. 6. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Warszawy

Zaopatrzenie miasta w wode

Produkcja wody i jej dystrybucja na terenie miasta zajmuje si¢ Miejskie Przedsigbiorstwo Wo-
dociagow i Kanalizacji m.st. Warszawy SA. System wodociagowy ujmuje gléwnie wody po-
wierzchniowe, obejmuje swym zasiggiem ok. 80% terenéw w granicach administracyjnych
i zaspokaja potrzeby 95,5% mieszkancow. Pozostali uzytkownicy korzystaja z uje¢ wodociagow
lokalnych (osiedlowych) lub ze studni indywidualnych — wierconych, wbijanych badz kopanych.

Podstawowymi zrodtami wody dla miasta sg nalezace do MPWiK trzy zaktady (fig. 1):

1. Zaktad Wodociagu Centralnego (pokrywa 55% zapotrzebowania) rozprowadza wodg
z Wisty poprzez dwa ujgcia: ujecie powierzchniowe zlokalizowane na 509,4 km rzeki i ujecie in-
filtracyjne migdzy 510,2 a 508,5 km rzeki. Potencjalna zdolnos¢ produkcyjna zaktadu wynosi ok.
480 tys. m*/d. W 2003 r. wodociag pracowat z wydajnoscia ok. 240 tys. m*/d.
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2. Zaktad Wodociagu Praskiego (pokrywa 20% zapotrzebowania) rozprowadza wodg pobierang
spod dna Wisty w trzech ujgciach: ujeciu zasadniczym Gruba Kaska zlokalizowanym na 509,9 km
Wisty oraz ujeciu uzupehiajacym, sktadajacym si¢ ze studni nr 1 usytuowanej na 508,1 km Wisty
i studni nr 2 — na 507,7 km rzeki. Zdolno$¢ produkcyjna wodociagu wynoszaca ok. 120 tys. m*/d jest
w calo$ci wykorzystana. Do zakladu naleza dwie stacje wodociagowe w Radosci i Falenicy, ujmujace
wodg podziemna o wydajnosci 3,6 tys. m*/d kazda, zaopatrujace poludniowa cz¢§¢ Wawra.

3. Zaktad Wodociagu Pétnocnego ujmuje wody powierzchniowe z Zalewu Zegrzynskiego.
Jego zdolno$¢ produkcyjna wynosi ok. 300 tys. m*/d i jest wykorzystana w ok. 50%.

Wymienione zaklady wodociagdéw powiazane sa ze sobg i tworza system Wodociagow
Uktadu Centralnego. Waznym elementem tego uktadu sa zbiorniki wody czystej, ktore dostar-
czaja $rednio ok. 60-70% dobowego zuzycia. Rezerwg zdolno$ci produkcyjnej wodociagow war-
szawskich szacuje sig¢ na ok. 400 tys. m*/d.

Od roku 2000 sprzedaz wody utrzymuje si¢ na bardzo zblizonym poziomie i nie ma
przestanek, aby w najblizszych latach ulegta wigkszym zmianom. W tabeli 2 przedstawiono ilo§¢
wody wyprodukowanej przez poszczegdlne Zaktady MPWiK w 2004 r. (wg danych MPWiK).

Tabela 2
Bilans wody wyprodukowanej i wtloczonej do sieci miejskiej
przez poszczegélne Zaklady MPWiK w 2004 r. (wg danych MPWiK)
Nazwa zakltadu Woda ujgta Woda Woda wtloczona
wyprodukowana do sieci miejskiej
[m?/a] [m>/a] [m?/a]
Zaktad Wodociagu Centralnego 94 737 100 91 935500 91 935500
Zaktad Wodociagu Praskiego 19 953 300 18 224 100 18 224 100
SUW Rados¢ 840 624 822 324 822324
SUW Falenica 636113 624 773 624 773
Zaktad Wodociagu Poinocnego 41 190 800 40211 000 40 211 000
Zaktad Wodociagow i Kanalizacji w Pruszkowie 64 226 518 518
Warszawa ogdlem 157 357 937 151 817 697 151 817 697

W niektérych rejonach Warszawy, gtownie w dzielnicach: Biatotgcka, Wesota, Wawer, Wila-
néw 1 Wiochy, znajduje si¢ szereg uj¢¢ wod podziemnych zaopatrujacych mate osiedla mieszka-
niowe lub pojedyncze, wielorodzinne budynki mieszkalne. Ponadto na terenie miasta istnieje sie¢
punktow czerpalnych — studni publicznych udostgpnionych mieszkancom do indywidualnego za-
opatrywania. Sg to studnie ujmujace poziom oligocenski (przewaznie) lub czwartorzgdowe pigtro
wodonosne. Czgs$¢ z nich wykonana zostala wylacznie dla potrzeb ludnosci, a czg$¢ nalezy do
zakltadow, szpitali lub innych instytucji (studnie czynne lub awaryjne).

Pobér wéd a ich zasoby

W rejestrze Centralnego Banku Danych Hydrogeologicznych HY DRO (CBDH/PIG) na terenie
Warszawy znajduje si¢ 499 uje¢ wod podziemnych. Wedhug przeprowadzonych w ostatnich latach
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weryfikacji obecnie w granicach miasta istnieje ok. 200 uje¢ czynnych. Ankieterom udato si¢ zebra¢
dane dotyczace poboru w 2004 r. w 44 ujeciach. Suma tego poboru wyniosta 3337 tys. m*/a.

Catkowity pobor wod (podziemnych i powierzchniowych) na terenie Warszawy wedtug da-
nych GUS wyniost w roku 2004 ok. 3316 mIn m? (380 tys. m*h), z czego 460 mln m* stanowity
wody podziemne. W Warszawie, zard6wno na cele bytowo-gospodarcze, jak i produkcyjne domi-
nuje pobor wod powierzchniowych. W 2004 r. stanowity one 76%, a wody podziemne 14% catko-
witego poboru. Okoto 17% wod powierzchniowych i podziemnych przeznaczone bylo na cele
komunalne, a 73% na cele przemystowe (tab. 3, 4). W poprzednich latach pobdér wod podziem-
nych byt znaczaco mniejszy i wynosit zaledwie ok. 2% poboru catkowitego.

Tabela 3
Pobor wody w Warszawie w 2004 r. (dane GUS, 2005 r.)
Pobor [tys. m?/a]
Wody Cele socjalno-bytowe Cele produkcyjne (oprocz rolnictwa

i lesnictwa z whasnych ujeé)

Powierzchniowe 168 300 2354 000
Podziemne 381 400 78 100
Razem 549 700 2435400
Ogotem 3316 100

Caly obszar Warszawy objety jest zbiornikiem wod podziemnych w utworach trzeciorzedo-
wych: GZWP nr 215A — Subniecka Warszawska — cz¢$¢ centralna, o zatwierdzonych zasobach
dyspozycyjnych w wysokosci 372 146 m*/d (dla obszaru 14 928 km?).

Cze$¢ wschodnia Warszawy polozona jest w obrebie nieizolowanego zbiornika wod podziem-
nych w utworach czwartorzedowych GZWP nr 222 — Dolina Srodkowej Wisly. Zasoby odnawial-
ne jego czgsci potnocnej okreslono na 568 784 m?/d, a dyspozycyjne stanowiace 75% zasobow
odnawialnych — 429 457 m*/d (dla powierzchni 1961 km?).

Potudniowo-zachodnia czgs¢ Warszawy, polozona w obrebie czwartorzgdowego pigtra wodo-
nos$nego w podrejonach hydrogeologicznych nr Vi VIIA (Wielomska i in., 1980), ma zatwierdzo-
ne zasoby odnawialne:

— dla podrejonu nr V — wysoczyznowego (z izolowanym poziomem wodono$nym) — 62 981
m?%/d (dla powierzchni 316 km?);

— dla podrejonu nr VIIA — dolinnego (z nieizolowanym poziomem wodonosnym) — 27 298
m?/d (dla powierzchni 104 km?). Na obszarze o powierzchni ok. 15 km? w rejonie Wilanowa po-
ziom ten spelnia wymogi okreslone dla Gléwnych Zbiornikow Wod Podziemnych.

W tabeli 5 podano zrédta informacji o zasobach w rejonie Warszawy i oszacowane zasoby
dyspozycyjne wod podziemnych w granicach administracyjnych miasta (Dobkowska i in., 2005).
Szacuje sig, ze zasoby dyspozycyjne w granicach miasta wynosza 20 000 m*/d (poziom oligoce-
nski), 76 000 m*/d (pigtro czwartorzedowe nieizolowane od wptywdw z powierzchni) i 45 000
m?/d (pigtro czwartorzedowe izolowane od wptywow z powierzchni). W sumie zasoby dyspozy-
cyjne na obszarze miasta szacuje si¢ na ok. 140 000 m*/d.
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Tabela 4

Wybrane informacje o Warszawie

Powierzchnia 516,9 km?
Ludnos¢ (2004 1.) 1692 854

komunalny 549 700 tys. m*/a
Pobér (2004 r.) przemystowy (oprocz rolnictwa

i le$nictwa, korzystajacych 2 435 400 tys. m3/a
z wlasnych ujeé)

ujecia wod powierzchniowych |76%

Zaopatrzenie w wodg (2004 r.)
ujecia wod podziemnych 14%

Zasoby wod podziemnych 140 000 m3/d

szacowane zasoby dyspozycyjne

Zapotrzebowanie na wodg w przypadku zaopatrzenia awaryjnego pokrywaja zapotrzebowanie miasta

1. Zta jakos¢ wody powierzchniowej, bedacej
podstawa zaopatrzenia przez MPWiK, nie-
spetniajaca wymagan stawianych wodzie
do przygotowania wody pitnej (zta ochrona

Specyficzny problem miasta wod zlewni Wisly i Narwi).

2. Niedostatecznie rozbudowany uktad sieci
wodociagowej, uniemozliwiajacy dostar-
czenie wody m.in. do rejonu Luku Siekier-
kowskiego, czgsci Wilanowa i Wawra.

Z przytoczonych warto$ci wynika, ze zasoby dyspozycyjne wod podziemnych poziomu oligo-
censkiego 1 pigtra czwartorzgdowego odizolowanego od wptywow z powierzchni teoretycznie
wystarczaja dla pokrycia zapotrzebowania miasta w przypadku zdarzen ekstremalnych, zarowno
krotko-, jak 1 dlugotrwatych. Zwazywszy jednak na ograniczona liczbg punktow czerpalnych
(studni ujmujacych poziom oligocenski lub izolowane pigtro czwartorzedowe) w stosunku do
liczby mieszkancow, niewatpliwym problemem, w razie sytuacji ekstremalnej, bedzie dystrybu-
cja wody dla ludnosci.

Chemizm woéd podziemnych

W obrebie pigtra czwartorzgdowego wystepuja gtdwnie wody $redniej i ztej jakosci. Diugolet-
nia miejska zabudowa z wieloma réznorodnymi obiektami zagrazajacymi jako$ci wod podziem-
nych, przy niewielkiej warstwie izolujacej lub jej braku, spowodowaty znaczna degradacje tego
pigtra. Wody te na terenie catego miasta charakteryzuja si¢ rowniez podwyzszonymi stgzeniami
zelaza 1 manganu, wielokrotnie przekraczajacymi obowiazujace normy dla wod pitnych.

Wody wyraznie zmienione antropogenicznie o zlej jakosci i wymagajace skomplikowanego
uzdatniania wystg¢puja na znacznym obszarze zurbanizowanej prawobrzeznej czg$ci Warszawy —
Biatofeki, Pragi Potnoc, Pragi Potudnie i Targowka. Woda w tych dzielnicach charakteryzuje sig¢
wysoka sucha pozostato$cia 450-800 mg/dm?, duzymi zawarto$ciami amoniaku, azotynow, siar-
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Tabela 5
Zasoby dyspozycyjne wod podziemnych Warszawy

Zrodto informacji Obszar Zasoby oszacowane w granicach Warszawy
0 zasobach (Dobkowska i in., 2005)

GZWP nr 215A — Subniecka . 3
Kazimierski i in. (1998) | Warszawska — cze$é centralna dyspozycyjne 20 000-25 000 m*/d

dyspozycyjne: 66 000 m*/d, w tym dla czesci lezacej
w obrgbie Warszawy prawobrzeznej 56 000 m?/d
(rejony nr V i VI) i 10 000 m*/d (rejon nr I1I)

) . GZWP nr 222 —
Oficjalska i in. (1996) | polina Srodkowej Wisty

. 55000 m*/d, w tym: w obszarze wysoczyzny Warszawy
Warszawska aglomeracja lewobrzeznej ok. 45 000 m*/d (ok. 270 km?) oraz

Wielomska i in. (1980) miejska (czwartorzed) ok. 10 000 m*/d w obszarach dolinnych (ok. 50 km?)

czandw, a lokalnie sktadnikow specyficznych (w tym toksycznych). Na lewym brzegu Wisty
wody Ziej jakosci udokumentowane zostaty w rejonie Siekierek, Augustowki, Gotabek, lotniska
Okecie i Srodmiescia. Najbardziej zameczyszczone wody stwierdzono w obszarze od centralnej
czes$ci Pragi i Srodmiescia poprzez Zeran po Marcelin, gdzie odnotowano m.in. przekroczenia do-
puszczalnych iloSci amoniaku, azotynow i siarczanow.

Na terenie prawobrzeznej Warszawy dobra jako$¢ wod, ktora jednakze moze nie by¢ trwala
z uwagi na brak izolacji czwartorzedowego pigtra wodono$nego, odnotowano w pasie od Kawe-
czynapo Zbytki oraz w okolicach Rados$ci, a na obszarze lewobrzeznej Warszawy —na Ochocie, w
okolicach Salomei (wschodnie Wtochy) oraz potudniowego Srodmiescia i Mokotowa, w pasie od
Dworca Centralnego po Stuzewiec. Na tych terenach nie wymaga ona uzdatniania. W pozostalej
czesci Warszawy sa to wody $redniej jakosci charakteryzujace si¢ nieco podwyzszonymi zawarto-
Sciami zwiazkow Zelaza i manganu, a po prawej stronie Wisly — podwyzszona barwa. Lokalnie
wystepuja tu znaczne ilosci zwiazkdéw azotu — amoniaku (pdtnocna czgs¢ Bielan, rejon styku
Woli, Ochoty i Wioch, okolice Krolikarni na Mokotowie) i azotandw (Bemowo na potudnie od
ul. Gorczewskiej) oraz azotynéw (Wawer).

W poblizu takich zaktadow jak elektrocieptownie Zeran, Kaweczyn i Siekierki, emitujacych
duze ilosci pytdw, zaznaczaja si¢ strefy o podwyzszonej zawartosci metali cigzkich.

W bezposrednim sasiedztwie sktadowisk popiotéw elektrocieptowni Kaweczyn w wodach
przypowierzchniowych w latach 80. i 90. zanotowano okresowe podwyzszenie wskaznikow pro-
mieniowania jonizujacego.

Wody wystepujace w utworach oligocenu niecki mazowieckiej wykazuja do$¢ znaczne zroz-
nicowanie chemizmu, przy czym dotyczy to zwlaszcza zawartosci jonu chlorkowego i mineraliza-
cji. Wedlug Macioszczykowej (1980) chemizm wod w rejonie Warszawy przedstawia si¢
nastgpujaco (wartosci $rednie):

HCO,*CI1’S0,*
(Na+K)61 Ca”’Mg 13

0,51

Lodzinski (1973) na linii Wisty wyznaczyt ,,prog hydrochemiczny”, od ktérego w kierunku
wschodnim nastepuje obnizenie mineralizacji do 250-350 mg/dm?® oraz zawarto$ci chlorkow do
ok. 20 mg/dm?, w stosunku do obszaru potozonego na zachdd od Wisty. Na zachod od Wisty wody
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w utworach oligocenu charakteryzuja si¢ z reguly podwyzszonymi mineralizacjami rzedu
400-1000 mg/dm? (lokalnie >1000 mg/dm?) oraz do$¢ wysokimi zawartosciami chlorkow, czgsto
przekraczajacymi 200 mg/dm?, przy czym regionalne kulminacje tych wartosci wystepuja w rejo-
nie Sochaczewa, Chodakowa i Plocka (Macioszczykowa, 1979). Nalezy przy tym zaznaczyg¢, iz
obszar na zachod od Warszawy w obrgbie oligocenu nie jest jednolity hydrochemicznie i czgsto
obserwuje si¢ bardzo znaczne zmiennosci mineralizacji i zawartosci chlorkow.

Zagrozenia wod podziemnych

Ze wzgledu na staba naturalng izolacje przed zanieczyszczeniami z powierzchni stopien za-
grozenia wod pigtra czwartorzedowego w poszczegdlnych dzielnicach zostat oceniony na bardzo
wysoki badz, miejscami, Sredni (tab. 6).

Biorac takze pod uwage typowo miejski sposob zagospodarowania — bardzo ggsta zabudowe
wraz z szeregiem obiektow zagrazajacych jakosci wod podziemnych oraz infiltracyjny charakter
zasilania czwartorzgdowego pigtra wodono$nego — generalnie obszar catego miasta charakteryzu-
je si¢ bardzo wysokim stopniem zagrozenia i wodami przewaznie §redniej badz zlej jakosci wy-
magajacymi skomplikowanego uzdatniania. Zgodnie z MhP w obrgbie pigtra czwartorzgdowego
$redni stopien zagrozenia wod podziemnych wydzielono jedynie w poludniowo-zachodniej czg-
$ci Srédmiescia i na Mokotowie.

Stopien zagrozenia oligocenskiego poziomu wodono$nego zanieczyszczeniami z powierzch-
ni jest bardzo niski ze wzgledu na dobra izolacje naturalna. Tworzy ja ponad 100-metrowej
miazszosci pakiet ilow pliocenskich. Zapewnia to trwato$¢ chemizmu wod i ich dobra jakos¢.
Wiek wadd czerpanych obecnie z tego poziomu w rejonie Warszawy oceniany jest na dziesiatki ty-
sigcy lat. Zagrozeniem moga tu by¢ jedynie zanieczyszczenia o charakterze geogenicznym. Obja-
wia si¢ to miejscami podwyzszona barwa, zwiazang z infiltracja wod z poziomu miocenskiego
(obecnos¢ wegli brunatnych w osadach tego wieku na obszarze miasta), oraz zawarto$cia chlor-
kéw w zachodniej czg$ci Subniecki Warszawskiej spowodowana ascenzja zasolonych wod
z utworéw mezozoicznych. Na $rednia, miejscami, jako$¢ wod wptywaja rowniez podwyzszone
stezenia zelaza, manganu oraz amoniaku. Sa to jednak zwiazki tatwo usuwalne poprzez proste
procesy uzdatniania.

Obszary perspektywiczne

Czescia najbardziej perspektywiczna GZWP nr 222 pod katem lokalizacji uje¢ o duzym pobo-
rze jest jego potnocno-wschodni fragment obejmujacy okolice Nieporgtu i Radzymina. Wyste-
puja tu utwory wodono$ne o miazszosci ok. 60-80 m, zbudowane z piaskow roznej granulacji ze
zwirem gtdwnie z interglacjatu mazowieckiego oraz zlodowacenia srodkowopolskiego i pétnoc-
nopolskiego. Tworza one jeden kompleks wodono$ny miejscami przewarstwiony utworami stabo
przepuszczalnymi (mutkami, itami, glinami) o niewielkiej miazszo$ci nieprzekraczajacej kilku
metrow.

Parametry hydrogeologiczne pigtra czwartorzedowego sa bardzo dobre (Wtostowski, Bor-
kowski, 2000). Przewodno$¢ na wigkszo$ci obszaru miesci sie w przedziale 1000—1500 m?/d, przy
wspotczynniku filtracji 10-20 m/d. W rejonie Zalewu Zegrzynskiego oraz w okolicach Radzymi-
na i Rembelszczyzny wodoprzewodno$é moze nawet przekracza¢ 1500 m?/d. Wydajnosci poten-
cjalne studni sa bardzo wysokie, z reguty powyzej 120 m*/h.
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Tabela 6

Zalezno$¢ stopnia zagrozenia glownych uzytkowych pozioméw wodonos$nych
od miazszoS$ci stabo przepuszczalnych warstw nadkladu

Dzielnice Wiek uZytkovyego Miazszos¢ nadktadu Stopien zagrozenia
pigtra wodono$nego wg MhP [m]
Biatolgka Q <15 bardzo wysoki
Praga Pid. Q <15 bardzo wysoki
Alﬁ) Targowek Q <15 bardzo wysoki
§ Praga Pin. Tr > 50 bardzo niski
é Rembertow Q <15 bardzo wysoki
= Wesota Q <15 (50%), 15-50 (50%) bardzo niski / $redni
Wawer Q <15 bardzo wysoki
Bielany Q/Tr <15 (50 %), > 50 (50%) bardzo wysoki / bardzo niski
Zoliborz Tr >50 bardzo niski
Bemowo Q <15 bardzo wysoki
Wola Tr >50 bardzo niski
Srodmiescie Tr >50 bardzo niski
'% Ochota Q 15-50 $redni
% Ursus Q <15 bardzo wysoki
E Wiochy Q 15-50/<15 $redni / bardzo wysoki
Mokotow Q/Tr <15, 15-50,<50 zrdznicowany
Wilanow Q <15 bardzo wysoki
Ursynow Q 15-50 $redni

Czwartorzedowe pigtro wodono$ne generalnie pozbawione jest izolacji od powierzchni, dzigki
czemu modut zasobow odnawialnych jest wysoki i przekracza 300 m3/d km?. Brak izolacji od po-
wierzchni oznacza jednak, ze wody podziemne sa wrazliwe na zanieczyszczenia powierzchniowe.

Ogolny sptyw wod odbywa si¢ z poludniowego wschodu na pétnocny zachod, w kierunku doli-
ny Narwi. Czwartorzedowe pigtro wodonosne w pewnym stopniu drenowane jest rowniez przez do-
liny rzek Czarnej i Rzadzy, a takze w strefach eksploatacji w rejonie Radzymina, Kobytki
1 Wotomina.

Pod wzgledem jakosci sa to wody o nieco podwyzszonych st¢zeniach zelaza i manganu, co po-
woduje, ze wymagaja prostego uzdatniania. Pozostale wskazniki jakosci nie przekraczaja warto-
$ci dopuszczalnych dla wéd pitnych.

W 2006 r. zostala wykonana dokumentacja hydrogeologiczna (Nowicki i in., 2006) zawierajaca
oceng zasobow dyspozycyjnych jednostki bilansowej Radzymin (czg$¢ obszaru bilansowego Z 8b)
oraz wskazanie optymalnej lokalizacji duzego ujgcia komunalnego dla Warszawy wraz z oceng mozli-
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wej eksploatacji. W dokumentacji wykazano, ze w ujgciu infiltracyjnym zlokalizowanym na obszarze
migdzyrzecza Bugu i Rzadzy mozliwa jest eksploatacja na poziomie 150 000 m*/d. Zaproponowano
rowniez dwie inne lokalizacje ujeé, gdzie eksploatacja moze wynosi¢ 200 000 m*/d.

PODSUMOWANIE

Na obszarze Warszawy zwykte wody podziemne wystgpuja w obrgbie pigtra czwartorzedowe-
go i poziomu oligocenskiego. Wody czwartorzedowe sa w znacznej czgsci zdegradowane zanie-
czyszczeniami antropogenicznymi, natomiast oligocenskie sa wprawdzie dobrej jakosci, ale ich
zasoby sa stosunkowo nieduze i wystarczaja jedynie na pokrycie zapotrzebowania w sytuacjach
kryzysowych. Warto tu zwrdci¢ uwagg na fakt, iz w Warszawie nie ma infrastruktury ani systemu
pozwalajacego na rozdzial wod wsrdd ludnosci w sytuacji awaryjne;j.

Obszar perspektywiczny potozony jest bardzo blisko Warszawy, na pdinoc od miasta.
Wyjatkowo korzystna budowa geologiczna oraz niezwykle sprzyjajace warunki hydrogeologicz-
ne w rejonie Zegrza sprawiaja, iz z tego obszaru mozliwy jest pobor wod podziemnych w ilosci
300 000 m*/d, co stanowi ponad 70% zapotrzebowania. Dotychczasowy system zaopatrzenia sto-
licy, oparty jedynie na poborze wod powierzchniowych, powinien by¢ rozbudowany i wzbogaco-
ny o ujgcia wod podziemnych usytuowanych na obszarach perspektywicznych.
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INFORMACJE OGOLNE

Wroctaw jest miastem na prawach powiatu grodzkiego, stolica i najwigkszym o$rodkiem wo-
jewodztwa dolnoslaskiego. W 2003 r. liczyt 637 548 mieszkancow. Jego powierzchnia wynosi
293 km?. Potozenie miasta sprawia, ze jest waznym weztem komunikacyjnym: przebiegaja tedy
3 migdzynarodowe drogi, znajduje si¢ duzy wezet kolejowy, a takze 2 porty zeglugi rzecznej oraz
migdzynarodowy port lotniczy. Miasto stanowi glowny osrodek gospodarczy regionu. Zlokalizo-
wany jest tu przemyst: wytworstwa srodkdéw transportu, maszynowy, elektrotechniczny, kon-
strukcji metalowych oraz spozywczy.

Podstawe opracowania stanowity arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000.
Administracyjny obszar Wroctawia w wigkszosci obj gty jest arkuszami Wroctaw i Lesnica oraz,
w potudniowych fragmentach, arkuszami Oborniki Slaskie i Trzebnica. Ponadto wykorzystano
arkusze: Zmigrod, Twardogora, Czeszow, Brzeg Dolny, Olesnica, Sroda Slaska i Laskowice, na
ktorych znajduja si¢ perspektywiczne obszary wodonosne, mogace by¢ zrodtem zaopatrzenia lud-
nosci Wroctawia w wody podziemne (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego (1998) obszar opracowania
znajduje si¢ w makroregionie Nizin Srodkowopolskich i obejmuje nastepujace mezoregiony lub
ich fragmenty: Wzgorza Trzebnickie, Wzgorza Twardogorskie, Wysoczyzng Ro$cistawska, Pra-
doling Wroctawska, Rowning Wroctawska i Rowning Olesnicka. Wroctaw jest usytuowany w ob-
rgbie trzech mezoregionow: Pradoliny Wroctawskiej, Rowniny Wroctawskiej i Réwniny
Olesnickiej. Pradolina Wroctawska w obrgbie Wroclawia wznosi si¢ od 105 do 148 m n.p.m. R6z-
nice wysokosci wzglednych migdzy dnem doliny a wysoczyzna przekraczaja 50 m. Lewy brzeg
doliny Odry w obszarze miasta to Rownina Wroctawska, najmniej urozmaicona pod wzgledem
rzezby na Nizinie Slaskiej. Przewaza zdecydowanie plaski krajobraz moreny dennej; $rednie wy-
soko$ci wynosza 156—165 m n.p.m., a wysokosci wzglgdne 50-100 m. Prawe pobrzeze Odry jest
bardziej urozmaicone. Rozciaga si¢ tu Rownina Olesnicka (120-160 m n.p.m.) zamknigta od
pétnocy Watem Trzebnickim. Jest to teren zbudowany z gliny zwalowej z ostancami form glacjal-
nych zlodowacenia odry.
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Siechnice

granice Wroctawia
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bariera studni infiltracyjnych MPWIK

® ujecie wodociggowe = % 25
1 - ujecie wod podziemnych Lesnica; 0 8 12 kni
2 - ujecie wod powierzchniowych Czechnica

Fig. 1. PoloZenie obszaru Wroclawia

Hydrografia

Region Wroctawia pod wzgledem hydrograficznym potozony jest w dorzeczu Odry. Rzeka ta
stanowi naturalna o$ drenazu wod odprowadzanych przez gtéwne lewo- i prawobrzezne doptywy.

Gléwnymi lewobrzeznymi doptywami Odry sa tu:

— Otfawa, odwadniajaca centralng czes¢ Wzgorz Niemczansko-Strzelinskich; stanowi ona
gtéwne zrodlo zaopatrzenia aglomeracji wroctawskiej w wodg;

— Sleza, ktora wraz z Mala Sleza odwadnia poludniowo-zachodnia czgs¢ Wzgdrz Niemczan-
sko-Strzelinskich, w dalszym biegu wptywa na Roéwning Wroctawska;

— Bystrzyca, bioraca poczatek w Gorach Kamiennych i Gérach Sowich, przeptywajaca przez
Réwning Wroctawska;

— Sredzka Woda, przeptywajaca przez Wysoczyzne Sredzka;

— Cicha Woda, odwadniajaca poludniowa czg$¢ Wzgdrz Strzegomskich oraz zachodnia czgsé
Wysoczyzny Sredzkie;j.
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Gléwnymi prawobrzeznymi doptywami Odry sa tu:

— Widawa, odwadniajaca wraz z Czarnag Widawa Wzgorza Twardogorskie oraz drenujaca
Rowning Olesnicka, a na wschodzie Rowning Kepinska;

— Smortawa, odwadniajaca potudniowa cz¢§¢ Rowniny Olesnickiej oraz Bory Namystowskie.

Zarys budowy geologicznej

Obszar objety opracowaniem znajduje si¢ w zasiggu dwoch duzych jednostek geologicznych:
bloku przedsudeckiego i monokliny przedsudeckiej. W obrgbie bloku przedsudeckiego krysta-
liczne podioze okolic Wroctawia tworza proterozoiczno-paleozoiczne tupki metamorficzne,
gnejsy 1 granitoidy oraz amfibolity i serpentynity. Skaty proterozoiczne leza bezposrednio pod
osadami karbonskimi badz tez permskimi piaskowcami monokliny przedsudeckiej. Monokling
przedsudecka tworza osady permskie, triasowe i kredowe (Ktapcinski, 1993). Perm wyksztatcony
jest w postaci piaskowcow i zlepiencoOw czerwonego spagowca oraz cechsztynskich itowcow, an-
hydrytéw, dolomitéw, wapieni i piaskowcow. Miazszo$¢ czerwonego spagowca przekracza
200 m, a cechsztynu 100 m. Osady triasu reprezentuja tu ogniwa stratygraficzne pstrego piaskow-
ca, wapienia muszlowego i kajpru. Utwory pstrego piaskowca buduja piaskowce z wktadkami
itowcow oraz margliste itowce. Miazszos¢ ich waha sig od 100 do ponad 400 m. Powyzej zalegaja
skaly wapienia muszlowego o miazszos$ci od 150 do 200 m, wyksztatcone jako wapienie, dolomi-
ty i margle. Kajper zbudowany jest z serii tupkéw i itotupkéw (o miazszosci 200 m) z wktadkami
piaskowcow i dolomitow.

Podtoze utworéw przedkenozoicznych przykrywa ciaglta pokrywa osadéow neogenskich,
o miazszo$ci 100-500 m, odstaniajacych si¢ w zachodniej czg$ci miasta, w rejonie Pilczyc,
Stabtowic i Zernik (fig. 2). Utwory neogenu (miocen, pliocen) reprezentuja osady jeziorne i bagien-
ne o miazszosci do 170 m, wyksztatcone jako ity, gliny, margle, mutki oraz piaski drobno- i §rednio-
ziarniste. Seria poznanska, majaca najwigksze rozprzestrzenienie, zbudowana jest z itéw, cienkich
warstw 1 przewarstwien wegla brunatnego z lignitem, mutkow oraz warstw piaszczystych. Jest to
poziom 6w ptomienistych i zielonych. Na opisywanym obszarze neogenska sedymentacj¢ koncza
pliocenskie gliny, piaski i zwiry serii Gozdnicy.

Utwory czwartorzedowe w rejonie Wroctawia zwiazane sa gldwnie z osadami wysoczyzn mo-
renowych, wyksztatconych jako kompleks glin zwatowych rozdzielanych nieciagltymi przewar-
stwieniami piaskow i zwiré6w wodnolodowcowych, powstalych w czasie zlodowacen
plejstocenskich (Winnicka, 1988). Lokalnie w profilu spotykane sa rowniez mulki, piaski i ity za-
stoiskowe, a takze utwory eoliczne o charakterze wydmowym. W trakcie ostatniego zlodowacenia
ostatecznie formuje si¢ wspolczesna dolina Odry wraz z tarasami nadzalewowymi. W holocenie
wody Odry tworza tarasy zalewowe, zbudowane z piaskow i zwird6w oraz namutdow.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

Na obszarze Wroctawia i jego okolic wody podziemne rozpoznano w pigtrach wodonosnych:
czwartorzedowym, neogenskim (wg poprzednio obowiazujacego podziatu — trzeciorzedowym)
i triasowym.



247

Wroctaw

1“3y eu eloezieyo] — ($L6]) 039D suIsyng Snipam BIMe[O0IAA uofda zozad g—v Auzd1301093 [9.3j9zaq 7 "3

ploysn = mdn} 1 somojt ‘somojnu ‘somosserd FEE
Aywojop ‘ajbiew ‘siuaidem [ z
somopnw | somoy FEEE &
5 wAuyeunq Wa|Bam z mojl ZBI0o MOIMZ |
Rophoue ‘pdny N moyseld nwespepim z piserd 1 pynw Ky (57 3ZH0I03Z4L
fnwojop ‘suaidem [ m auojaizpzoiaiu amopdziopemzo Apeso | | A3ZHOLYYMZO
wip} 0 o8z
rovz-

aujezozsndAzid - q ‘sumed - 8 -7
:auzoyesbliens sowesb —3

09t~
0z
08-
Tor
o
_or
08
] Pu% == = 3 : =
MO mouelEW 8j0d 81sd B|eMOY W lemoig BlUZAZY MM Jogqoyoniy omouewziar
wduw wduw
3N m M
v

8 MVY100¥M



248 Wody podziemne miast wojewodzkich Polski

Czwartorzedowe pigtro wodono$ne wystepuje na wigkszosci aglomeracji wroctawskiej,
z wyjatkiem poludniowo-zachodniej czgsci, gdzie brak utwordéw czwartorzedu. Zawodnienie
formacji czwartorzedowej zwiazane jest z wystegpowaniem osadow piaszczysto-zwirowych po-
chodzenia glacjalnego, fluwioglacjalnego i rzecznego, ktore stanowia najlatwiej dostgpny,
a przez to najcze¢sciej wykorzystywany, zbiornik wod podziemnych. Miazszo$¢ tego pigtra
waha si¢ od 5 do 30 m, najczg¢sciej od 5 do 10 m (fig. 3, 4). Zwierciadlo wody lezy swobodnie na
glebokosci ponizej 5 m. Wydajnoé¢ potencjalna waha si¢ od 10 do 90 m*/h, a przewodnos$¢ od

I I
5
mn.p.m. mn.p.m.
Iwiny Wroctaw - Wroclaw - Srédmiescie Wroctaw - Klokoczyce
150 - Brochéw - Soltysowice - 150
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140 H g g g
130 - S o 8 g 5

Przeplyw w osrodku porowym e -10
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A ] piaskowce, ilowce
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Fig. 3. Przekroéj hydrogeologiczny I-1’ przez rejon Wroclawia (lokalizacja na fig. 1)
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Fig. 4. Przekroj hydrogeologiczny II-1I’ przez rejon Wroclawia (lokalizacja na fig. 1)

285 do 300 m?/d. W cze$ci poludniowej miasta wystepuje rejon o mniejszej zasobnosci. Uzytko-
we pigtro wodonos$ne jest tam potozone na glebokosci ponad 15 m, zwierciadto wody ma cha-
rakter naporowy. Miazszo$¢ utworéw zawodnionych wynosi 5-10 m, przewodno$¢ nie
przekracza 120 m?/d (Mroczkowska, 1997).
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Wystepowanie neogenskiego pigtra wodonosnego jest zwigzane z obecnoscia piaszczy-
sto-zwirowych przelawicen i soczew w obregbie osadow ilastych. Jego wody sa eksploatowane na
potrzeby komunalne w zachodniej czg$ci miasta —w Les$nicy. W pigtrze tym wyrdzniono dwa po-
ziomy: gorny i dolny. Za ich wyodrgbnieniem przemawia fakt, ze oba charakteryzuja si¢ réznymi
parametrami rezimu naporowego i nieco innym sktadem chemicznym wod.

Glegbokos¢ zalegania gdrnego poziomu pigtra neogenskiego wyznacza dolna granica rozcigcia
kompleksu ilastego przez czwartorzedowe doliny kopalne, maksymalnie przekraczajaca nawet
100 m glgbokosci (Krawczyk i in., 1996). Struktury takie, jak np. Bogdaszowic czy Ole$nica—Nie-
ciszow, wystepuja w bliskim sasiedztwie Wroctawia. W potudniowej jego czgsci nie stwierdzono
poziomu goérnego. Na przewazajacym obszarze miasta jest on wyksztatcony jako jedna warstwa
wodonosna, jedynie w zachodniej czgsci — w rejonie Lesnicy — w postaci dwoch warstw. Laczna
migzszo$¢ poziomu waha si¢ od kilku do ok. 15 m, a wodoprzewodnos¢ od ponizej 40 do ok. 80
m?%d. Liczba warstw oraz taczna miazszo$¢ poziomu zwigksza si¢ na pétnocny zachod od miasta.
Wydajnosci pojedynczych studni eksploatujacych gérny poziom pigtra neogenskiego wynosza
ok. 70 m*/h.

Poziom dolny na przewazajacym terenie aglomeracji wyksztalcony jest w postaci dwoch
warstw wodono$nych, natomiast lokalnie, w poétnocnej czg¢§ci w postaci jednej warstwy, a w czg-
$ci zachodniej —trzech lub wigcej warstw. Charakteryzuje si¢ naporowym rezimem wod podziem-
nych. Utwory wodonosne tworza piaski pylaste z przejsciami do piaskow drobnoziarnistych
o lacznej miazszosci od kilku do 20 m (Krawczyk i in., 1996) (maksymalne migzszo$ci stwierdzo-
no w rejonie Les$nicy). Wodoprzewodno$¢ dolnego poziomu waha si¢ od ponizej 40 m?/d
w polnocno-zachodniej i potudniowo-wschodniej czgsci miasta do ok. 240 m*d w zachodnie;.
Wydajnosci potencjalne pojedynczych otworéw studziennych sa nizsze niz w przypadku pozio-
mu gornego i rzadko przekraczaja 70 m*/h, a przecigtnie wynosza 20—40 m*/h.

Pietro wodonos$ne triasu stanowia wody szczelinowo-krasowe w utworach wapienia muszlo-
wego oraz pstrego piaskowca. Wystgpowanie utwordw wapienia muszlowego jest ograniczone do
wschodniej czgsci Wroctawia. Od poludnia zasieg wyznaczaja wychodnie podkenozoiczne oraz
zatozenia tektoniczne monokliny przedsudeckiej. Sumaryczna miazszo$¢ utworéw zawodnio-
nych waha si¢ od 50 do 150 m, a wigksze miazszoS$ci, rzedu 150-250 m, zwiazane sa ze strefami
spekan tektonicznych. Gigbokos¢ zalegania poziomu wodono$nego wapienia muszlowego wyno-
si ok. 200 m w strefie wychodni podkenozoicznych i zwigksza si¢ ku poéinocy. Zawodnione utwo-
ry wapienia muszlowego stanowia wodonosiec szczelinowo-porowy charakteryzujacy si¢
zwierciadlem naporowym. W rejonie Wroctawia panuja warunki artezyjskie — zwierciadto wod
podziemnych, nawiercone na gtgbokosci ok. 200-300 m, stabilizowato si¢ ok. 10—15 m powyzej
powierzchni terenu (Krawczyk i in., 1996). Na potnocny zachod od Wroctawia nastgpuje spadek
ci$nienia hydrostatycznego, natomiast na potudniowy wschdd oraz na pétnocny wschod — w kie-
runku prostopadtym do wychodni — jego wzrost. Wodoprzewodnos$¢ poziomu na wigkszos$ci ob-
szaru aglomeracji waha si¢ od ok. 240 do 720 m?/d. Udziat wod wapienia muszlowego w zasilaniu
pigtra neogenskiego wynosi od 12 do 50% i zmniejsza si¢ wraz z odlegtoscia od wychodni podke-
nozoicznych wapienia muszlowego (Dendewicz, Krawczyk, 1988).

Poziom wodono$ny pstrego piaskowca jest hydrogeologicznie stabo rozpoznany. Dane uzy-
skane z pojedynczego otworu potwierdzity niekorzystne parametry hydrogeologiczne. Wydaj-
nos$¢ studni wyniosta zaledwie 2 m*/h, przy depresji nieustalonej ponizej 60 m. Mineralizacja
calkowita wody wynosita 6,6 g/dm?®, zawarto$¢ siarczanéw 1 g/dm’, a zawarto$¢ chlorkow
2,5 g/dm?®.
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Autorzy arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, w zasiggu ktorych znajduje
si¢ administracyjny obszar Wroctawia, do uzytkowych zaliczyli pigtro wodono$ne czwartorzedu
i pigtro wodonoséne neogenu. Z uwagi na wielko$¢ obszaru opracowania, ponizej scharakteryzo-
wano jednostki hydrogeologiczne znajdujace si¢ w zasiggu administracyjnym Wroctawia. Jed-
nostki te, oznaczone symbolami od 1 do 9, zostaly przedstawione na figurze 5.

Gitwne Zbiormiki Wad
Podziemnych (GZWP)

granice jednostek
hydregeologicznych
w granicach Wroctawia

brak uzytkowego poziome
wodonosnego

granica miasta
Fig. 5. Mapa warunkow hydrogeologicznych w rejonie Wroclawia
o . . . . aQIl _bQIl
W obrebie uzytkowego pigtra czwartorzedowego wydzielone zostaty jednostki: 1 EvE 2 EvE

Q abQII g aQII 9 baQII

aQIl . L .
5 I 6 aQIl, 7 T 8 e T a w pigtrze neogenskim: 3 ¢Trli4 cTrl.

aQIl
Jednostke 1 % wyodrebniono w péinocnej czgsci miasta, w obrebie doliny Odry. Buduja ja

czwartorzedowe utwory wodonosne doliny Odry, pozbawione izolacji od powierzchni. Swobod-
ne zwierciadto wody wystepuje ptytko, na glgbokosci 0,5-5 m. Miazszo$¢ warstwy uzytkowe;j
waha si¢ od 4 do 18 m, wspodtczynnik filtracji od 5,9 do 90,7 m/d, a wodoprzewodnos$¢ od 22 do
950 m?/d. Potencjalna wydajno$¢ studni wynosi od 10 do ok. 70 m*/h, modut zasobow odnawial-
nych 168 m/d km?, a dyspozycyjnych 100 m?/d km?.
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Jednostka 6 aQII, obejmujaca swym zasiggiem fragment pradoliny Odry, lezacy w obszarze
gestej zabudowy Wroctawia, jest kontynuacja wyzej omowionej jednostki. Stanowi ona faktycz-
nie tylko jednostk¢ umowna, a to z uwagi na charakter uzytkowosci pi¢tra wodonosnego czwarto-
rze¢du dla celéw przemystowych i gospodarczych. Pigtro to nie przedstawia tu bowiem wartos$ci
uzytkowych dla celow pitnych z powodu antropogenicznych zmian jako$ci wody — wysokich, po-
nadnormatywnych, w odniesieniu do wymagan sanitarnych dla wod pitnych, warto$ci suchej po-
zostatosci i stezefi jondw SO; , Fe, Mn oraz bardzo wysokiego stopnia zagrozenia wod,
wynikajacego z braku izolujacego nadktadu i obecnosci licznych ognisk zanieczyszczen. Nizej
lezace neogenskie pigtro wodonos$ne na obszarze tej jednostki prowadzi takze wodg ztej jakosci,
pozaklasowa (ascenzja wod podziemnych z triasu) i nie przedstawia wartosci uzytkowych. Na ob-
szarze jednostki 6 aQII wystegpuje tylko jedno pigtro wodonosne — czwartorzgdowe, pozbawione,
jak juz wspomniano, izolacji, ze swobodnym zwierciadtem na glgbokosci ponizej 5 m. Jedynie lo-
kalnie ma ono charakter lekko naporowy. Miazszos¢ pigtra wodonosnego czwartorzedu ksztattuje
si¢ od 5 do 26 m ($rednio 11,1 m), lokalnie osiagajac 33 m. Wspodtczynnik filtracji wynosi srednio
35,5 m/d (maksymalnie do 70 m/d), $rednia przewodnos¢ 332 m*d (maksymalnie przekracza
500 m?d). Wydajnoé¢ potencjalna studni miesci si¢ w przedziale od 15 do 90 m*/h, modut zaso-
bow odnawialnych wynosi 178 m*/d km?, a zasobow dyspozycyjnych 134 m*/d km?.

aQIIl

Tr

wodonosne sa tu pozbawione izolacji, a zwierciadto wody zalega swobodnie na glgbokosci poniz-
ej 5 m. Ich miazszo$¢ waha si¢ przewaznie od 5 do 10 m (Srednio 8,1 m), lokalnie osiagajac
10-20 m, $redni wspotczynnik filtracji wynosi 32,2 m/d, dominuje przewodno$¢ od 135-600 m*/d
($rednio 258 m?/d). Wydajno$¢ potencjalna studni ksztattuje sie od 10 do 50 m?/h, lokalnie prze-
kracza 50 m*/h. Modut zasobéw odnawialnych wynosi 178 m?/d km?, natomiast zasobow dyspo-
zycyjnych 134 m3/d km?. W obrebie tej jednostki eksploatowane jest ujecie infiltracyjne MPWiK
Wroctaw.

Jednostka 8 zostata wydzielona na potudniowy wschod od oméwionej jednostki. Utwory

baQIl

Tr
warstwy wodonosne: gorna, odkryta, ze swobodnym zwierciadtem wody, i dolna (na glgbokosci
14-31 m) z naporowym zwierciadtem wody. Lokalnie zachowana jest wi¢z hydrauliczna migdzy
obydwiema warstwami. Naturalny kierunek sptywu wod odbywa si¢ zgodnie z nachyleniem tere-
nu ku Odrze. W poétnocnych rejonach jednostki warstwa gorna, zasobna w wody, ma znaczng
miazszo$¢ 0d 20 do 30 m, przewodno$¢ 100—400 m?/d i wydajno$¢ potencjalng 30—70 m*/h. Dolna
uzytkowa warstwa wodono$na charakteryzuje si¢ mniejsza miazszoscia (5—10 m), jej przewod-
no$¢ wynosi ok. 100 m?/d, a wydajno$¢ potencjalna 10-30 m*/h. Na obszarze calej jednostki prze-
waza dolna warstwa czwartorzedowego pigtra wodono$nego. Srednia jej miazszo$é wynosi 8,7 m,
wspotczynnik filtracji 19,2 m/d, przewodnos$¢ 118 m?/d, modut zasobow odnawialnych 135 m3/d
km?, a zasoboéw dyspozycyjnych 108 m3/d km?.

Jednostka 9 obejmuje potudniowy obszar miasta, dzielnicg Krzyki. Wystepuja tu dwie

bQII
Jednostka 2
Tr

ment doliny Widawy. Warstw¢ wodonos$na buduja piaski i zwiry rzeczne, wystgpujace pod przy-
kryciem mad z itami warwowymi i pylami. Poziom wodono$ny wystgpuje na glebokosci
19,4-20,7 m. Zwierciadlo wody stabilizuje si¢ na glgbokosci 1,0-2,5 m. Z otworéw uzyskano wy-
dajnosci 14,0-42,0 m*/h ($rednio 29,7 m?/h). Miazszo$¢ warstwy wodonosne;j jest rzedu 7,3 m,
$redni wspolczynnik filtracji 40,0 m/d, a przewodno$¢ 200-500 m?/d (Srednio 296 m*/d). Poziom

jest zwiazana z doling Odry, przy czym czg$cia jej jest takze ujsciowy frag-
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wodonosny jest czgsciowo izolowany przez wspomniane warstwy slabo przepuszczalne. Modut
zasobdéw odnawialnych wynosi 156 m*/d km?, a zasoboéw dyspozycyjnych 130 m*/d km?. W obrg-
bie omawianej jednostki, w Psarach, czynne jest ujgcie wodociagowe o zasobach eksploatacyj-
nych 35 m*/h, przy depresji 1,9 m.

Jednostke 5 a,l%l wydzielono w rejonie Jerzmanow—Ztotniki. Swobodne zwierciadto wody wy-
stgpuje tu na glgbokosci 1,3-2,0 m. Utwory wodonos$ne pozbawione sa izolacji. Ich miazszo$é¢
wynosi 4,2-9,5 m ($rednio 6,5 m), wspotczynnik filtracji 15-380 m/d (Srednio 109 m/d), a prze-
wodno$¢ 5-2800 m*/d ($rednio 775 m?/d). Wydajno$¢ potencjalna studni miesci si¢ w przedziale
10-30 m3/h, lokalnie 50—-70 m*/h. Modut zasobéw odnawialnych oszacowano na 135 m3/d km?,
a zasobow dyspozycyjnych na 108 m*/d km?.

abQII
Jednostka 7 T(i potozona jest w rejonie Muchoboru Wielkiego (dzielnica Wroctaw-Fa-

bryczna). Wystegpuja tu wody o zwierciadle swobodnym lub lekko napigtym, o cisnieniu do 75
kPa, stabilizujacym si¢ na glgbokosciach od 1,5 do 7,2 m. Miazszo$¢ utworow wodonosnych wy-
nosi 10-25 m ($rednio 13,9 m), wspolczynnik filtracji, w zaleznosci od wyksztatcenia litologicz-
nego, 4-140 m/d ($rednio 48,6 m/d), natomiast przewodno$¢ 50—-1500 m?/d (Srednio 619 m?/d).
Wydajno$ci pojedynczych otworow oscyluja od 10,5 m3/h, przy depresji 4,6 m, do 70,8 m3/h, przy
depresji 4,5 m. Modut zasobow odnawialnych wynosi 141 m?/d km?, natomiast dyspozycyjnych
114 m3/d km?.

Jednostke 3 cTrl wydzielono w zachodniej czgSci miasta. Warstwe wodono$na buduja utwory
piaszczyste, izolowane od powierzchni kilkudziesigciometrowym kompleksem skat ilastych.
Miazszo$¢ uzytkowego poziomu wodonosnego wynosi 4-30 m (Srednio 13,4 m). Wspotczynnik
filtracji waha sig¢ od 3 do 40 m/d ($rednio 11,4 m/d), a przewodnos$¢ od 9 do 611 m?/d (§rednio 155
m?d). Sa to wody naporowe o ci$nieniu od 100 hPa, przy czym w potnocno-zachodniej czesci jed-
nostki maja charakter artezyjski. Wydajnosci potencjalne studni ksztattuja si¢ w przedziale 50—70
m?3/h. Modut zasobéw odnawialnych i dyspozycyjnych (réwnowazny) wynosi 20 m3/d km?
(Mroczkowska, Kietczawa, 1997) .

Jednostka 4 cTrl potozona jest we wschodniej cze$ci Wroctawia. Wystgpuja tu wody o ciSnieniu
subartezyjskim lub artezyjskim. Utwory wodono$ne notowane sa na glgbokosci 70—115 m.
Miazszo$¢ ich waha sig¢ od 7 do 30 m ($rednio 9,4 m). Wspodtczynnik filtracji wynosi ok. 87 m/d,
przewodno$¢ oscyluje w granicach 56-260 m?/d (srednio 86 m?/d). Wydajno$¢ potencjalna studni w
obrebie jednostki jest zroznicowana, przy czym dominuje zakres 10-30 m/h, lokalnie 50—100 m?/h.
Modut zasobow odnawialnych i dyspozycyjnych wynosi ok. 20 m3/d km? (Mroczkowska, 1997).

Giowne Zbiorniki Wod Podziemnych okolic Wroctawia

Na tereniec Wroctawia oraz w jego poblizu wydzielono 3 Gléwne Zbiorniki Wod Podziem-
nych: GZWP nr 319 — Subzbiornik Prochowice—Sroda, GZWP nr 320 — Pradolina rzeki Odra
i1 GZWP nr 322 — Zbiornik Olesnica (Kleczkowski, 1990; Skrzypczyk, 2004).

GZWP nr 320 — Pradolina rzeki Odra (fig. 5) ma glowne znaczenie uzytkowe dla miasta. Jest to
zbiornik czwartorzedowy o powierzchni 231 km? i zasobach odnawialnych 24 090 m*/d. W jego
obrebie znajduja si¢ gtdéwne tereny wodociagowe Wroclawia wraz ze stawami infiltracyjnymi
i barierami studni. Wody powierzchniowe infiltruja do czwartorzgdowego pigtra wodonosnego,
wystepujacego w osadach piaszczysto-zwirowych plejstocenskich taraséw akumulacyjnych. Pig-
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tro to charakteryzuje si¢ zwierciadlem swobodnym o bardzo ptytkim zaleganiu. Miazszos$¢ utwo-
réw wodonosnych waha si¢ od 5 do 15 m, a maksymalnie wynosi 20 m. W calym obszarze GZWP
nr 320 to pigtro wodonosne pozbawione jest jakiejkolwiek warstwy izolujacej, co wptywa ujem-
nie na odpornos$¢ na zanieczyszczenia (Krawczyk i in., 1996). Wodoprzewodno$¢ jest wigksza od
240 m?/d, natomiast modut zasobow, zwigkszony na skutek infiltracji wod powierzchniowych,
wynosi 5,79 1/s km? (Krawczyk i in., 1996).

GZWP nr 319 — Subzbiornik Prochowice—Sroda obejmuje fragment gornego pigtra wodono-
$nego neogenu. Potnocna czg$¢ zbiornika charakteryzuje sig artezyjskim rezimem wod podziem-
nych. Odptyw odbywa si¢ w kierunku Odry, ktdra jest lokalng baza drenazu. Obszar zbiornika
wynosi 378,4 km?, a zasoby dyspozycyjne 10 069 m*/d. Przewodno$¢ poziomu wodono$nego
zbiornika wynosi 120-240 m?/d i powyzej. Warstwy wodonos$ne maja miazszo$¢ 20-30 miwodo-
przewodnos$¢ 80-250 m?/d.

GZWP nr 322 — Zbiornik Olesnica zbudowany jest z czwartorzgdowych osadéw piaszczys-
tych pochodzenia fluwioglacjalnego oraz sandrowego. Miazszo$¢ utwordéw zawodnionych jest
zmienna, waha si¢ w przedziale 50—150 m. Powierzchnia zbiornika wynosi 231 km?, zasoby dys-
pozycyjne 20 927 m*/d. Obszar zbiornika obejmuje wodonosne struktury Olesnicy i Nieciszowa,
ktdére zostalty wytypowane jako perspektywiczny obszar wodonosny.

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Czwartorzedowe pigtro wodonosne zasilane jest przez wody meteoryczne. W obrebie ujgcia
infiltracyjnego naturalna dynamika wod podziemnych jest zaktocona, a charakter rzek zmienia sig
z drenujacego na zasilajacy. Neogenskie pigtro wodonos$ne jest izolowane miazszym nadktadem
itow 1 glin zwatowych. W jego zasilaniu znaczna rol¢ odgrywa infiltracja w obszarach wysoczy-
znowych oraz kontakty hydrauliczne z pigtrem czwartorzedowym w obrebie struktur rynnowych.
Odra stanowi 0§ i baz¢ drenazu obu pigter. W naturalnym uktadzie hydrodynamicznym wody
zutworow czwartorzedu mogty zasila¢ pigtro neogenskie jednak eksploatacja ujecia w Bogdaszo-
wicach spowodowata obnizenie zwierciadta wod obu pigter. Eksploatacja pigtra neogenskiego na
terenie Wroctawia doprowadzita do zaniku warunkoéw artezyjskich. Dolny poziom tego pigtra za-
silany jest poprzez ascenzjg silnie zmineralizowanych wod podziemnych z utwordw triasu i per-
mu (fig. 6).

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Podstawa zaopatrzenia Wroctawia sa wody powierzchniowe Otawy i Nysy Ktodzkiej, ujmo-
wane w uj¢ciu brzegowym Czechnica. Jest ono zlokalizowane we wschodniej czg$ci aglomeracii,
w wigkszosci na terenie gminy Swieta Katarzyna. Obecnie zaopatruje ok. 680 000 odbiorcow in-
dywidualnych, z czego ok. 645 000 we Wroctawiu i 35 000 w Otawie (Szczepinski i in., 2001).
Cze$¢ ujetych waod tloczona jest do systemu stawow infiltracyjnych, a nastgpnie, po sztucznej in-
filtracji, do utworéw czwartorzgdowych. Eksploatowane sa one studniami wierconymi. Pozostata
czgs¢ wod tloczona jest do ZPW Mokry Dwor oraz do ZPW Na Grobli. Ponadto na terenie
Wroclawia znajduje si¢ ujgcie komunalne wod podziemnych z utworéw trzeciorzedu zlokalizo-
wane w zachodniej czg$ci miasta — Lesnicy.
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Fig. 6. Schemat przeplywu wéd w profilu pionowym w rejonie Wroclawia
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Produkcja wody i jej dystrybucja na terenie miasta zajmuje si¢ Miejskie Przedsigbiorstwo Wo-
dociagow i Kanalizacji (MPWiK) Sp. z 0.0. W catkowitym poborze wod przez MPWiK wody po-
wierzchniowe stanowia 46%, infiltracyjne 53,1%, natomiast podziemne 0,9% (2003 r.)

Pobér wéd a ich zasoby

W 2003 1. $redni dobowy pobdér wody we Wroctawiu wynosit 105 705 m*/d, w tym 81 223 m?
stanowit pobdr komunalny, natomiast 24 673 m?® pobér przemystowy (tab. 1). Obecnie podstawo-

Tabela 1

Wybrane informacje o Wroclawiu

Powierzchnia 293 km?
Ludno$¢ (2003 r.) 637 548
komunalny 81223 m/d
Pobor sredni dob 2003 r.
0bor Sredni dobowy ( ) przemystowy 24 673 m*/d
ujecia wod powierzchnio-
! P 46%
wych
Zaopatrzenie w wode (2003 1.) ujecia wod infiltracyjnych 53,1%
ujeeia wod podziemnych 0,9%
Zasoby wod podziemnych 16 208 m*/d
; 3
Zapotrzebowanie na wodg niezbedne 9675 m/d
w przypadku zaopatrzenia awaryjnego | inimalne 4837,5 m3/d
Specyficzny problem miasta brak

we dla systemu wodociaggowego Wroclawia jest ujecie wod powierzchniowych Otawy i Nysy
Ktodzkiej oraz zespdt uje¢ infiltracyjnych w dolinie Odry i Otawy. Zdolno$¢ produkcyjna obu
uje¢ wynosi 300 000 m?/d.

Zasoby ujecia wod podziemnych w Le$nicy wynosza 1560 m3/h. W 2003 r. $redni dobowy po-
bor wynosit 1315 m*/d, a wody wykorzystywane byly do zaopatrzenia lokalnego dzielnicy.

Chemizm wéd podziemnych

Sktad chemiczny wod podziemnych wodono$nego pigtra czwartorzedowego charakteryzuje
si¢ duza zmiennos$cia. Na obszarze doliny w granicach terenéw zurbanizowanych sa to wody ni-
skiej jakosci, co jest wynikiem wplywu réznych czynnikow antropogenicznych. Sucha pozo-
stato$§¢ wynosi 120-860 mg/dm?® (maksymalnie 1308 mg/dm?®), zawarto$¢ chlorkow
300-352 mg/dm’, siarczanow 250-640 mg/dm?, azotanow 10,0-78,4 mgN/dm’, azotynow
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0,1-0,9 mgN/dm?, amoniaku 0,5-3,0 mgN/dm?, Zzelaza 5-28 mg/dm?® i manganu 0,5-6,5 mg/dm?.
Wody te wymagaja skomplikowanego uzdatniania.

Jako$ciowo lepsza woda wystepuje w czesci doliny Odry potozonej na potudniowy wschod od
Wroclawia (woda $redniej jakosci). Sa to obszary lezace poza miastem; znajduja si¢ tu rOwniez te-
reny wodonosne ujec¢ infiltracyjnych wodociagdw Wroctawia oraz dawnych wodociagdéw Siech-
nicy. Jakos¢ wod nie zostata tu jeszcze zdominowana przez czynniki antropogeniczne, co
potwierdzaja wyniki badan préobek z ujecia wodociagowego dla Wroctawia i ujecia Elektro-
cieptowni Czechnica (Zuk, 2000a, b). Najlepsze jako$ciowo wody wystepuja w osadach piaszczy-
sto-zwirowych struktury rynnowej Bogdaszowic. Sa to wody obojg¢tne o niskiej mineralizacji —
zawarto$¢ suchej pozostatosci nie przekracza 350 mg/dm®. Nieco podwyzszone sa zawartoSci
zelaza do 1,76 mg/dm® oraz manganu do 0,33 mg/dm® (Mroczkowska, Kietczawa, 1997). Pozo-
state elementy sktadu chemicznego charakteryzuja si¢ niskimi stgzeniami. Po prostym uzdatnie-
niu wody te spetniaja wymagania dla wdd pitnych zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia
z dn. 19 listopada 2002 r. (Dz. U. Nr 203 z 5.12.2002 r., poz. 1718).

Chemizm wod pigtra neogenskiego cechuje si¢ duzym zréznicowaniem zaréwno w zakresie
stezen poszczegolnych jondw, jak i ich rozktadu i zmian w profilu gigbokosciowym. Mineraliza-
cja tych wod waha si¢ od 140 do 3210 mg/dm?, zawarto$¢ siarczanow od iloéci $ladowych do
950 mg/dm? i chlorkéw od kilku do 805 mg/dm?®. Wysokie wartosci tych wskaznikow wiaza si¢
wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa z ascenzja wod triasowych, charakteryzujacych sig cis-
nieniem artezyjskim i wysoka mineralizacja na obszarach, gdzie utwory kenozoiczne leza bezpo-
$rednio na wapieniu muszlowym. Wplyw ten jest widoczny przede wszystkim na
pénocno-zachodnim obrzezu Wroctawia. Wody pigtra neogenskiego maja typ wielojonowy:
poczawszy od wod wodorowgglanowo-wapniowo-magnezowych, przez wody siarczano-
wo-chlorkowo-wapniowe, po chlorkowo-siarczanowo-magnezowo-wapniowo-sodowe. Dodat-
kowo w rejonie miasta stwierdzano réwnocze$nie wzrost zawarto$ci zelaza do 22,0 mg/dm? oraz
manganu do 1,6 mg/dm?. Powoduje to, ze sa one zaliczane do wod pozaklasowych. Poza obszarem
zurbanizowanym woda eksploatowana z pigtra neogenskiego przez ujgcia wiejskie jest najcze-
$ciej $redniej, a rzadziej niskiej jakosci i wymaga z reguly prostego uzdatniania.

Wody mineralne

Wody o podwyzszonej mineralizacji wystepuja w pigtrze triasowym i permskim. Charaktery-
zuja si¢ wysoka sucha pozostatoscia: od 1,7-3,0 g/dm*® w wapieniu muszlowym do 6,64 g/dm’
w pstrym piaskowcu i do 13,7 g/dm® w permie. Maksymalne zawarto$ci niektorych jondw przed-
stawiaja si¢ nastgpujaco: siarczany 830,0 mg/dm* (wapieh muszlowy), chlorki 635,0 mg/dm?
(perm), zelazo 9,0 mg/dm? (perm) i mangan 0,25 mg/dm® (perm).

Zagrozenia wéd podziemnych

Na degradacje¢ jakosci wod podziemnych pigtra czwartorzgdowego doliny Odry ma wplyw
znaczna ilo$¢ obiektow uciazliwych w obrgbie aglomeracji, mianowicie: zakladow prze-
myslowych, magazynow paliw, infrastruktury transportowej, zrzutow niedostatecznie oczysz-
czonych $ciekéw, sktadowisk odpadéw komunalnych i przemystowych oraz hatd
przemystowych. Ponadto jako$¢ wod Odry i jej doptywoéw w rejonie Wroctawia jest bardzo niska.
Glownym zagrozeniem wadd pigtra neogenskiego jest ascenzja silnie zmineralizowanych wéd pig-
tra triasowego i1 permskiego.
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Szczegodlne zagrozenie dla jako$ci wod ujgcia infiltracyjnego w dolinie Odry i Otawy stano-
wia: zalanie terendw wodonos$nych wodami powodziowymi, dtugotrwata susza, niskie stany
przeptywow w Nysie Klodzkiej i Olawie, awaryjne zanieczyszczenie wod tych rzek, zanieczysz-
czenia obszarowe pochodzenia rolniczego na terenie obu zlewni oraz hatda zuzli zelazowo-chro-
mowych bytej huty Siechnice.

Obszary perspektywiczne

Wroctaw otoczony jest trzema glownymi zbiornikami wéd podziemnych oraz zasobnymi
w wodg czwartorzedowymi strukturami kopalnymi. Na zachdod od granicy miasta obszary zasob-
ne w wode zwiazane sa z GZWP nr 319 — Subzbiornik Prochowice—Sroda, w skfad ktérego wcho-
dzi czwartorzedowa struktura Bogdaszowic. Na potnocnym zachodzie, migedzy doling Odry
adoling Baryczy, rozpoznano czwartorzgdowa struktur¢ Wotowa. Od wschodu Wroctaw otaczaja
GZWP nr 322 — Zbiornik Ole$nica, wraz z dolinami kopalnymi: ole$nicka i nieciszowska, oraz
GZWP nr 320 — Pradolina rzeki Odra. Obszary te tworza nieciagte strefy wokot Wroctawia. Mo-
zna jednak przypuszczacé, ze niektore z nich moga pozostawac ze soba w tacznos$ci hydrauliczne;.
Przeprowadzone badania geoelektryczne wskazuja, ze w rejonach: Dziewin—-Brodno—Szczepa-
néw, Ligota Mata—Piekary—Wdjcice oraz Zmigrod—Ztotow—Biale Blota moga wystepowaé za-
sobne w wodg struktury kopalne (fig. 5). Niezbedne sa dalsze badania hydrogeologiczne nad
przebiegiem i zasobno$cia tych struktur.

Dla zaopatrzenia ludnosci Wroctawia w wody podziemne wytypowano trzy obszary perspek-
tywiczne: wodono$na struktura Bogdaszowic, wodonos$na struktura kopalna Wotowa oraz wodo-
nosna struktura Ole$nica—Nieciszow.

Wodono$na struktura Bogdaszowic potozona jest 15 km na zachéd od Wroctawia. Po-
wierzchnia jej wynosi 32,2 km?, a zasoby dyspozycyjne 13 797 m*/d. Struktur¢ wypelniaja subgla-
cjalne utwory piaszczyste o migzszosci 44—120 m. Poziom wodono$ny izolowany jest od gory
warstwa szarych glin, lokalnie rozcigtych erozyjnie. Zwierciadto wody ma charakter swobod-
no-naporowy, stabilizuje si¢ na zmiennych glgbokosciach od 1 do 25 m (125 m n.p.m.). Uktad hy-
droizohips wskazuje na generalny kierunek przeptywu SW—NE ku dolinie Odry. Poziom ten jest
zasilany na znacznym obszarze wprost z powierzchni. Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicz-
nych wskazuje ponadto na czgsciowe zasilanie poziomu rynnowego wodami goérnego poziomu
wodonos$nego neogenu z kierunku potudniowo-zachodniego (Krawczyk i in., 1996).

Koncepcja eksploatacji wod podziemnych na potrzeby Wroctawia zaklada wykorzystanie ist-
niejacego ujecia wody Bogdaszowice—Radakowice, ktore nie jest eksploatowane. Zasoby eksplo-
atacyjne ujecia ustalono na 24 000 m*/d, przy depresji rejonowej 13 m (Grzegorczyk i in., 1993).

Wodono$na struktura kopalna Wolowa potozona jest ok. 10 km na p6tnoc od Wotowa.
Uktad hydroizohips czwartorzedowego pigtra wodonosnego wskazuje na obecnos¢ dwoch zlewni
wod podziemnych, przez ktore przebiega omawiana struktura (Krawczyk iin., 1996). W obszarze
potozonym na poéinoc od granicy zlewni sptyw wod podziemnych ma generalny kierunek NE ku
dolinie Baryczy, za$ na potudnie od tej granicy ma kierunek SW ku dolinie Odry.

Warstwe wodono$na w obrebie struktury stanowi ciagly kompleks osadow piaszcezystych, je-
dynie w czgsci srodkowej i potudniowej lokalnie napotka¢ mozna soczewy osadow serii zasto-
iskowej. Miazszos¢ warstwy wodonos$nej sigga maksymalnie 64 m i zmniejsza si¢ w kierunku
poénocy (rejon Glgbowic) do 43,8 m (Krawczyk i in., 1996). Poziom wodonos$ny tej struktury jest
zasilany na przewazajacym obszarze bezposrednio z powierzchni. Ponadto w czgsci potudniowej
i srodkowej rynny pozostaje on w bezposredniej wigzi hydraulicznej z warstwami goérnego pozio-
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mu pigtra neogenskiego. Warstwa wodonosna cechuje si¢ dobra wodoprzewodnoscia 787 m?/d.
W pétnocnej czesci struktury wydajnosci potencjalne mieszcza si¢ w przedziale 70—120 m*/h, w
potudniowej — powyzej 120 m*/h (Malinowska-Pisz, Jedrusiak, 2000a, b). Zasoby dyspozycyjne
wynosza tu 16 086 m*/d, co daje modut zasobow dyspozycyjnych w wysokosci 383 m?/d km?.

Wodono$na struktura Olesnica—Nieciszéw wchodzi w sktad czwartorzgdowego GZWP nr
322 — Zbiornik Oles$nica, ktorego zasoby dyspozycyjne wynosza 20 927 m?/d.

Struktura Ole$nicy rozciaga si¢ na dtugosci 15 km, przy zmiennej szerokosci 1-1,5 km. War-
stwe wodono$na tworzy ciagly kompleks piaskéw réznoziarnistych o zréznicowanej miazszosci
od 50 do 150 m, przykryty seria szarych glin. Przelawicenia lub wktadki osadow gliniasto-mutko-
wych wystepuja jedynie w krancowych czgsciach struktury. Wody poziomu rynnowego charakte-
ryzuja si¢ rezimem naporowym; zwierciadlo stabilizuje si¢ na gigbokosci od kilku do kilkunastu
metrow, narzednych 142—157 mn.p.m. Przewodno$¢ warstwy wodono$nej miesci si¢ w przedzia-
le od 190 do 2500 m?/d ($rednio 1050 m*/d). Wydajno$¢ potencjalna studni wynosi ok. 110 m*h
(Bielecka, Wojciechowska, 2000a, b).

Struktura Nieciszowa biegnie na zachdd od struktury Olesnicy. Jej szerokos¢ wynosi 0,7—-1,5
km, glebokos¢ sigga 60—85 m. Wypelniaja ja piaszczyste osady subglacjalne oraz gliny zwatowe,
przykryte kompleksem utworéw zastoiskowych. Miazszo$¢ warstwy wodonosnej w potudnio-
wym fragmencie struktury wynosi 46—54 m, za§ w pétnocnym zmniejsza si¢ do 20 m. Warstwa
wodonosna o rezimie naporowym charakteryzuje si¢ niezbyt duzym i zmiennym ci§nieniem
subartezyjskim. Przewodno$¢ miesci si¢ w przedziale 420-1350 m*/d. Wydajnos$¢ potencjalna
studni wynosi ok. 90 m*/h.

Wyniki dotychczasowych badan hydrogeologicznych wykazaty, ze migdzy strukturg Olesni-
cy i struktura Nieciszowa moze istnie¢ taczno$¢ hydrauliczna, jednak zagadnienie to wymaga
przeprowadzenia doktadnych badan.

PODSUMOWANIE

1. Obecny system zaopatrzenia w wod¢ Wroctawia bazuje w 46% na wodach powierzchnio-
wych Otawy 1 Nysy Ktodzkiej i w 53,1% na wodach pochodzacych ze sztucznej infiltracji do
czwartorzgdowego pigtra wodonos$nego. Okolo 0,9% catkowitej produkcji pochodzi z ujgcia
wody podziemnej w Lesénicy.

2. Glowne zasoby wod podziemnych w rejonie aglomeracji wroctawskiej udokumentowane
zostaly w utworach czwartorz¢du i neogenu, jednak na terenie miasta brak jest zasobow gwaran-
tujacych catkowite zapewnienie wszelkich potrzeb komunalnych.

3. W bezposrednim sasiedztwie Wroctawia wystgpuja czwartorzedowe kopalne struktury ryn-
nowe, ktore moga stanowi¢ dodatkowe zrodto zaopatrzenia. Obszary te cechuja bardzo korzystne
warunki hydrogeologiczne. Sa to struktury: Bogdaszowic, Olesnicy i Nieciszowa oraz Wolowa.
Niezbegdne sa dalsze badania ich przebiegu i zasobnosci.
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INFORMACJE OGOLNE

Zielona Gora jest stolica oraz drugim co do wielko$ci miastem wojewodztwa lubuskiego.
W 2004 r. liczyta 118 700 mieszkancoéw. Jej powierzchnia zajmuje 58,32 km?. Potozenie miasta
sprawia, ze jest ono waznym weztem komunikacyjnym. W sasiedztwie miasta przebiega migdzy-
narodowa droga E 65 taczaca Polske z Berlinem oraz trzy gtéwne drogi krajowe. W odlegtosci 40
km od centrum Zielonej Gory, w Babimoscie znajduje si¢ towarowo-pasazerski port lotniczy.
W miescie koncentruje si¢ przemyst maszynowy, wtokienniczy, spozywczy oraz handel i ushugi.

Opracowanie zostalo wykonane w Oddziale Dolnoslaskim Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w ramach dziatalno$ci Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej. Celem opracowania
byta analiza aktualnego stanu rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych regionu zielonogor-
skiego oraz wytypowanie obszarow perspektywicznych dla zaopatrzenia ludnos$ci w wody pod-
ziemne. Przedstawiono system zaopatrzenia w wodg oraz wyznaczono perspektywiczne obszary
wodonosne w okolicach Zielonej Gory. Przeprowadzono réwniez oceng stanu zagrozenia w stre-
fach zasilania i poboru wod podziemnych uzytkowych pozioméw wodonosnych, a takze obsza-
réw perspektywicznych.

Obszar opracowania stanowia arkusze Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000: Bu-
chalow oraz Zielona Goéra, w obrebie ktorych znajduje si¢ Zielona Gora, oraz arkusze: Torzym,
Toporéw, Krosno Odrzanskie, Czerwiensk, Chotkéw i Nowa Sol, obejmujace obszary perspekty-
wiczne mogace stanowi¢ zrodto zaopatrzenia w wody podziemne (fig. 1).

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW SRODOWISKOWYCH

Geomorfologia

Wedlug regionalizacji fizycznogeograficznej J. Kondrackiego (2001) obszar Zielonej Gory,
wraz z terenami przylegtymi, znajduje si¢ w prowincji Nizu Srodkowoeuropejskiego i obejmuje
dwie podprowincje: Pojezierza Poludniowobatltyckie i Niziny Srodkowopolskie. Pétnocna czesé
opisywanego obszaru znajduje si¢ w obrgbie Pojezierza Lubuskiego, centralna w obrgbie Pradoli-
ny Warciansko-Odrzanskiej i Wzniesien Zielonogorskich, poludniowa zas$ w obrgbie Obnizenia
Milicko-Gtogowskiego.

W sktad czgsci Pojezierza Lubuskiego, znajdujacej si¢ na obszarze opracowania, wchodza
mezoregiony: Rownina Torzymska i Pojezierze Lagowskie. W Pradolinie Warciansko-Odrza-
fiskiej znajduje si¢ cze$é Doliny Srodkowej Odry oraz czesé Kotliny Kargowskiej. W obrebie
Wozniesien Zielonogorskich usytuowane sa Wysoczyzna Czerwienska i Wat Zielonogorski, a w
obrgbie Obnizenia Milicko-Glogowskiego —Obnizenie Nowosolskie oraz Pradolina Gtogowska.
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Fig. 1. PoloZenie obszaru Zielonej Géry

Zielona Goéra lezy na stokach Watu Zielonogorskiego, na pograniczu trzech nadrzednych jed-
nostek fizycznogeograficznych: Wzniesien Zielonogorskich, Pradoliny Warciansko-Odrzanskie;j
i Obnizenia Milicko-Glogowskiego (Kondracki, 2001). Wat Zielonogorski to glacitektoniczne
wypigtrzenie si¢gajace wysokosci 221 m n.p.m. i osiagajace ok. 100 m wysokosci wzglednej. Sta-
ra cze¢$¢ miasta znajduje si¢ w niewielkiej wklgstosci na pdtnocnych stokach watu. W najnow-
szych czasach zabudowa wkroczyta wyzej i objeta kulminacje wzgdérz morenowych.
Najwyzszymi punktami miasta sg: Wzgdrze Jagodowe o wysokosci 210,8 m n.p.m., lezace
w potudniowej czgséci Zielonej Gory — w obrebie Wzgorz Piastowskich, 1 Wzgorze Braniborskie,
o wysokos$ci 202,6 m n.p.m, lezace w centrum miasta.
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Hydrografia

Region zielonogorski pod wzgledem hydrograficznym potozony jest w dorzeczu §rodkowe;j
Odry. Rzeka stanowi naturalng o$ drenazu wod odprowadzanych przez gléwne lewo- i prawobrze-
zne doplywy (Wrobel, 1997).

Gléwnymi lewobrzeznymi doptywami Odry sa tu:

— Czarna Struga, ktéra w caltym swoim biegu ptynie Obnizeniem Nowosolskim, odwadniajac
wraz z Slaska Ochla jego wschodnig czg$¢ (Czarnecka, 1983);

— Slaska Ochla, odwadniajaca wschodnia czg$¢ Obnizenia Nowosolskiego;

— Smiga, wyplywajaca w NE czesci Watu Zielonogérskiego;

— Zimny Potok, odwadniajacy stoki Watu Zielonogoérskiego;

— Bobr, ktory jest baza drenazu dla ciekdéw Wysoczyzny Czerwienska; na obszarze objetym
opracowaniem lezy jego ujsciowy odcinek.

Glownymi ciekami odwadniajacymi obszar po wschodniej stronie Odry sa:

— Obrzyca, ktora wyptywa z Jeziora Stawskiego i uchodzi do Odry w rejonie Gtuchowa;

— Obra, prawy doptyw Obrzycy, za ktdrej poczatek przyjeto uregulowany ciek zwany
Kanatem Gtownym lub Gléwnym Odptywem;

— Otobok, prawy doptyw Odry, wyptywajacy z jeziora Niestysz;

— Gryzynka drenuje wody poprzez jeziora Gryzynskie i Jelito do Szklarki Radnickiej, gdzie
uchodzi do Odry;

— Biata, wyplywajaca z jeziora Kolno, drenuje wody poprzez jeziora Srodkowe, Glgbokie
i Bytnickie i uchodzi do Odry w rejonie Osiecznicy;

— Pliszka, prawy doptyw Odry, wyplywajaca z jeziora Malcz i przeptywajaca przez jezioro
Wielicko.

Zarys budowy geologicznej

Opisywany obszar lezy w granicach monokliny przedsudeckiej, zbudowanej z utworow karbo-
nu, permu i triasu, o tacznej miazszosci 1800 m, ktore zapadaja pod niewielkim katem w kierunku
péinocno-wschodnim. Na nich zalega pokrywa kenozoiczna o miazszo$ci przekraczajacej 200 m.

Najstarszymi stwierdzonymi utworami sa sfaldowane skaty osadowe i krystaliczne karbonu
dolnego, stanowiace podtoze monokliny przedsudeckiej. Lezace nad nimi osady gérnego karbonu
to piaskowce i mutowce (Urbanski, 2002a, 2003). Najstarsze skaty permskie, reprezentowane
przez utwory czerwonego spagowca o zmiennej miazszosci, wyksztatcone sa jako piaski
1 mutowce. Na nich spoczywa miazszy kompleks osadow ewaporacyjnych cechsztynu wy-
ksztatconych cyklicznie. Stwierdzono tu cyklotemy: werra, stassfurt, leine i aller. Utwory triasu
reprezentowane sg przez osady pstrego piaskowca, wapienia muszlowego oraz kajpru. Pstry pia-
skowiec (trias dolny) tworza przetawicajace si¢ piaskowce i wapienie. Nad nimi zalegaja srodko-
wotriasowe wapienie i dolomity. Trias gorny (kajper) buduja piaskowce, mulowce i itowce.

Najstarszymi utworami trzeciorzgdowymi sa tu muiki ilasto-piaszczyste serii lubuskiej zali-
czane do oligocenu (Urbanski, 2002a, 2003). W stropie profilu wystgpuja warstwy wegla, ktore
prawdopodobnie mozna skorelowa¢ z poktadem glogowskim. Miazszos$¢ serii lubuskiej na ogo6t
nie przekracza 30 m. Miocen jest reprezentowany przez wszystkie ogniwa: dolne, sSrodkowe i gor-
ne. Najstarsze osady miocenskie to utwory serii zarskiej, wyksztatcone jako piaski i zwiry z cien-
kim pokladem wegla brunatnego w stropie (Dyjor, Wrobel, 1978). Nad seria zarska zalegaja
piaski serii $§lasko-tuzyckiej. Osady miocenu srodkowego tworza: gorna czg$¢ serii §lasko-tuzyc-
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kiej z cienkimi poktadami wegla nalezacymi najprawdopodobniej do 2. poktadu tuzyckiego,
utwory serii Muzakowa z poktadem wegla Henryk oraz dolna czg$¢ serii poznanskiej wy-
ksztatcona jako ity szare. Miocen gorny reprezentuja ity i mutki wyzszej czgsci serii poznanskie;j.
Pliocen wystegpuje w postaci piaskow 1 zwirdw serii Gozdnicy w formie nieciagtych, kilkumetro-
wych pokryw.

Utwory czwartorzedu wyksztatcone sa jako osady rzeczne, zastoiskowe, wodnolodowcowe
i lodowcowe plejstocenu zlodowacen potudniowopolskich, srodkowopolskich i pétnocnopol-
skich oraz osady rzeczne, jeziorne, zastoiskowe i eoliczne holocenu. Miazszos$¢ plejstocenu jest
zrdéznicowana. Najbardziej miazsze serie wypetniaja rynny kopalne utworzone w wyniku dziatal-
nosci ladolodu zlodowacen potudniowopolskich. Sa to gtownie piaski, mutki i gliny zwatowe.
Rynny kopalne, na opisywanym obszarze, wystepuja pod mtodszymi osadami w dolinie Odry
i pod Pradoling Glogowsko-Barucka. W rejonie Zielonej Gory utwory czwartorzgdowe sa silnie
zaburzone glacitektonicznie (fig. 2). Osady holocenskie: mady, piaski rzeczne, muiki, torfy
i namuly tworza najnizszy taras w dolinie Odry i w Pradolinie Glogowsko-Baruckie;j.

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Charakterystyka pozioméw wodonosnych zwyklych wéd podziemnych

W rejonie zielonogérskim glownym uzytkowym pigtrem wodonos$nym jest pigtro czwartorze-
dowe, natomiast podrzedne znaczenie ma pigtro trzeciorzgdowe (Wagner, Sadurski, 2004a—d).

W obrebie pietra czwartorzedowego mozna wyrdznic cztery poziomy wodonosne, roéznigce
si¢ usytuowaniem geomorfologicznym i panujacymi w ich obrgbie warunkami hydrogeologicz-
nymi:

— poziom wystepujacy w dolinach wspotczesnych ciekow wodnych,

— poziom pradolinno-rynnowy,

— poziom zwiazany ze zbiornikami elewacyjnymi Watu Zielonogorskiego,

— wysoczyznowy poziom sandrowo-kemowy.

Podstawowe znaczenie ma tu poziom zwiazany ze strukturami pradolinno-rynnowymi. Naj-
wigkszymi strukturami tego typu w rejonie Zielnej Gory sa: biegnaca réwnoleznikowo, na pétnoc
od miasta, pradolina warszawsko-berlinska, na wschodzie biegnaca poludnikowo pradolina Ba-
rycz-Glogow (czgs¢ zachodnia) oraz na poludniu biegnaca réwnoleznikowo pradolina Zasie-
ki—Nowa Sél. Przebieg dwoch pierwszych struktur pokrywa si¢ z przebiegiem wspolczesnej
doliny Odry. Poziom pradolinny buduja najczesciej dwa kompleksy wodonosne (gorny i dolny),
ztozone z piaskow i zwiréw wodnolodowcowych, o miazszo$ciach od kilkunastu do kilkudziesig-
ciu metréw, z nieregularnymi przewarstwieniami stabo przepuszczalnych itéw, mutéow oraz glin
zwatowych. Kompleks gorny lezy bezposrednio pod poziomem dolinnym Odry, cho¢ lokalnie
moga by¢ one rozdzielone torfami lub glinami zwatowymi. Kompleks gorny od piaskow i zwiréw
kompleksu dolnego oddzielaja kilkudziesigciometrowej miazszosci przewarstwienia glin
zwatowych oraz piaskow i mutkow zastoiskowych. Calkowita miazszo$¢ osadow czwartorzedo-
wych w obregbie dolin kopalnych przekracza niekiedy 100 m. Wydajnosci potencjalne zmieniaja
si¢ w szerokim zakresie od kilkunastu do ponad 100 m®/h.

Oprocz wymienionych pradolin w sasiedztwie Zielonej Gory wystepuja rowniez mniejsze,
wypelnione zwykle pojedynczym kompleksem piaszczysto-zwirowym, kopalne struktury ryn-
nowe, o dlugosci dochodzacej do kilku kilometrow, szerokosci rz¢du kilkuset metrow i glgbo-
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kosci do 60-70 m. Poniewaz sg to formy stosunkowo niewielkie, zlokalizowane czgsto
w najwyzszych partiach wysoczyzny, zasilane sa gldéwnie wodami atmosferycznymi, a tylko lo-
kalnie w wyniku infiltracji wodami z ciekdéw i zbiornikow powierzchniowych. Odnawialno$é
ich zasobow jest niska.

Zielona Goéra potozona jest w obrgbie Wzniesien Zielonogorskich. Warunki hydrogeologicz-
ne sg tu bardzo skomplikowane i zréznicowane. Osrodek skalny zbudowany jest z plejstocenskich
utwordéw piaszczysto-zwirowych, wystgpujacych w obrebie struktur rynnowych o przebiegu
zblizonym do rownoleznikowego. Struktury rynnowe o dtugosci do kilku kilometrow i szerokosci
od kilkudziesigciu do kilkuset metrow sa przedzielane glinami zwatowymi o miazszoscido 110 m
oraz osadami trzeciorzgdowymi. Miazszo$¢ utworéw wodonos$nych waha si¢ od 20 do 60 m. Lo-
kalnie wystepuja dwie lub trzy warstwy, a niekiedy brak jest warstw wodono$nych. Niektore po-
ziomy moga prowadzi¢ wody pod cisnieniem hydrostatycznym.

Po pétnocno-wschodniej stronie Watu Zielonogorskiego i na Wysoczyznie Czerwienska po-
ziom wodono$ny zwiazany jest z tarasem kemowym, a na potudnie od Watu Zielonogodrskiego
z tarasem sandrowym. Wystepuja tu wody czwartorzgdowe o zwierciadle swobodnym lub lekko
napigtym. Miazszos¢ pierwszego poziomu wod podziemnych wynosi 20-30 m. Jest on dos¢ jed-
nolicie wyksztalcony w postaci serii piaszczysto-zwirowej. Lokalnie moze by¢ rozdzielony glina-
mi lub mutkami na dwie lub trzy warstwy wodono$ne. Na pdtnocnych i potudniowych stokach
Watu Zielonogoérskiego oraz w jego czgsci centralnej i zachodniej wystgpuja obszary pozbawione
ciaglych, uzytkowych warstw wodono$nych.

Na potudnie od Watu Zielonogorskiego, w Kotlinie Nowosolskiej, pierwszy poziom wod pod-
ziemnych zwiazany jest z piaskami drobnymi i srednimi. Miazszo$¢ warstwy wodono$nej waha
si¢ od 5 do 20 m, sporadycznie przekracza 40 m ($rednio ok. 15 m). Zwierciadlo wdd jest swobod-
ne ilezy na glebokosci od 0,5 do 5,0 m. Ponizej wystgpuje warstwa mutkow i itow zastoiskowych
0 miazszosci od 20 do 40 m z przewarstwieniami piaszczysto-zwirowymi o migzszosci do-
chodzacej do 15 m. Drugi poziom wod podziemnych zwigzany jest z osadami piaszczysto-zwiro-
wymi o migzszos$ci ok. 20 m, zalegajacymi na nieprzepuszczalnym podtozu. Zwierciadto wody
ma charakter napigty.

Utwory wodono$ne poziomu zwiazanego z dolinami wspotczesnych rzek wyksztatlcone sa
najczesciej w postaci jednego piaszczysto-zwirowego horyzontu wodonosnego przewarstwiane-
go ptatami glin zwalowych badz wktadkami itéw czy tez mutow. Zwierciadto wody ma charakter
swobodny i1 wystepuje na glebokosciach od kilkudziesigciu centymetréw do kilku metrow.
Miazszo$¢ utworéw wodonos$nych dochodzi do kilkunastu metréw. Wydajnosci potencjalne wa-
ha¢ si¢ moga od kilku do kilkudziesi¢ciu m*h. Poziom ten zachowuje bezposredni kontakt hy-
drauliczny z kompleksem wodonosnym poziomu pradolinnego.

W obrebie pigtra trzeciorzedowego wyrdzni¢ mozna dwa poziomy wodono$ne: oligoce-
nski i miocenski. Poziom oligocenski tworzy z reguly jedna, czasem dwie warstwy wodonosne.
Poziom miocenski, w obrebie ktérego wystepuja liczne poktady wegla brunatnego, zbudowany
jest z:

— gornomiocenskiego (nadweglowego) horyzontu wodonos$nego w utworach piaszczy-
sto-zwirowych serii Muzakowa,

— $srodkowomiocenskiego horyzontu wodonosnego (migdzyweglowego) w utworach piasz-
czystych serii §lasko-tuzyckiej,

— dolnomiocenskiego horyzontu wodonosnego (podweglowego) w utworach piaszczystych
serii zarskiej.
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Pod wzgledem hydrogeologicznym rozpoznane zostaty glownie tylko gorne partie wodono$ne
miocenu — wodono$ny horyzont nadweglowy i, lokalnie, migdzyweglowy. Horyzont nadweglo-
wy cechuje si¢ stosunkowo niskimi wydajno$ciami, od kilku do maksymalnie kilkunastu m*/h,
oraz niska odnawialnoscia zasobow. Czynnikiem stawiajacym pod znakiem zapytania celowosé
ujmowania wod podziemnych z horyzontu miedzywegglowego i podweglowego jest drobnoziarni-
sty i pylasty charakter warstw wodonosnych, zawierajacych czgsto trudna do usunigcia koloidalna
zawiesing wegla brunatnego, zabarwiajacq wody na ciemnobrunatno. Z kolei wody, ktorych obec-
nos$¢ stwierdzono nielicznymi otworami w strefie spagowej trzeciorzedu, na kontakcie z utworami
starszego podloza moga mie¢ charakter mineralny, o wysokiej zawarto$ci jonu chlorkowego, siar-
czanowego i sodowego, a takze fluorkowego i bromkowego (fig. 3).

Gloéwne Zbiorniki Wéd Podziemnych w rejonie Zielonej Gory

Niemal polowa powierzchni miasta lezy w granicach czwartorzedowego GZWP nr 150 — Pra-
dolina Warszawa—Berlin (Kolo—Odra), przebiegajacego rownoleznikowo przez poétnocna czesé
Zielonej Gory (Skrzypezyk, 2004). Jego catkowita powierzchnia wynosi 1904 km?, §rednia glebo-
kos¢ uje¢ w jego obrebie 25-30 m, a szacunkowe zasoby dyspozycyjne 19 000 m*/h.

Ponadto na potnoc od miasta wydzielono czwartorzedowy GZWP nr 148 — Sandr rzeki Pliszka
1 GZWP nr 144 — Dolina kopalna Wielkopolska. Powierzchnia pierwszego zbiornika wynosi 506
km?, $rednia glebokos¢ uje¢ 35 m, a zasoby dyspozycyjne 10 125 m*/h. Powierzchnia drugiego
zbiornika wynosi 4000 km?, $rednia gleboko$¢ uje¢ 60 m, a szacunkowe zasoby dyspozycyjne
20 000 m*h. Na wschodzie rozciaga si¢ czwartorzedowy GZWP nr 302 — Pradolina Ba-
rycz—Glogow (cze$¢ zachodnia), o przebiegu potudnikowym. Jego powierzchnia wynosi 435 km?,
$rednia gleboko$¢ uje¢ 30 m, a zasoby dyspozycyjne 2458 m*/h. Na potudniu przebiega rownolez-
nikowo GZWP nr 301 — Pradolina Zasieki—-Nowa So6l. Jedynie dla tego zbiornika, dla fragmentu
rozciagajacego si¢ od Nowogrodu Bobrzanskiego do Nowej Soli, sporzadzono dokumentacjg.
Jego powierzchnia wynosi 213 km?, a zasoby dyspozycyjne 2217 m?/h, przy odnawialno$ci
3411 m*/h (fig. 4).

Schemat przeptywu wéd podziemnych

Czwartorzedowe pigtro wodono$ne zasilane jest przez wody meteoryczne. Infiltruja one
w glab. Czgs$¢ z nich zostaje zakumulowana w obrebie struktur rynnowych w centralnej czgsci
Walu Zielonogorskiego i na obszarach bezodptywowych, gdzie lokalnie moga istnie¢ kontakty
hydrauliczne z pigtrem trzeciorzgdowym, czg$¢ za$§ w ramach odplywu podziemnego sptywa na
pohoc i potudniowy wschéd, w kierunku doliny Odry, oraz na potudnie, w strong Slaskiej Ochli.
Odra stanowi 0§ i baz¢ drenazu pigtra czwartorzgdowego. W obrebie wspodtczesnej doliny Odry,
ze wzgledu na duza przepuszcezalnos¢ osadow i ptytkie zwierciadto wod podziemnych, wody opa-
dowe oraz sptywajace z wysoczyzny swobodnie infiltruja w gltab i przez okna hydrogeologiczne,
wypelnione piaskami i zwirami ptytszego poziomu pradolinnego, zasilaja potozone glgbiej utwo-
ry. Wody podziemne granicach struktury pradolinnej odptywaja do Odry i jej dopltywow, a nastep-
nie na potnoc i zachdd, zgodnie z kierunkiem przeptywu rzeki. Gtowna o$§ odptywu podziemnego
jest skierowana na zachdd. Obszar pradoliny Zasieki—-Nowa So6l, oprocz infiltracji wod opado-
wych, jest zasilany lateralnie z péinocy przez wody sptywajace z potudniowego sktonu Watu Zie-
lonogoérskiego oraz z zachodu i potudnia, z wysoczyzny od strony Wzgérz Dalkowskich.
Zblizajac si¢ do czesci osiowej struktury, przeptyw wod podziemnych zmienia si¢ na rownolezni-
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Fig. 4. Mapa warunkow
hydrogeologicznych
w rejonie Zielonej Gory
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kowy, skierowany na wschod, ku dolinie Odry. W obrebie struktury rynnowej Gryzyny, potozonej
na poinoc od doliny Odry, wody sptywaja w kierunku tej rzeki, a wige z pdtnocy na potudnie.
Doptyw wod ma tu charakter wybitnie lateralny. W obrebie ptytko wystepujacych pomniejszych
kopalnych struktur rynnowych pigtro czwartorzgdowe zasilane jest przez infiltracjg wod opado-
wych. Nastgpowac tu rowniez moze wymiana wod z utworami wodono$nymi pigtra trzeciorze¢do-
wego.

Trzeciorzgdowe pigtro wodonos$ne jest izolowane od powierzchni przez miazszy nadklad itéw
i miejscami glin zwalowych. Zasilanie gérnego poziomu tego pigtra poprzez infiltracj¢ wod pigtra
czwartorzedowego, ewentualnie przez bezposrednia infiltracj¢ wod meteorycznych na wychod-
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niach trzeciorzedu, jest raczej niewielkie. W rejonach silnie zaburzonych glacitektonicznie utwory
trzeciorzedowe wystepuja w postaci tusek, wycisnig¢, diapirow, czy tez kier glacitektonicznych
w obrebie z utworéw czwartorzgdowych (ich obecno$¢ stwierdzana jest czgsto bardzo ptytko pod
powierzchnia); nastepuje tu infiltracja wod opadowych poprzez przepuszczalne utwory czwartorze-
dowe. Wigksze znaczenie w zasilaniu pigtra trzeciorzgdowego ma infiltracja w obszarach wysoczy-
znowych oraz kontakty hydrauliczne migdzy pigtrem czwartorzgdowym i trzeciorzedowym
w obrgbie czwartorzedowych kopalnych struktur rynnowych gleboko weigtych w osady trzeciorzeg-
du. Dolny poziom wodono$ny pigtra trzeciorzedowego zasilany jest przez ascenzj¢ wod podziem-
nych z podloza triasowego. Wody ujete w tej strefie wodono$nej moga mie¢ jednak charakter wod
mineralnych, o wysokiej zawartosci jonu chlorkowego, siarczanowego i sodowego, a takze fluorko-
wego i bromkowego (fig. 5).

Zaopatrzenie aglomeracji w wode

Produkcja wody i jej dystrybucja na terenie Zielonej Gory zajmuja si¢ Zielonogérskie Wodo-
ciagi i Kanalizacja Sp. z 0.0. W 2004 r. w catkowitym poborze wdd przez ZWiK wody podziemne
stanowity 55%, natomiast powierzchniowe 45%. Catkowita sprzedaz wody w Zielonej Gorze wy-
niosta 6456 tys. m?, z czego 4456 tys. m® zostato zuzyte do celéw komunalnych. Produkcja wody
od roku 1990 do 2003 spadta z 16 156 do 5897 tys. m* i dopiero w 2004 r. zapotrzebowanie na nia
nieznacznie wzrosto. Od 1999 r. sprzedaz wody utrzymuje si¢ na bardzo zblizonym poziomie, co
sugeruje, ze w najblizszych latach zapotrzebowanie nie ulegnie wigkszym zmianom (tab. 1).

Tabela 1

Wybrane informacje o Zielonej Gorze

Powierzchnia 58,32 km?
Ludnos¢ (2004 r.) 118 700
komunalny 12 208,2 m¥/d

Pobor (sredni dobowy w 2004 r.)
przemystowy 5479,5 m%/d

ujecia wod powierzchniowych |49,5%

Zaopatrzenie w wodg (2004 r.)

ujecia wod podziemnych 50,5%
Zasoby wod podziemnych 22 656 m*/d
: 3
Zapotrzebowanie na wodg niezbgdne 1780,6 m*/d
w przypadku zaopatrzenia awaryjnego minimalne 8903 m3/d

Specyficzny problem miasta brak
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Fig. 5. Schemat przeplywu wéd podziemnych w profilu pionowym w rejonie Zielonej Gory
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Podstawa zaopatrzenia miasta (90% catkowitej produkcji) sa wody powierzchniowe Obrzycy,
pobierane w Sadowej, oraz wody podziemne ujmowane studniami gigbinowymi w rejonie Zawa-
dy. Wody Obrzycy mieszane sa zwodami podziemnymi w Stacji Uzdatniania Wody (SUW) w Za-
wadzie, po czym podawane do sieci. W 2004 r. 49,5% wody produkowanej przez SUW
pochodzilo z ujgcia wod powierzchniowych w Sadowej, a 50,5% z ujgcia wod podziemnych w Za-
wadzie. Na terenie Zielonej Gory (al. Zjednoczenia) czynne sa 3 studnie glebinowe, ktérych
udzial w calkowitej produkcji wody wynosi 10%. Lacznie zasoby eksploatacyjne dla Zawady
i ujeé na terenie miasta wynosza 22 656 m*/d. Ujecie w Sadowej moze dostarczy¢ maksymalnie
34 560 m*/d.

Chemizm wéd podziemnych

Sktad chemiczny wod pigtra czwartorzedowego spelnia wigkszo$¢ wymogow stawianych wo-
dom pitnym zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia w sprawie wymagan dotyczacych ja-
ko$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, z dnia 19 listopada 2002 r. (Dz. U. Nr 203 z 5.
12.2002 r., poz. 1718). Mineralizacja og6lna, stgzenia chlorkow i siarczanéw wykazuja wartosci
normatywne. Zawarto$¢ takich zwiazkow jak azotany, azotyny i fosforany rowniez mieszcza si¢
w zakresie niskich wartosci. Normy dla wdd pitnych przekraczaja jedynie st¢zenia zelaza i manga-
nu, w zwiazku z czym wody na tym obszarze zaliczane sa w wigkszos$ci do klasy IIb.

Wody pigtra czwartorzgdowego ujmowane w Zawadzie objete sa lokalnym monitoringiem.
W 2004 r. analizy wykazaly ponadnormatywna zawarto$¢ zelaza i manganu. Ponadto wody te
charakteryzuja si¢ wysoka mineralizacja ogdlna wyrazona sucha pozostatoscia 330-402 mg/dm’;
pH wad ksztaltuje si¢ w przedziale 7,07-7,37.

Wody ujmowane na obszarze Zielonej Gory (al. Zjednoczenia) wykazuja I klasg jakosci i nie
wymagaja uzdatniania.

Wody mineralne

Wody mineralne wyst¢puja w obrebie pigtra triasowego i permskiego. Wody kajpru sa w du-
zym stopniu zmineralizowane (50-100 g/dm?®) i zawieraja znaczne ilo$ci bromu i jodu. Maja tem-
peraturg ok. 40°C. Wody w wapieniu muszlowym sa typu chlorkowo-sodowego lub
chlorkowo-sodowo-wapniowego, maja mineralizacj¢ rzedu 50-200 g/dm?. Wody pstrego pia-
skowca maja charakter chlorkowo-sodowy badz chlorkowo-sodowo-wapniowy, mineralizacj¢ od
1 do 300 g/dm?, przy czym nickiedy zawieraja bardzo duze ilo$ci bromu (ponad 1000 mg/dm?)
i jodu. Ich temperatura wynosi powyzej 30°C. Wody cechsztynskie charakteryzuja si¢ podwyz-
szona mineralizacja, od kilku do ok. 400 g/dm?. Mozna w$rdd nich wyrdzni¢ wody o charakterze
hugow solnych, bedacych roztworami nasyconymi NaCl z domieszka metali ziem alkalicznych,
wysoko zmineralizowane solanki typu chlorkowo-wapniowego oraz wody o niewielkiej minerali-
zacji typu siarczanowo-sodowego. Cechuja je rowniez podwyzszone temperatury, od 40 do 80°C.
Wody w osadach czerwonego spagowca sa takze wysoko zmineralizowane, o zawartosci sktadni-
kow rozpuszezalnych od ok. 9 do ponad 381 g/dm?. Sg to ponadto czgsto wody o charakterze ter-
malnym; temperatury (w ztozu) wahaja si¢ od ok. 30 do ok. 60°C (Wrdbel, 1989).
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Zagrozenia wéd podziemnych

Zagrozenia na terenie miasta. Na terenie miasta istnieja liczne punktowe ogniska zanie-
czyszezen typu: zaktady przemystowe, magazyny, magazyny i stacje paliw ptynnych oraz inne
zwiazane z funkcjonowaniem duzego osrodka miejskiego. Wodom podziemnym zagrazaja $cieki
miejskie z sieci kanalizacyjnej oraz systemy kanalizacyjne zakladéw przemystowych, odprowa-
dzajace Scieki o r6znym stopniu oczyszczenia do wod powierzchniowych. Miasto jest skanalizo-
wane w 95%. Miejskiego systemu kanalizacyjnego nie ma jeszcze dzielnica Chynow, czgs¢
dzielnicy Jedrzychow oraz czgs$¢ osiedla Stowackiego. Do obiektow zagrazajacych wodom pod-
ziemnym zaliczy¢ mozna réwniez zaklady przemystowe emitujace pyly i gazy, np. Elektro-
cieptownig Zielona Gora, lokalne kottownie i spalarnie.

Zagrozenia w dolinie Odry — ujecie w Zawadzie. Ujgcie w Zawadzie zlokalizowane jest
u podndza stoku wspolezesnej doliny Odry na tarasie zalewowym w odleglosci ok. 3 km od kory-
ta, na rzednej niewiele przewyzszajacej rzgdne zwierciadta tej rzeki. Wraz z jej wodami sptywaja
zanieczyszczenia wprowadzane przez liczne doptywy. Odra jest odbiornikiem najwigkszej ilosci
$ciekow w potudniowo-zachodniej czgsci kraju, doprowadzanych do niej bezposrednio i poprzez
doptywy. Kumuluje si¢ tu wptyw antropopresji z catego obszaru wojewoddztw lubuskiego i dolno-
slaskiego. Na terenie zlewni istnieja liczne ogniska zanieczyszczen w postaci aglomeracji miej-
skich, w obrebie ktorych wystepuja punktowe emitery substancji zagrazajacych $srodowisku
naturalnemu typu: zaktady przemystowe, stacje i magazyny paliw ptynnych oraz inne, zwiazane
z funkcjonowaniem duzych o$rodkéw miejskich.

Bardzo istotnym zrodlem zagrozenia dla jakosci wod Odry jest zlokalizowane kilkadziesiat ki-
lometréw w gorg rzeki Lubinskie Zaglebie Miedziowe i dzialajaca w jego obrebie Huta Miedzi
Glogow. Swoj wplyw czesto zaznacza rowniez dzialalno$¢ gérnicza na Slasku.

Zagrozenia w zlewni Obrzycy — ujecie powierzchniowe w Sadowej. Rzeka Obrzyca,
o dlugosci ok. 50 km, wraz z wpadajaca do niej od potnocy Gnila Obra, o dlugosci rowniez ok.
50 km, drenuja obszar o powierzchni ponad 1800 km?. Obrzyca wyptywa z Pojezierza Stawskie-
go, natomiast Gnita Obra ptynie po wschodnim obrzezu Pojezierza Lagowskiego. Sa to obszary
w znacznej mierze pokryte lasami i jeziorami. W pozostatej czg$ci sa to pola uprawne, taki, pa-
stwiska, nieuzytki rolne oraz tereny z zabudowa miejska i wiejska. Dominuje tu gospodarka rol-
na, roslinna i zwierzgca oraz coraz dynamiczniej rozwijajacy si¢ przemyst turystyczny. Wody
tej zlewni zagrozone sa zatem dziatalnoscia rolnicza, ktora powoduje powstawanie obszaro-
wych ognisk zanieczyszczen. Kumuluja si¢ tu i przemieszczane sa wraz ze splywem powierzch-
niowym zanieczyszczenia zwiazane ze stosowaniem nawozow oraz srodkow ochrony roslin,
nieprawidlowo gromadzonym obornikiem i gnojowica oraz usuwaniem odpadéw na terenie
osiedli wiejskich.

Zagrozenia w strukturze Gryzyny. W calosci zlokalizowana jest w granicach Puszczy Lu-
buskiej. Sa to tereny pokryte borami suchymi i mieszanymi, f¢ggami, olsami i torfowiskami. Czg-
$¢ obszaru zajmuja jeziora i tereny podmokle, bedace miejscem lggu i bytowania ptactwa
wodnego. Dolina Gryzynki, wraz z terenami przylegtymi, od 1996 r. wchodzi w sktad Gryzy-
nskiego Parku Krajobrazowego w 90% pokrytego lasami. Park otacza rozlegla strefa otulinowa,
ktorej potnocna granica przebiega nieco na potudnie od doliny Pliszki, a poludniowa opiera sig
o wspotczesne koryto Odry. Zachodnia granica ciagnie si¢ wzdtuz linii wyznaczonej przez miej-
scowosci Dobrosutéw—Radnica, a wschodnia — Toporow—Niedzwiedz—Ciborz—Brody. Procz
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lasow i jezior czg¢s¢ obszaru w granicach otuliny zajmuja taki i pastwiska (w cze$ci chronione)
oraz, w mniejszym stopniu, grunty orne zgrupowane najcze¢sciej wokot nielicznych matych wsi
i przysiotkow. Bardzo rzadka jest tu sie¢ drog publicznych, a natezenie ruchu jest bardzo mate.
Brak jest tu wige istotnych zrédet zanieczyszczen w postaci zakladéw przemystowych wraz
z ich emisjami pylowo-gazowymi oraz zrzutem $ciekdw, baz paliwowych, wielkich sktadowisk
itp. Zagrozeniem dla wod podziemnych moga by¢ jedynie niewielkie miejscowosci, w ktorych
do chwili obecnej nie zostata uregulowana gospodarka §ciekowa (zanieczyszczenia typu fekal-
nego, detergenty i in.), a takze gospodarka odpadami komunalnymi. Do$¢ czgsto w sasiedztwie
skupisk ludzkich sa zlokalizowane drobne, nigdzie nieinwentaryzowane ,,dzikie” wysypiska
$mieci. W pewnym stopniu wplyw na jako$¢ wod podziemnych moze mie¢ rowniez prowadzo-
na przez okolicznych mieszkancow gospodarka rolna. W gre wchodzi w tym przypadku przeni-
kanie do wod gruntowych, wraz z opadami atmosferycznymi, zwiazkéow chemicznych
zwigzanych z nawozeniem pol (nawozy azotowe i fosforowe) oraz srodkéw ochrony roslin (pe-
stycydy), a takze produktéw ubocznych hodowli zwierzat (utylizacja obornika i gnojowicy
przez wywodz na pola). Jednak ze wzgledu na malg ggstos¢ zaludnienia wszystkie wymienione
zagrozenia nie powinny mie¢ kluczowego znaczenia dla wykorzystania potencjalnych zasobdw
wodnych struktury Gryzyny.

Zagrozenia w obrebie GZWP nr 301 — Pradolina Zasieki-Nowa Sél. Ten odcinek pradoli-
ny przebiega rownoleznikowo wzdhiz najnizej potozonej czg¢$ci Obnizenia Nowosolskiego. Ptyna
tu dwie rzeki z do$é gesta siecia drobnych, bezimiennych doptywéw: Slaska Ochla i Czarna Stru-
ga, drenujace rozlegly fragment Obnizenia Nowosolskiego poczawszy od Nowogrodu Bobrza-
nskiego po Nowa S6l i odprowadzajace wody z powierzchni catego GZWP na wschod w kierunku
doliny Odry. Obszar od Nowogrodu Bobrzanskiego i Grabowca az po Jeleniéw i Jarogniewice po-
krywa strefa lasow ochronnych, ciagnacych si¢ wzdhuz potudniowej krawedzi Borow Zielonogor-
skich. Jest to rejon najmniej narazony na wprowadzenie do wod gruntowych zanieczyszczen
antropogenicznych. Pozostata czgs¢ powierzchni GZWP, pocigta gesta siecia drobnych ciekow
powierzchniowych, pokryta jest polami uprawnymi, takami oraz ptatami lasow gospodarczych.
Wisrdd nich dosé regularnie rozrzucone sa obszary o zabudowie wiejskiej; sa to wsie, w ktorych
liczba mieszkancéw nie przekracza z reguty kilkuset. Na catym tym obszarze brak jest wigkszych
obiektow stanowiacych zagrozenia dla wod podziemnych. Moga tu wystgpowad najwyzej niezbyt
licznie mate punkty hodowli zwierzat, co moze prowadzi¢ do rozprowadzania po okolicznych po-
lach obornika i gnojowicy. Lokalnie istnie¢ tez moga nielegalne wysypiska odpadéw komunal-
nych o matej pojemnosci. Ponadto na skutek prowadzenia upraw rolnych do gleby trafia pewna
ilo§¢ zwiazkow chemicznych zwigzanych z nawozeniem (nawozy azotowe i fosforowe) oraz
srodkow ochrony roslin (pestycydy). Zagrozenie stanowia rowniez te wsie, do ktorych nie dopro-
wadzono jeszcze kanalizacji, a wszelkie Scieki bytowe i inne nieczystosci odprowadzane sa do ro-
wow oraz ciekdw powierzchniowych. Ponadto przebiega tedy kilka drog o znaczeniu krajowym
i lokalnym, wzdhiz ktorych wzrasta emisja pytow i spalin oraz istnieje réwniez mozliwos¢
wystapien punktowych ognisk zanieczyszczen zwiazanych z kolizjami drogowymi. Poniewaz
sptyw wod (zardwno powierzchniowy, jak i podziemny) odbywa sig¢ ku czgsci osiowej Obnizenia
Nowosolskiego z potnocy (Wat Zielonogodrski) i potudnia (Wzgoérza Dalkowskie), a nastgpnie
zmienia kierunek na wschodni, wszystkie potencjalne zanieczyszczenia, przez gesta sie¢ ciekow
powierzchniowych oraz w wyniku infiltracji w gltab warstw wodono$nych, moga skutecznie roz-
przestrzenia¢ si¢ w obregbie omawianego zbiornika.
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Obszary perspektywiczne

Wytypowano dwa obszary perspektywiczne dla zaopatrzenia ludno$ci Zielonej Gory w wody
podziemne (Stasko i in., 1998). Sa to: struktura Gryzyny oraz GZWP nr 301 — Pradolina Zasie-
ki—-Nowa Sol.

Struktura Gryzyny. Ten obszar perspektywiczny zlokalizowany jest ok. 16 km na NW od
Zielonej Gory na terenie gmin: Lagoéw, Bytnica, Skape, Krosno Odrzanskie, Czerwiensk i Sule-
chow. Gtowny uzytkowy poziom wodonosny wystgpuje tu w czwartorzgdowych piaskach i pia-
skach ze zwirem na glebokosci od kilku do kilkudziesigciu metrow (Brodzinski i in., 2004a—c;
Krawczyk, 2000). W zasiggu rynny Gryzyny warstwg wodono$na stanowia piaski drobno- i $red-
nioziarniste, lokalnie z domieszka zwirdw. W czgséci potnocnej rynny, na odcinku Kosobud-
ki—Kosobudz, wystepuja dwie warstwy wodono$ne: gérna o miazszosci 9—-18 m i dolna
0 migzszosci 9—13,5 m. W kierunku potudniowo-wschodnim wzrasta miazszos¢ osadow wodono-
$nych do sumarycznej wartosci 80 m w rejonie Gryzyny i do 100-130 m w okolicach Podlej
Gory—Sycowic. W rejonie potnocnym wydajnos¢ pojedynczej studni wynosi od 45 do 90 m?/h.
W rejonie Gryzyny—Podlej Gory wydajnos¢ sigga 93,0 m*/h. Potudniowa czg$¢ opisywanego
obszaru obejmuje pradoling warszawsko-berlinska na odcinku doliny Odry. Warstwa wodono-
$na ma charakter piaszczysto-zwirowy i migzszo$¢ 8—18 m. Wydajnos¢ potencjalna studni wier-
conej waha si¢ w przedziale 50-70 m*/h (Brodzinski i in., 2004a—c). Zwierciadto wody ma
charakter swobodny i lezy na zréznicowanych gigbokosciach od 3 m w Radnicyi 1,7 m w Syco-
wicach do 23 m w Podlej Gorze. W centralnej czgs$ci rynny Gryzyny zwierciadlo ksztattuje sig
na poziomie 9-16 m p.p.t. Kierunek przeptywu wod podziemnych odzwierciedla drenujacy cha-
rakter Gryzynki i Odry. Sptyw odbywa si¢ od NE i NW do Gryzynki i nastgpnie na potudnie do
doliny Odry. Zasoby odnawialne rynny Gryzyny okreslono na 7100 m*/h (Pleczynski, Zborow-
ski, 1992). Koncepcja eksploatacji wod podziemnych na potrzeby Zielonej Gory zaktada wyko-
nanie dwoch barier studni o sumarycznej wydajnosci 2660 m*/h.

GZWP nr 301 — Pradolina Zasieki-Nowa Sél. Obszar ten potozony jest 15 km na potudnie
od Zielonej Géry i obejmuje czesciowo gminy: Nowogrod Bobrzanski, Swidnica, Zielona Goéra,
Nowa Sol i Kozuchéw. Jest to zbiornik ujmujacy czwartorzedowy poziom wodono$ny zwiazany
z osadami lodowcowymi pradoliny Barycz—Glogdw. Powierzchnia zbiornika wynosi 213 km?,
a wielko$¢ zasobdéw dyspozycyjnych 2217 m*/h (Bielecka i in., 2001).

W utworach czwartorzgdowych wyrdzniono dwie piaszczyste warstwy wodonosne oraz roz-
dzielajaca je nieciagla warstwe mutkowa (Czerski, 2004a, b). Gorna warstw¢ wodonosna tworza
piaski drobno- i §rednioziarniste wodnolodowcowe i rzeczne o migzszosci od 15 do 20 m. Zwier-
ciadto wody jest swobodne i stabilizuje si¢ na gigbokosci 1-2 m. Warstwg rozdzielajaca buduja
mutki i ity pochodzenia zastoiskowego, z licznymi wtraceniami piaszczysto-zwirowymi
tworzacymi okna hydrogeologiczne. Miazszo$¢ dolnej warstwy wodonosnej jest zmienna, w czg-
$ci centralnej zbiornika dochodzi do 90 m. Zwierciadto wody jest zazwyczaj napigte, lokalnie wy-
kazuje charakter swobodny i lezy na glgbokosci od 3—4 do 5 m n.p.t. Warstwy wodonos$ne sa
zasilane gtéwnie w strefach przykrawedziowych przez infiltracj¢ opadéw atmosferycznych, a ta-
kze ze sptywow wod opadowych po zboczach wysoczyzn (przy intensywnych opadach). Wodo-
przewodnos¢ zbiornika jest zmienna i ksztattuje si¢ w przedziale od kilkudziesigciu do ponad
291,7 m*h. Wydajnosci potencjalne studni moga si¢ waha¢ od kilkunastu w czg$ciach peryferyj-
nych do 120 m*/h w czgsci przyosiowej struktury. Koncepcja eksploatacji wod podziemnych na
potrzeby Zielonej Gory zaktada wykonanie ujgcia ztozonego z siedmiu barier studni o sumarycz-
nej wydajno$ci 2000 m*/h (Rynarzewski i in., 1992).
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PODSUMOWANIE

Zielona Gora zlokalizowana jest w rejonie o skomplikowanych i zréznicowanych warunkach
hydrogeologicznych, ktore utrudniaja dostep do zasobéw wodnych miasta. Obecny system za-
opatrzenia w wodg bazuje w 45% na wodach powierzchniowych Obrzycy (ujecie w Sadowej)
iw 45% na wodach podziemnych z ujgcia Zawada. Okoto 10% catkowitej produkcji wody pocho-
dzi z nielicznych studni wierconych zlokalizowanych na terenie miasta.

Zielona Géra ma wyznaczone obszary perspektywiczne dla lokalizacji uje¢ wod podziem-
nych. Sa to struktura Gryzyny i GZWP nr 301 — Pradolina Zasieki—Nowa Sol.
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SLOWNICZEK TERMINOLOGICZNY

(stosowane skroty i okreslenia)

Glowny poziom/pietro uzytkowy wodonosny (GPUW)
Pierwszy od powierzchni poziom/pigtro uzytkowy, stanowiacy podstawowe zrodto zaopatrze-
nia o regionalnym zasiggu i znacznej zasobnosci.

Glowny Zbiornik Woéd Podziemnych (GZWP)
Zbiornik wod podziemnych spetniajacy ustalone podstawowe kryteria ilo§ciowe i jakosciowe,
w tym: wydajno$¢ potencjalnego otworu studziennego >70 m*/h, wydajnos$¢ ujecia >10 000
m?¥/d, przewodno$¢ warstwy wodonos$nej >10 m*h, najwyzsza klasa jakosci wody.
Jednostka hydrogeologiczna
Obszar wydzielony ze wzgledu na jednolito$¢ warunkéw hydrostrukturalnych, zblizony sto-
pien izolacji od powierzchni oraz zblizone moduty zasobowe. Symbol jednostki hydrogeolo-
gicznej obejmuje:
a, b, ¢ — stopien izolacji od powierzchni (objasnienie ponizej); Q, Tr, Cr, J itd. z dodatkiem
I, II, III, IV — pigtro, w obregbie ktorego wystepuje gldéwny uzytkowy poziom wodonosny
(GUPW); cyfry rzymskie oznaczaja klasg zasobowa (objasnienia ponizej); Q, Tr, Cr, J itd. po-
nizej kreski oznacza pigtro, w obrgbie ktorego wystepuje podrzedny poziom wodono$ny;
Q-Tr, Tr-Cr oznacza taczno$¢ hydrauliczng migdzy pigtrami wodono$nymi.
aQIII
Przyktad: T
¢ji od powierzchni, jednostkowe zasoby dyspozycyjne mieszcza si¢ w przedziale 200-300
m?¥d km?, a podrzedny poziom wodono$ny wystepuje w trzeciorzedzie.

oznacza, ze gtdwny poziom uzytkowy wystepuje w czwartorzedzie bez izola-

Klasy jako$ci wéd podziemnych

Do klasy I —wod o bardzo dobrej jako$ci — zaliczaja si¢ wody podziemne, ktore bez uzdatnia-
nia spelniaja warunki stawiane wodzie do picia i na potrzeby gospodarstw domowych zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 4.09.2000 r. (Dz. U. Nr 82, poz. 937)

Do klasy I1a— wdd o dobrej jako$ci — zaliczaja si¢ wody wymagajace prostego uzdatniania ze
wzgledu na nieznaczne przekroczenia dopuszczalnej w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
warto$ci nie wigcej niz dwoch z nastgpujacych wskaznikoéw jakosci: Fe, Mn, barwa i mgtnosé
(0,2<mg Fe/dm3<2,0; 0,05<mg Mn/dm?3<0,1; barwa 15<mg Pt/dm3<20; metnos¢
1<mg SiO,/dm*<5); pozostate oznaczone wskazniki jakosci wody w tej klasie spetniaja wy-
magania w/w Rozporzadzenia MZ.

Do klasy IIb — wod o $redniej jako$ci — zaliczaja si¢ wody wymagajace uzdatniania, w ktorych
co najmniej jeden z czterech wymienionych wskaznikow jakosci osiaga nastgpujace wartosci:
2,0<mg Fe/dm’<5,0; 0,1<mg Mn/dm’<0,5; barwa >20 mg/dm’, metno$¢ >5 mg SiO,/dm’,
a jednoczesnie zawarto$¢ wskaznikow istotnych dla technologii uzdatniania wynosi, odpo-
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wiednio: NH,<0,2 mg/dm’, utlenialno$¢ <4 mg/dm’, zasadowos¢ >4,5 mval/dm’, pH>7, przy
spelnieniu wymagan jakosciowych wobec pozostatych wskaznikow.

Do klasy IIT — wéd o niskiej jakosci — zaliczaja si¢ wody, ktore nie spetniaja kryteriow klas
wyzszej jakosci, a w szczegdlnosci wody, w ktorych stwierdzono przekroczenie wartosci
dopuszczalnych dla wod do picia co najmniej trzech wskaznikdéw o charakterze nietoksycz-
nym (z zastrzezeniem kryteriéw klasy 1Ib) i/lub wystepowanie co najmniej jednego wska-
znika toksycznego.

Klasa zasobowa pietra wodono$nego

I — zasoby dyspozycyjne jednostkowe <100 m?*/d km?,

II — zasoby dyspozycyjne jednostkowe 100-200 m*/d km?,
III — zasoby dyspozycyjne jednostkowe 200-300 m?/d km?,
IV — zasoby dyspozycyjne jednostkowe 300—400 m?/d km?,
V — zasoby dyspozycyjne jednostkowe 400-500 m?/d km?,
VI - zasoby dyspozycyjne jednostkowe 500—1000 m?/d km?.

Stopien izolacji od powierzchni

Termin stosowany w MhP 1:50 000 z zapisem symbolicznym a, b, ¢, okreslajacy miazszos¢
utwordw stabo przepuszczalnych migdzy warstwa wodono$na a powierzchnia (w obrebie jed-
nostki hydrogeologicznej):

a — brak izolacji — miazszo$¢ utwordw stabo przepuszczalnych < 15 m,

b — izolacja staba — miazszos$¢ utwordéw stabo przepuszczalnych 15-50 m,

¢ — izolacja dobra — miazszos¢ utwordéw stabo przepuszczalnych > 50 m.

Dopuszczalne sa zapisy mieszane, np. ab, bc.

Stopien zagrozenia wod podziemnych

Termin stosowany w MhP 1:50 000 do opisowej oceny zagrozenia wod podziemnych zanie-
czyszczeniami antropogenicznymi. Przyjeto 5 stopniowa skalg stopni zagrozenia:

Bardzo wysoki — obecnos¢ licznych ognisk zanieczyszczen na terenach o niskiej odpornosci po-
ziomu gtéwnego (a, ab); niektore z nich spowodowaty juz zanieczyszczenie wod podziemnych.
Wysoki — obecnosé¢ ognisk zanieczyszczen na terenach o niskiej odporno$ci poziomu gtéwne-
20 (a, ab).

Sredni — obszar o niskiej odpornosci (a, ab), ale ograniczonej dostepnosci (parki narodowe, re-
zerwaty, masywy lesne) poziomu gtdwnego, bez ognisk zanieczyszczen, lub obszar o sredniej
odpornosci poziomu gldwnego (b) z ogniskami zanieczyszczen.

Niski — obszar o $redniej odpornosci poziomu gtéwnego (b) bez ognisk zanieczyszczen.
Bardzo niski — obszar o wysokiej odpornosci poziomu gtownego (¢) lub o sredniej odpornosci
poziomu gtéwnego (b) i ograniczonej dostgpnosci.

Uzytkowy poziom wodono$ny

Warstwa lub zespot warstw wodono$nych, wykazujacych tacznos¢ hydrauliczna, o parame-
trach kwalifikujacych do eksploatacji komunalnej, tj. miazszo$¢ utworow wodonos$nych >5 m,
wodoprzewodno$¢ >50 m*/d, wydajnos$¢ potencjalna studni >10 m*/h. W Karpatach i Sude-
tach parametry te moga by¢ odpowiednio nizsze: miazszo$¢ 2-3 m, przewodnos$¢ 25 m*/d, wy-
dajno$¢ potencjalna 5 m*/h.

Wydajno$¢é potencjalna studni

Maksymalna wydajnos¢ umowne;j studni wierconej, optymalnie zafiltrowanej (dtugo$é, sred-
nica), przy dopuszczalnej depresji.

Pelny zakres terminologii zawarty jest w ,,Slowniku hydrogeologicznym” dostepnym w Internecie
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