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HYDROGEOLOGICZNE ASPEKTY REALIZACJI PROJEKTU BADAWCZEGO
~ZLINTEGROWANY SYSTEM WSPOMAGAJACY ZARZADZANIEM | OCHRONA ZBIORNIKA
ZAPOROWEGO (ZIZOZAP)” NA PRZYKtADZIE ZBIORNIKA GOCZAtKOWICKIEGO

HYDROGEOLOGICAL ASPECTS OF REALIZATION OF PROJECT “INTEGRATED SYSTEM
SUPPORTING MANAGEMENT AND PROTECTION OF DAMMED RESERVOIR (ZIZOZAP)”
- AN EXAMPLE OF GOCZAtKOWICE RESERVOIR

MAREK SOLTYSIAK', ANDRZEJ J. WITKOWSKI', JOLANTA KAZMIERCZAK'

Abstrakt. Artykut prezentuje zatozenia do monitoringu stanu wod podziemnych oraz wstepne wyniki dotychczasowych badan uzyska-
nych w ramach projektu badawczego ,,Zintegrowany system wspomagajacy zarzadzaniem i ochrona zbiornika zaporowego (ZiZoZap)”,
realizowanego w latach 2010-2014 dla zbiornika Goczatkowickiego i jego zlewni. Podstawowym zadaniem hydrogeologéw w projekcie jest
ocena roli sktadowej wod podziemnych w zasilaniu zbiornika oraz wptywu tej sktadowej na jako$¢ wody w zbiorniku. Zadanie to realizowa-
ne bedzie na podstawie wynikow kompleksowych badan monitoringowych obejmujacych caty cykl obiegu wody (opad atmosferyczny,
wody powierzchniowe, wody podziemne w strefie aeracji i saturacji). Wyniki te powinny umozliwi¢ wykonanie zintegrowanego modelu nu-
merycznego zlewni zbiornika Goczatkowickiego, jak rowniez identyfikacjg czynnikow i procesow formujacych sktad chemiczny waod pod-
ziemnych w tej zlewni. Dotychczasowe wyniki wstepnych badan hydrogeologicznych wskazuja na lokalne istotne zanieczyszczenie wod
podziemnych czwartorzgdowego pigtra wodonosnego przez sktadniki biogenne, w tym gltéwnie azotany, ktérych maksymalne st¢zenia
osiagaty 173 mg/dm’.

Stowa kluczowe: monitoring, jako$¢ wod, wzajemne relacja wod podziemnych i wod powierzchniowych, Zbiornik Goczatkowicki.

Abstract. The article presents assumptions behind groundwater monitoring and preliminary results of the research carried within ,,Inte-
grated system supporting management and protection of dammed reservoir (ZiZoZap)” project which is being conduced for Goczatkowice
reservoir and its catchment in 2010-2014. The main objective for hydrogeologists in this project is to assess the role of groundwater in total
water in-flow into the reservoir and the influence of groundwater over the overall water quality of the reservoir. This objective will be fulfilled
based on the results of complex monitoring research covering the entire hydrological cycle (rain, surface water, groundwater in unsaturated
and saturated zone). These results should allow creation of integrated numeric model of Goczatkowice reservoir catchment as well as identifi-
cation of factors and processes forming groundwater chemical composition in this catchment. So far, initial results of hydrogeological
research indicate substantial local pollution of groundwater in Quaternary aquifers due to presence of nutrients including nitrates which max.
concentration reached 173 mg/dm’.

Key words: groundwater quality, monitoring, groundwater surface water interaction, Goczatkowice reservoir.
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WSTEP

Gospodarka wodna prowadzona w obrgbie zbiornika
wod powierzchniowych bedacego rezerwuarem wody pitnej,
zaklada dazenie do minimalizacji kosztéw produkcji / uzdat-
niania wody i1 optymalizacji jego zarzadzaniem. Konieczne,
wynikajace z obowiazujacych przepisoéw ochrony srodowi-
ska, jest jednak jednoczesne zachowanie wysokich standar-
doéw Srodowiska w ekosystemach zaleznych od wody.

System wod podziemnych pozostaje w sprz¢zeniu zwrot-
nym z wodami powierzchniowymi, stad wigc zarzadzanie
i stan zbiornikoéw wod powierzchniowych uzaleznione sg ta-
kze od warunkow hydrogeologicznych. Wzajemne relacje po-
migdzy wodami powierzchniowymi i podziemnymi moga zo-
sta¢ zidentyfikowane na podstawie przeprowadzonych szcze-
gélowych badan hydrogeologicznych i hydrologicznych.
Okreslenie znaczenia udziatu sktadowej zwiazanej z wodami
podziemnymi jest jednym z elementow, ktorych znajomos$é
jest niezbedna do okreslenie bilansu wodnego zbiornika.
W tym kontekscie zarzadzanie zasobami wod powierzchnio-
wych wymaga uwzglednienia ogdtu zjawisk hydrograficz-
nych, hydrogeologicznych, klimatycznych, spotecznych i go-
spodarczych w catlym obszarze zlewni zbiornika.

Przyktadem zbiornika obrazujacego ztozono$¢ procesow
majacych wpltyw na gospodarkg wodna, a takze majacego
kluczowe znaczenie dla kilkumilionowej aglomeracji, jest
zbiornik Goczatkowicki (ZG). Zostat on oddany do eksplo-
atacji w 1955 roku i jest gldwnym rezerwuarem wody pitne;j
w wojewodztwie $laskim. Administrator zbiornika, Gérno-
$laskie Przedsigbiorstwa Wodociagow (GPW), bazujac na
ujeciach na ZG, produkuje rocznie ok. 47 mln m* wody pit-
nej, stajac si¢ tym samym gtéwnym dostawca tego surowca
dla aglomeracji katowickiej i rybnickie;j. Istotne z punktu wi-
dzenia gospodarki wodnej, jest zatem dazenie do poprawy
i utrzymania jak najlepszego stanu ilosciowego i chemiczne-
go wod zbiornika oraz prognozowanie zagrozen i zmian,
ktérym obiekt ten moze podlega¢ w przysztosci. Wychodzac
temu naprzeciw, w 2010 roku rozpoczeto realizacj¢ projektu
,Zintegrowany system wspomagajacy zarzadzaniem i
ochrona zbiornika zaporowego (ZiZoZap)”. Zadanie to re-
alizowane jest przez konsorcjum naukowe w sktadzie: Uni-
wersytet Slaski w Katowicach, Instytut Podstaw Inzynierii
Srodowiska PAN w Zabrzu, Politechnika Krakowska i Insty-
tut Ekologii Terenow Uprzemystowionych w Katowicach.
Partnerami strategicznymi projektu jest Gornoslaskie Przed-

sigbiorstwa Wodociagow w Katowicach i Regionalny
Zarzad Gospodarki Wodnej w Gliwicach (www.zizozap.pl).

Efektem pracy interdyscyplinarnych zespotow badaw-
czych ma by¢ opracowanie systemu informacyjnego bazu-
jacego na monitoringu, modelu zintegrowanym i modelach
szczegdtowych oraz scenariuszach gospodarki wodnej umoz-
liwiajacego biezaca oceng stanu jako$ciowego i funkcjonal-
nego zbiornika Goczatkowickiego, a takze prognozowanie
jego krotko i dlugoterminowych zmian. Opracowany system
bedzie podstawa do podejmowania racjonalnych decyzji
w zakresie ochrony i utrzymania funkcji, przy zapewnieniu
dobrego potencjatu ekologicznego zbiornika. Wypracowa-
nie i wdrozenie takiego systemu bedzie miato takze istotne
znaczenie dla oceny negatywnych skutkow zagrozen zbior-
nika spowodowanych coraz czgsciej wystepujacymi ekstre-
malnymi zjawiskami hydrologicznymi i nadzwyczajnymi
zagrozeniami $rodowiska.

Ramowa dyrektywa wodna (Dyrektywa 2000/60/WE)
naktada na panstwa cztonkowskie obowiazek ochrony zaso-
boéw waod powierzchniowych i podziemnych oraz obowiazek
podejmowania dziatan majacych na celu poprawg stanu wod
dla osiagnigcia ich dobrego stanu. Ponadto z przedmiotowej
dyrektywy wynika obowiazek wdrazania dziatan niezbed-
nych dla odwrdcenia znaczacych i utrzymujacych si¢ tren-
dow stezen zanieczyszczen, powstatych wskutek dziatalno-
Sci cztowieka. Spehnienie tego zadania wymaga, w odniesie-
niu do wod podziemnych, jak i wod powierzchniowych,
opracowania i wdrozenia systemu monitorujacego ich stan
chemiczny i ilo$ciowy. Stad jednym z gtownych zadan ze-
spotu hydrogeologdéw w tym projekcie jest zaprojektowanie
i uruchomienie optymalnej i reprezentatywnej sieci obser-
wacyjnej wod podziemnych. Wyniki szeroko zakrojonych
badan monitoringowych (opad atmosferyczny, wody po-
wierzchniowe, wody podziemne w strefie aeracji i saturacji)
powinny umozliwi¢ identyfikacjg czynnikoéw i procesow for-
mujacych sktad chemiczny wod podziemnych w zlewni
Zbiornika Goczatkowickiego oraz oceng¢ powiazan wod
zbiornika z wodami podziemnymi, w tym: okre$lenie roli
sktadowej wod podziemnych w zasilaniu zbiornika, okresle-
nie stanu chemicznego wod podziemnych zasilajacych zbior-
nik oraz ich wplywu na jako$¢ wody w zbiorniku. Zakoncze-
nie realizacji zadan z zakresu hydrogeologii przewidziane jest
w 2013 roku, natomiast catego projektu w roku 2014.

LOKALIZACJA OBSZARU BADAN

Do szczegotowych badan, w tym badan modelowych,
wyznaczono obszar o powierzchni ok. 115 km?, obejmujacy
teren zlewni bezposredniej zbiornika Goczatkowickiego,
zlewnig Bajerki oraz obszar potozony pomig¢dzy zlewnia Ba-
jerki a Wista (fig. 1). Od poétnocy obszar badan wyznacza

wododziat wod powierzchniowych pomigdzy zlewnia
Pszczynki i bezposrednia zlewnia ZG. Zachodnig granice
obszaru wyznacza Wisla, natomiast granica wschodnia zo-
stata poprowadzona wzdtuz powierzchniowego wododziatu
Bajerki i lfownicy. Tak wyznaczony obszar badan powigk-
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Fig. 1. Polozenie obszaru badan na tle jednolitych cz¢Sci wéd podziemnych
A - obowiazujacych aktualnie, B — zmodyfikowanych, ktory beda obowiazywa¢ od 2015 r.

The research area and range of groundwater bodies
A — currently used, B — modified, which will be in use since 2015

szono o otaczajacy go ok. 500-metrowej szerokosci pas bu-
forowy obejmujacy dodatkowo ponad 30 km?. Obszar badaf
polozony jest na terenie gmin: Pszczyna, Strumien, Chybie,
Skoczoéw, Goczatkowice, Jasienica, Czechowice-Dziedzice.
Zagospodarowanie terenu wykazuje duze zroéznicowanie.
Procentowy udziatl obszaréw rolniczych oraz nieuzytkéw
w granicach obszaru badan wynosi ok. 42%, lesnych 19%.
Tereny zabudowane zajmuja ok. 12%. Charakterystycznym

elementem $rodowiska sa zbiorniki wodne. Ich powierzch-
nia, bez uwzglednienia ZG, wynosi 4,81 km? (ok. 4%). Naj-
wigkszym zbiornikiem wod powierzchniowych jest Zbior-
nik Goczatkowicki — jego powierzchnia wynosi 27 km?,
a objgtosc 165,6 hm® (www.zizozap.pl). Rzedne pietrzenia
wody mieszcza si¢ w przedziale 250-257 m n.p.m. Glow-
nym zrodlem zasilania zbiornika jest doptyw wod z Wisty
i podrzednie z Bajerki.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Obszar badan znajduje si¢ w rejonie dwoch elementow
strukturalnych: zapadliska przedkarpackiego w czgsci
poéinocnej i centralnej oraz Zewngtrznych Karpat Zachod-
nich w czgsci potudniowej (Rytko, Paul, 1998).

W profilu podtoza podczwartorzedowego najstarszymi
utworami sa prekambryjskie skaly metamorficzne i magmo-
we, na ktorych zalegaja utwory kambru, dewonu oraz karbo-
nu (Buta, Jachowicz, 1996). Na utworach karbonu zalegaja
gruboklastyczne utwory warstw dgbowieckich, o zmiennej
miazszosci od 0 do 250 m w rejonie Skoczowa (Buta, Jura,
1983). Na warstwach degbowieckich lub bezposrednio na
starszym podtozu zalegaja morskie utwory formacji skawin-
skiej, wyksztatlcone w postaci osadow ilasto-mutowcowych,
mutowcowo-marglistych z przewarstwieniami piaskowcow.

W poludniowej czgséci obszaru badan, na formacje ska-
winska w trakcie orogenezy alpejskiej zostaty nasunigte jed-
nostki fliszu karpackiego — ptaszczowina podslaska (kreda
i paleogen) i $laska (jura gorna i kreda dolna). Sa one wyksz-
tatlcone w postaci tupkow, margli, piaskowcow oraz wapieni.

Niemal caty obszar badan przykryty jest osadami czwar-
torzgdowymi. Najstarsze, stwierdzone tylko lokalnie, osady
czwartorzedowe osadzily sig¢ jeszcze w okresie preglacjal-
nym (gliny i mutki) oraz podczas zlodowacenia najstarszego

(Nescieruk, Wojcik, 1999). Te ostatnie reprezentowane sa
przez zwiry piaski i gliny oraz ily rzeczne. Podczas zlodowa-
cen poludniowopolskich doszio do akumulacji piaskow,
zwirdw wodnolodowcowych, piaskéw i1 zwiréw fluwiogla-
cjalnych oraz itoéw, glin i piaskéw limnoglacjalnych. Osady
te zostaly jednak mocno zredukowane i zachowane jedynie
w postaci niewielkich, lokalnych ptatow. Podobnie lokalnie
wystepuja osady rzeczne interglacjatu wielkiego. Szeroko
rozprzestrzenione s3 natomiast osady zlodowacen $rodko-
wopolskich, wyksztatcone jako piaski i zwiry wodnolodow-
cowe i rzeczne. Ich miazszo§¢ moze przekracza¢ 20 m. Lo-
kalnie, powyzej tych osadow wystgpuja mutki organiczne,
gliny i torfy pochodzace z interglacjalu eemskiego (fig. 2).
Charakterystyczne dla badanego obszaru jest wystgpowanie
lessow i glin lessopodobnych, ktdre osadzity si¢ tam podczas
zlodowacenia potnocnopolskiego, tworzac pokrywe o migz-
szosci od 3 do kilkunastu metréw. Istotnymi osadami tego
okresu sa rowniez rozprzestrzenione pomiedzy Wista i Ba-
jerka piaski, mulki i gliny tarasow rzecznych.

Wsrod osadow holocenskich dominuja osady rzeczne
(ity, muiki, piaski i zwiry) oraz utwory deluwialne. Charak-
terystyczne sa rowniez torfy, a w sasiedztwie zbiornika Go-
czatkowickiego osady jeziorne — it i muiki.
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Fig. 2. Schematyczny przekroéj hydrogeologiczny

Schematic hydrogeological cross-section

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Uwzgledniajac podziat regionalny zwyktych wod pod-
ziemnych wedtug jednostek JCWPd, omawiany obszar usy-
tuowany jest w prowincji Wisty, region gornej Wisly, subre-
gion zapadliska przedkarpackiego i subregion Karpat zew-
ne¢trznych (Paczynski, Sadurski, red., 2007). Znajduje si¢ on
w zasiggu wydzielonych pierwotnie dwoch JCWPd: nr 142
i 143, natomiast po weryfikacji granic JCWPd z 2009 roku
(Nowicki i in., 2009) obszar ten w cato$ci znajduje si¢ w za-
siggu JCWPd nr 162 (fig. 1).

Wedtug Mapy Hydrogeologicznej Polski (ark. Pszczyna,
Skoczow) na obszarze badan, w utworach czwartorzedo-
wych, wydzielono 4 jednostki hydrogeologiczne. Srednie
miazszosci warstwy wodonosnej wynosza od 8 m, w czesci
potudniowej, do ponad 17 m, w jego czesci centralnej. Po
poinocno-zachodniej stronie zbiornika Goczatkowickiego

nie wydzielono uzytkowego poziomu wodono$nego (Cho-
waniec, Witek, 2000a).

Gloéwnym uzytkowym pigtrem wodonosnym w rejonie
badan jest pigtro czwartorzedowe, w sktad ktorego wchodza
jeden lub dwa poziomy wodonosne. Poziomy czwartorzedo-
we buduja osady rzeczne Wisty oraz mniejszych ciekow, na-
tomiast poza obszarami dolin utwory wodonosne sa wyni-
kiem akumulacji glacjalnej i fluwioglacjalnej, gléwnie z okre-
su zlodowacen $rodkowopolskich. Poza zasiggiem dolin
rzecznych, utwory wodonosne sg izolowane od powierzchni
glinami i w mniejszym stopniu lessami. Miazszos¢ izolujacej
warstwy glin wynosi $rednio ok. 5 m. Na znacznym obszarze
badan, zwlaszcza w sasiedztwie zbiornika Goczatkowickiego
uwidacznia si¢ dwupoziomowos¢ pigtra wodonosnego czwar-
torzgdu, wynikajaca z obecno$ci w profilu geologicznym
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przewarstwien gliniastych (fig. 2). W rejonie ZG pierwszy
poziom wodono$ny zalega pod warstwa glin, o migzszosci od
ponizej 1 do ok. 5 m, nie mozna jednak wykluczy¢ lokalnych
erozyjnych kontaktoéw hydraulicznych tego poziomu z woda-
mi zbiornika.

Zasilanie odbywa si¢ w drodze infiltracji wod opado-
wych (gtownie w dolinie Wisty) lub infiltracj¢ wod po-
wierzchniowych. W rejonach wystepowania glin infiltracja
jest utrudniona. Wielko$¢ zasilania zalezy od potozenia
zwierciadel wod powierzchniowych — ciekow, jak réwniez
Zbiornika Goczatkowickiego.

Wybudowanie zbiornika spowodowato w jego otoczeniu
istotne zmiany w uktadzie hydrodynamicznym (zmiany cis$-
nien) czwartorzedowego pigtra wodonosnego (fig. 2). Nie-
stety aktualny stan rozpoznania tego uktadu hydrodynamicz-
nego w rejonie zbiornika jest bardzo staby. Przyjmowany
ogo6lnie drenujacy charakter ZG jest problematyczny i wy-
maga uscislenia w dalszych etapach realizacji projektu.

Starsze poziomy wodono$ne nie spetniaja warunkow dla
poziomow uzytkowych i nie sa przedmiotem badan w reali-
zowanym projekcie. Cato§¢ obszaru badan charakteryzuje
si¢ wysokim, a w czg¢$ci potudniowej bardzo wysokim stop-
niem zagrozenia wod podziemnych.

W rejonie badan funkcjonuje szereg lokalnych ujgc eks-
ploatujacych wody podziemne. Najwigkszym z nich jest, na-
lezace do Wodociagéw Ziemi Cieszynskiej, ujecie w Sko-
czowie. Wigkszo$¢ miejscowosci tego rejonu posiada wodo-
ciagi. Liczne sa rowniez studnie kopane, z czg$ci ktérych po-
biera si¢ wodg na potrzeby gospodarcze. Istotnym obiektem,
majacym wplyw na wody podziemne jest kopalnia eks-
ploatujaca ztoze zwirowo-piaskowe w Zabtociu (fig. 3).

Teren badan charakteryzuje si¢ nierdwnomiernym roz-
poznaniem hydrogeochemicznym. Wigkszo$¢ dostgpnych
analiz wod podziemnych to analizy archiwalne. Zgodnie
z informacjami dotaczonymi do map hydrogeologicznych
(Chowaniec, Witek, 2000a, b) wystgpujace tu wody charak-
teryzowaty si¢ sucha pozostatoscia (po odrzuceniu warto$ci
skrajnych) 120-372 mg/dm’. Stwierdzony odczyn (réwniez
bez wartosci skrajnych) wynosit 6,1-7,2. W rejonie Zabrze-
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Fig. 3. Mapa hydroizohips

Groundwater contour map

gu, Ochab oraz w potudniowej czgsci obszaru st¢zenia zela-
za 1 manganu przekraczaja wartosci dopuszczalne dla wod
pitnych. W latach 1993-2002 funkcjonowal punkt regional-
nego monitoringu wod podziemnych w Zaborzu-Gotyszu
(RMWP 38). Stwierdzano tam wody migkkie o twardosci
ogblnej od 92,1 do 122,2 mgCaCO,/dm’, o odczynie stabo
kwasnym wynoszacym $rednio 6,3. Dominowat typ hydro-
chemiczny HCO;-S0O,—Cl-Ca—Mg, wskazujacy na antropo-
geniczne przeksztalcenie tych wad.

ZAKRES BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH
PRZEWIDZIANYCH DO REALIZACJI W RAMACH PROJEKTU

Realizacja zadan zespotu hydrogeologéw odbywa sig
w nastgpujacych etapach:

1. Identyfikacja kluczowych probleméw w rejonie Zbior-
nika Goczatkowickiego, poprzez zgromadzenie i analizg ar-
chiwalnych materiatow kartograficznych, danych geologicz-
nych i hydrogeologicznych oraz wynikéw analiz fizykoche-
micznych wod podziemnych (aktualnie na ukonczeniu).

2. Wykonanie kartowania hydrogeologicznego i sozolo-
gicznego obszaru badan oraz ocena aktualnego stanu iloscio-
wego 1 chemicznego wod podziemnych czwartorzedowego
pigtra wodonosnego w konteks$cie zawarto§ci w nich sklad-

nikow biogennych, tj. zwiazkéw azotu i fosforu (aktualnie
realizowany).

3. Realizacja monitoringu stanu ilosciowego i chemicz-
nego wod podziemnych pigtra czwartorzedowego w bezpos-
rednim otoczeniu zbiornika. Etap ten jest w fazie projekto-
wania. Aktualnie, w wytypowanych studniach kopanych,
prowadzone sa jedynie badania skriningowe jakosci wod
podziemnych obejmujace oznaczenie wybranych parame-
trow fizykochemicznych (vide fig. 4). Docelowo w rejonie
zbiornika zostanie utworzona lokalna sie¢ monitoringu wod
podziemnych ztozona z okoto 85 punktéw, tj. wytypowa-
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Fig. 4. Jako$¢ wod podziemnych czwartorzedowego pigetra wodonosnego w rejonie zlewni ZG

Groundwater quality of the Quaternary aquifer in the area of Goczatkowice reservoir catchment

nych ok. 60 istniejacych studni gospodarczych, 5 studni
wierconych i dodatkowo okoto 20 piezometréw, ktore zo-
stang wykonane w ramach projektu. Czgs¢ z tych piezome-
trow stanowi¢ beda tzw. piezometry gniazdowe, ujmujace
W tym samym miejscu rézne interwaty glebokosciowe strefy
saturacji. Piezometry te zlokalizowane zostanag w dwoch wy-
znaczonych poligonach badawczych, zlokalizowanych w ob-
szarach o zr6znicowanym zagospodarowaniu przestrzennym,
na potnoc i potudnie od zbiornika. Przewidziano rowniez wy-
konanie piezometru ujmujacego wode¢ podziemna pod dnem
zbiornika. Studnie gospodarcze, ktore wejda w sklad stacjo-
narnej sieci obserwacyjnej, bgda mialy wyznaczone rzgdne.
Pozwoli to na precyzyjne obserwacje interakcji pomigdzy
wodami powierzchniowymi i podziemnymi. Aspekt ten jest
szczegolnie istotny z uwagi na réznice rzednych pigtrzenia
w zbiorniku, wynikajace z jego roli przeciwpowodziowe;j i re-
tencyjnej.

W ramach zaplanowanego monitoringu stanu chemicz-
nego, w sugerowanych do odwiercenia piezometrach oraz
dostgpnych studniach wierconych, przewiduje si¢ wykona-
nie dwukrotnego oprobowania (przy wysokim i niskim sta-
nie wod) 1 wykonanie badan laboratoryjnych w zakresie:
substancje rozpuszczone, wodoroweglany, chlorki, siarcza-
ny, siarczki, wapn, magnez, sod, potas, nikiel, zwiazki azotu,
fosforany, arsen, otéw, cynk, kadm, chrom, bar, bor, zelazo
(II 1 IIT), mangan, glin, stront, krzemionka zdysocjowana,
ogolny wegiel organiczny. W terenie przewiduje si¢ wyko-
nanie nast¢pujacych oznaczen: temperatura, pH, Eh, prze-
wodnos¢ elektrolityczna wlasciwa (PEW) i zawarto$¢ tlenu.

Natomiast w punktach zlokalizowanych na poligonach pro-
wadzone beda systematyczne (dwa razy na kwartat) badania
zawartosci zwiazkoéw azotu i fosforanéw. Ponadto w wyty-
powanych punktach, przewiduje si¢ dwukrotne wykonanie
badan izotopowych wod (sktad izotopowy i tryt). W czterech
piezometrach zlokalizowanych wzdhiz linii przeptywu wod
podziemnych planuje si¢ zabudowe systemoéw ciagltych po-
miaréw potozenia zwierciadta wody. We wszystkich wyty-
powanych punktach realizowany bedzie comiesi¢gczny mo-
nitoring potozenia zwierciadta wod podziemnych. Po uru-
chomieniu poligonéw badawczych prowadzone beda takze
systematyczne badania strefy aeracji.

W ramach realizacji projektu prowadzony jest aktualnie
ciagly monitoring poziomu wody w zbiorniku i jej para-
metréw fizykochemicznych (temperatura — od powierzchni
zbiornika do dna, co 1 metr, tlen rozpuszczony, przewodnosc,
odczyn, stezenie jondw chlorkowych i azotanowych, zawar-
to$¢ chlorofilu ,,a”) oraz powietrza (temperatura, wilgotnosc,
predkos¢ i kierunek wiatru). Monitoring ten realizowany jest
przez sondg zlokalizowana w najglebszym punkcie zbiornika.
Prowadzony jest takze ciagly monitoring opadow w 3 punk-
tach obserwacyjnych.

4. Budowa modelu numerycznego zlewni Zbiornika Go-
czatkowickiego przy uzyciu programu GMS ver. 7.1. Skta-
dowymi tego modelu beda:

— przestrzenny model budowy geologicznej,

— model hydrodynamiczny wielowarstwowego systemu
wod podziemnych (pakiet MODFLOW),

— model Jeziora Goczatkowickiego (pakiet LAK3),
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— model migracji zanieczyszczen (pakiet MT3D).
Wykonana takze zostanie identyfikacja przemian geo-
chemicznych w $rodowisku wod podziemnych zasilajacych
zbiornik oraz symulacja transportu zanieczyszczen do-
ptywajacych z wodami podziemnymi do zbiornika. W zada-
niu tym zastosowany bedzie program PhreeqC i MT3D. Na

podstawie znajomosci warunkow krazenia, zostana wskaza-
ne punkty znajdujace si¢ na linii przeptywu, na ktérych zo-
stanie wykonane modelowanie przemian sktadu chemiczne-
g0. Modelowanie hydrogeochemiczne umozliwi okreslenie
proceséw i reakcji zachodzacych w wodach podczas prze-
ptywu wod przez osrodek gruntowy.

WSTEPNE WYNIKI DOTYCHCZASOWYCH BADAN

W ramach realizowanego programu badan, wykonane
zostato kartowanie hydrogeologiczne. Pomiary wykonywane
byly w studniach gospodarskich. Mimo ograniczen zwiaza-
nych z brakiem mozliwosci wykonania precyzyjnych po-
miaréw niwelacyjnych, korzystajac z rzgdnych powierzchni
terenu odczytanych z map topograficznych w skali 1:10 000,
udato si¢ wykona¢ mapg hydroizohips pierwszego poziomu
wodono$nego (fig. 3). Maksymalne rzedne polozenia zwier-
ciadta wod podziemnych w rejonie Skoczowa wynosily
okoto 300 m n.p.m., za§ w rejonie zbiornika byly o 45 m
nizsze. Wykonane kartowanie wskazato szereg obszarow
problematycznych, w ktorych jednoczesnie brak jest mozli-
wosci wykonania pomiaru potozenia zwierciadta wod pod-
ziemnych. Obszary te zidentyfikowano gtownie w rejonie
zlewni rzeki Bajerka, w strefie wododzialowej pomigdzy
Bajerka i Wista oraz w otoczeniu zbiornika Goczaltkowic-
kiego.

W ramach kartowania sozologicznego zidentyfikowano
ogniska zanieczyszczen potencjalnie zagrazajace wodom
podziemnym czwartorzedowego pigtra wodonosnego. Wy-
konano takze wstepna oceng aktualnego stanu chemicznego
wod podziemnych czwartorzegdowego pigtra wodono$nego
zwiazanego z zawarto$cia w nich sktadnikow biogennych, tj.
zwiazkow azotu i fosforu (badania skriningowe). W ramach
monitoringowych badan skriningowych w granicach anali-
zowanego obszaru oprobowano 44 uzytkowane studnie go-
spodarskie oraz rzeke¢ Wisle i Bajerkg. Zakres oznaczen
obejmowal: temperaturg, pH, PEW, NO,, NO;, NHy4, PO,.

Zawarto$ci zwiazkéw azotu oraz fosforandéw mierzono za
pomoca fotometru terenowego F300 firmy Slandi. Badanie
miato na celu wstepne okreslenie stanu chemicznego wod
podziemnych oparte na ograniczonym zakresie wskaznikow.
Otrzymane warto$ci maksymalne i minimalne zestawiono
w tabeli 1. Na podstawie tych wskaznikow, przeprowadzono
takze klasyfikacjg¢ jakosciowa badanych wod podziemnych
(wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dn. 23 lipca
2008, D.U. Nr 143, poz. 896; fig. 4).

Uzyskane wyniki wykazaty, ze w zakresie oznaczonych
parametrow zdecydowana wigkszo$¢ oprébowanych punk-
tow charakteryzuje si¢ wodami o dobrym stanie chemicz-
nym. W przypadku fosforanéw w 35 studniach stwierdzono
zawartos¢ PO4 w granicach klasy I. Z punktu widzenia za-
warto$ci mineralnych form azotu w badanych wodach pod-
ziemnych najmniejszy problem stanowia jony amonowe,
ktorych stgzenia az w 41 studniach miescity sig¢ w zakresie [
klasy jakosci. W przypadku jonéw azotynowych ich zawar-
tos$¢ w granicach I klasy jakosci stwierdzono w 29 studniach,
a jonow azotanowych jedynie w 16.

Mimo dominacji punktéw oprobowan wod podziemnych
o dobrym stanie chemicznym, widoczne jest dosy¢ istotne
zanieczyszczenie wod azotanami (fig. 4). W 20% badanych
punktow stwierdzono wody o zawartosci tego zwiazku w za-
kresie stezen charakterystycznych dla wod o stabym stanie
chemicznym (klasa IV i V). Maksymalne st¢zenia azotanéw
osiagaly warto§¢ 173 mg/dm’ (tab.1), za$ érednie stezenie
wyniosto 28 mg/dm’. Rozktad przestrzenny stwierdzonych

Tabela 1

WartoS$ci ekstremalne i Srednie parametréw fizykochemicznych
wod podziemnych czwartorzedowego pigetra wodonosnego (2010 r.)

Average and extreme values of physical and chemical parameters
of groundwater of Quaternary aquifer (in 2010)

PEW NH,4 NO; NO, PO,
Parametr pH
[ms/cm] | [mg/dm3] | [mg/dm3] | [mg/dm3] | [mg/dm3]
Warto$¢ minimalna 6,38 0,197 0,00 0,29 0,00 0,02
Warto$¢ maksymalna 7,98 1,413 3,47 173,40 2,81 427
Warto$¢ $rednia 6,97 0,607 0,26 28,56 0,14 0,37
Odchylenie standardowe 0,37 0,279 0,56 35,67 0,44 0,68
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Classes of groundwater quality according to concentrations of: A — NO3, B — POy

klas jakosci w odniesieniu do zawarto$ci azotanéw, podob-
nie jak fosforanow jest mozaikowy (fig. 5). Stwierdzone stg-
zenia azotanow wskazuja, iz dalsze bardziej szczegdtowe
badania tego wskaznika powinny stanowi¢ jeden z najistot-
niejszych celéw planowanego monitoringu operacyjnego,
ktory oparty bedzie na planowanej sieci punktéw monitorin-
gowych. Przestanka potwierdzajaca ten wniosek jest fakt, iz
w latach 60. 1 70. XX w. stgzenie azotandw wynosito na tym
obszarze od ponizej 1 do maksymalnie 15 mg/dm’ (Chowa-
niec, Witek, 2000a, b).

Podwyzszone zawarto$ci azotanoéw, nalezy wiazac
przede wszystkim ze stabym stopniem skanalizowania ob-
szaru. Nalezy mie¢ na uwadze, iz oprobowano studnie gos-
podarskie potozone sa w sasiedztwie zabudowy, z tego po-
wodu zrédla podwyzszonych zawartoSci zwiazkow azotu

w wodach podziemnych nalezy si¢ dopatrywaé w $ciekach
bytowych, stosowanych nawozach oraz w odpadach po-
chodzacych z hodowli. W dwoch punktach, relacja NHy,
NO; i NO; wskazata na bliskie sasiedztwo ognisk zanie-
czyszczen. Nalezy dodaé, iz w badanych woda powierzch-
niowych Wisty i Bajerki zawarto$¢ azotanéw byta niewielka
w granicach 4-6 mg/ dm’.

W nastgpnym etapie realizacji projektu zostanie przepro-
wadzona takze analiza wptywu charakteru zagospodarowa-
nia zlewni na jako$¢ wod podziemnych.

Prace wykonano w ramach projektu POIG 01.01.02-24-
078/09, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego i dotacji celowej MNiSW.
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