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Wœród wielu kluczowych zagadnieñ podnoszonych
podczas trwaj¹cego w³aœnie Roku Planety Ziemia zasoby i
ochrona wód wysuwaj¹ siê na jedno z pierwszych miejsc
jako czynnik warunkuj¹cy zrównowa¿ony rozwój œwiata.

Zorganizowana przez Pañstwowy Instytut Geologicz-
ny podczas Miêdzynarodowych Targów Geologia 2008
konferencja Woda — podziemne bogactwo mia³a za zada-
nie pokazaæ, jak nowe metody badawcze i sposoby eksplo-
atacji wód podziemnych oraz lepsze poznanie dynamiki
naturalnych zbiorników wodnych mog¹ siê przyczyniæ do
racjonalnego wykorzystania tego cennego surowca. Ponad
100 osób, reprezentuj¹cych przedsiêbiorstwa, starostwa i
urzêdy administracji lokalnej i centralnej, uczelnie i insty-
tuty badawcze, mia³o okazjê wys³uchaæ referatów przygo-
towanych przez specjalistów z PIG oraz Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej.

Konferencjê otworzy³ i powita³ wszystkich uczestni-
ków dr Les³aw Skrzypczyk, zastêpca dyrektora Pañstwo-
wego Instytutu Geologicznego. W programie konferencji
umieszczono nastêpuj¹ce wyst¹pienia:

Wody podziemne — szansa dla Warszawy — dr Zbig-
niew Nowicki (PIG);
Kartografia hydrogeologiczna dla samorz¹dów —
dr Ma³gorzata WoŸnicka (PIG);
Zasoby wód podziemnych — aktualny stan rozpo-
znania — dr Piotr Herbich (PIG);
Monitoring wód podziemnych — przyk³ad zastoso-
wania lokalnego — dr Bogus³aw Kazimierski (PIG);
Ramowa Dyrektywa Wodna w odniesieniu do wód
podziemnych — mgr Jan Mitrêga i dr Les³aw
Skrzypczyk (PIG);
Naturalne zmiany cyklu obiegu wody — prof. dr hab.
in¿. Maciej Maciejewski, dr Tomasz Walczykiewicz
i mgr Celina Rataj (IMGW, Kraków).

Na zakoñczenie konferencji wywi¹za³a siê o¿ywiona
dyskusja, w której poruszono m.in. takie zagadnienia, jak
problem ska¿enia bakteriologicznego, notowanego w nie-
których ujêciach wód podziemnych. Przedsiêbiorcy sygna-
lizowali równie¿ trudnoœci w uzyskaniu informacji o
poszczególnych ujêciach wód podziemnych. Jak wyjaœni³
dr Zbigniew Nowicki, s¹ one spowodowane rozporz¹dze-
niem ministra gospodarki o poufnoœci niektórych danych,
jednak jest nadzieja na uchylenie tego rozporz¹dzenia,
gdy¿ dyrekcja PIG wyst¹pi³a do g³ównego geologa kraju z
proœb¹ o wszczêcie postêpowañ w tej sprawie.

Wody podziemne — szansa dla Warszawy

Zbigniew Nowicki1

W Warszawie od pocz¹tków istnienia miasta do zaopa-
trzenia ludnoœci w wodê wykorzystywano przede wszyst-
kim wody powierzchniowe. W œredniowieczu wodê pobiera-
no g³ównie z Wis³y, mimo ¿e by³o to zwi¹zane z konieczno-
œci¹ pracoch³onnego transportowania zbiorników z wod¹ na
wysok¹ skarpê. Wprawdzie na terenie Starego Miasta by³o
kilka doœæ g³êbokich studni, ale wody w nich by³o niewiele
i nie wystarcza³o jej na potrzeby miasta.

Budowane w póŸniejszych latach wodoci¹gi równie¿
ujmowa³y wody powierzchniowe. Wykonany w po³owie
XVI w. drewniany wodoci¹g doprowadzaj¹cy wodê do
Rynku Starego Miasta pobiera³ wody rzeczki Be³cz¹cej,
zbierane w specjalnych zbiornikach zwanych nalewkami.
Rozbudowa wodoci¹gu by³a zwi¹zana z ujêciem obfitych
Ÿróde³ po³o¿onych u zbiegu dzisiejszych ulic D³ugiej i
Leszno. Wodoci¹g ten, pomimo swej niezwyk³ej prostoty
technicznej, przetrwa³ niemal 250 lat.

Rozrastaj¹ce siê miasto potrzebowa³o coraz wiêkszych
iloœci wody. Wybudowane w po³owie XIX w. dwa wodo-
ci¹gi — Marconiego na lewym brzegu Wis³y i Grotowskie-

go na Pradze — szybko okaza³y siê niewystarczaj¹ce.
Dopiero nowoczesna instalacja wodoci¹gowa Lindleya,
oddana do u¿ytku w 1886 r. i dzia³aj¹ca do dziœ, w pe³ni
pokry³a ówczesne zapotrzebowanie miasta na wodê.
Wszystkie wybudowane w XIX w. wodoci¹gi pobiera³y
wodê wy³¹cznie z Wis³y — w tamtych latach by³o to uza-
sadnione, bowiem jakoœæ wody w Wiœle by³a nieporówny-
walnie lepsza ni¿ dziœ, a drobne k³opoty z zawiesin¹
rozwi¹zano stosuj¹c proste filtry piaskowe.

Obecnie Warszawê zaopatruj¹ w wodê trzy zak³ady
nale¿¹ce do Miejskiego Przedsiêbiorstwa Wodoci¹gów i
Kanalizacji m.st. Warszawy SA, w tym:

� Zak³ad Wodoci¹gu Centralnego — dysponuj¹cy
dwoma ujêciami wód Wis³y: ujêciem powierzchnio-
wym (Lindleya) i ujêciem infiltracyjnym. Pokrywa
on 55% zapotrzebowania miasta.

� Zak³ad Wodoci¹gu Praskiego (Gruba Kaœka) — uru-
chomiony w 1965 r., z trzema ujêciami spod dna
Wis³y, z g³êbokoœci oko³o 8 m. Zak³ad dysponuje
ponadto dwiema stacjami, zlokalizowanymi w
Radoœci i Falenicy, ujmuj¹cymi wodê podziemn¹ z
wydajnoœci¹ 3600 m3 na dobê ka¿da.

� Zak³ad Wodoci¹gu Pó³nocnego — ujmuj¹cy wodê z
Zalewu Zegrzyñskiego.
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Wodoci¹gi obejmuj¹ swym zasiêgiem oko³o 80%
powierzchni Warszawy, zamieszka³ej przez 95,5% miesz-
kañców. Pozostali mieszkañcy miasta korzystaj¹ z lokal-
nych wodoci¹gów osiedlowych lub indywidualnych studni
wierconych b¹dŸ kopanych. Pobór wód powierzchniowych
wynosi ok. 86%, a wód podziemnych ok. 14%. Aktualne
zapotrzebowanie Warszawy wynosi ok. 350–400 tys. m3

wody na dobê, co z nadmiarem s¹ w stanie zaspokoiæ ist-
niej¹ce zak³ady wodoci¹gowe bazuj¹ce na ujêciach wód
powierzchniowych.

G³ównym problemem miasta jest jakoœæ wód, gdy¿
ujmowane wody Wis³y i Zalewu Zegrzyñskiego to wody
pozaklasowe, a wiêc bardzo zanieczyszczone — wykorzy-
stywanie ich do celów konsumpcyjnych jest zwi¹zane z
koniecznoœci¹ budowy niezwykle kosztownych stacji
uzdatniania wody.

Powstaje zatem pytanie: czy Warszawa ma szansê na
inne Ÿród³o zaopatrzenia w wodê ni¿ wody powierzchnio-
we? ¯eby na nie odpowiedzieæ, warto przyjrzeæ siê budo-
wie geologicznej i warunkom hydrogeologicznym w
rejonie naszej stolicy.

W Warszawie i jej okolicach wystêpuj¹ dwa u¿ytkowe
piêtra wodonoœne. S¹ one zwi¹zane z utworami paleogenu
(oligocen) i czwartorzêdu. W obrêbie paleogenu wydzielo-
no G³ówny Zbiornik Wód Podziemnych (GZWP) nr 215A,
natomiast w utworach czwartorzêdowych G³ówny Zbior-
nik Wód Podziemnych nr 222.

Oligoceñski poziom wodonoœny

Oligoceñski zbiornik mazowiecki w rejonie Warszawy
wystêpuje na g³êbokoœci 170–240 m p.p.t. Charakteryzuje
siê zmienn¹ mi¹¿szoœci¹ — od kilku do oko³o 60 m.
Wykszta³cony jest w postaci piasków drobno- i œrednio-
ziarnistych z glaukonitem. Przewodnoœæ warstwy wodono-
œnej jest niska, to znaczy nie przekracza 100 m2/24 h.
Wydajnoœæ potencjalna studni jest bardzo zró¿nicowana i
mo¿e wynosiæ od poni¿ej 1 m3/h do ponad 50 m3/h, œrednio
wynosi 30–50 m3/h.

W zale¿noœci od morfologii powierzchni terenu wody
w utworach oligocenu s¹ artezyjskie lub subartezyjskie,
przy czym obecnie obserwowany rozk³ad ciœnieñ piezome-
trycznych jest znacznie zmieniony w stosunku do pierwot-
nego, wskutek intensywnej eksploatacji w Warszawie i
po³o¿onych na zachód i po³udniowy zachód od niej mia-
stach satelitarnych. Przed rozpoczêciem poboru poziom
wody w osadach oligocenu by³ w Warszawie wy¿szy o 20 m
od poziomu wody w Wiœle (efekt niecki artezyjskiej), nato-
miast w latach 1980. maksimum depresji leja przekracza³o
50 m poni¿ej powierzchni terenu.

Poziom oligoceñski w Warszawie do niedawna by³ inten-
sywnie eksploatowany przez przemys³, co spowodowa³o roz-
winiêcie siê rozleg³ego leja depresji. Obecnie, w wyniku
ograniczania korzystania z tych wód, miêdzy innymi
poprzez regulacje legislacyjne, nastêpuje zmniejszanie siê
leja depresji. W rejonie Warszawy zwierciad³o wody tego
poziomu stabilizuje siê na rzêdnej ok. 85–90 m n.p.m.
Wielkoœæ tzw. bezpiecznej eksploatacji wód podziemnych
z poziomu oligocenu okreœla siê na ok. 20 000 m3/dobê —
jest to iloœæ nie powoduj¹ca powiêkszania siê leja depresji.

Wody piêtra paleogeñskiego s¹ zaliczone do GZWP
Subniecka Warszawska — czêœæ Centralna nr 215A i na
obszarze Warszawy s¹ prawnie chronione decyzj¹ prezy-
denta m.st. Warszawy.

Szacowana na 20 tys. m3/dobê wielkoœæ mo¿liwego
poboru wody z utworów oligocenu jest niewielka z punktu
widzenia codziennych potrzeb miasta, jednak ma ona
ogromne znaczenie dla Warszawy jako niezwykle cenna
rezerwa o znaczeniu strategicznym w sytuacjach kryzyso-
wych.

Czwartorzêdowe poziomy wodonoœne

Kotlina Warszawska jest obszarem wystêpowania
utworów wodonoœnych o bardzo zmiennej mi¹¿szoœci. Na
zachód od linii Wis³y œrednia mi¹¿szoœæ wodonoœnych
utworów czwartorzêdowych nie przekracza 10–15 m.
Wyj¹tek stanowi¹ drobne doliny kopalne o nieco lepszych
parametrach hydrogeologicznych, jednak¿e nie zapew-
niaj¹ one mo¿liwoœci poboru wód podziemnych w znacz-
nych iloœciach i mog¹ byæ wykorzystywane do zaspokajania
potrzeb ludnoœci jedynie w skali lokalnej.

Na wschód od linii Wis³y wystêpuje G³ówny Zbiornik
Wód Podziemnych Dolina Œrodkowej Wis³y (nr 222), zaj-
muj¹cy powierzchniê 2674 km2. Jego szacunkowe zasoby
na podstawie dokumentacji GZWP wynosz¹ 616 680 m3/d.
Przyjmuje siê, ¿e œrednia g³êbokoœæ ujêcia na obszarze
GZWP nr 222 wynosi ok. 60 m. W rejonie Warszawy i oko-
lic obszar GZWP nr 222 jest jedynym, z którego mo¿na
pobieraæ znaczne iloœci wody.

Obszary perspektywiczne

Wyniki wykonanych w ostatnich dwóch latach przez
Pañstwowy Instytut Geologiczny badañ hydrogeologicz-
nych wykaza³y, ¿e pod k¹tem lokalizacji ujêæ o du¿ym
poborze najbardziej perspektywiczn¹ czêœci¹ GZWP nr
222 jest jego pó³nocno-wschodni fragment, obejmuj¹cy
obszar w okolicach Nieporêtu i Radzymina. Wystêpuj¹ tu
utwory wodonoœne o mi¹¿szoœci ok. 60–80 m, a warstwê
wodonoœn¹ tworz¹ piaski ró¿nej granulacji ze ¿wirem,
g³ównie z interglacja³u wielkiego oraz zlodowacenia œrod-
kowopolskiego i pó³nocnopolskiego. Stanowi¹ one jeden
kompleks wodonoœny, miejscami przewarstwiony utwo-
rami s³abo przepuszczalnymi (mu³kami, i³ami, glinami),
o niewielkiej mi¹¿szoœci — nie przekraczaj¹cej kilku
metrów.

Parametry hydrogeologiczne poziomu czwartorzêdowe-
go s¹ tu bardzo dobre. Przewodnoœæ na wiêkszoœci obszaru
mieœci siê w przedziale 1000–1500 m2/24 h przy wspó³czyn-
niku filtracji w przedziale 10–20 m/dobê. W rejonie Zalewu
Zegrzyñskiego oraz w okolicach Radzymina i Rembelsz-
czyzny wodoprzewodnoœæ mo¿e przekraczaæ nawet
1500 m2/24 h. Wydajnoœæ potencjalna studni jest bardzo
wysoka i na ogó³ przekracza 120 m3/h.

Czwartorzêdowy poziom wodonoœny jest pozbawiony
izolacji od powierzchni, dziêki czemu modu³ zasobów
odnawialnych jest wysoki i przekracza 300 m3/km2/dobê.
Brak izolacji od powierzchni oznacza jednak, ¿e wystê-
puj¹ce w nim wody podziemne s¹ wra¿liwe na zanieczysz-
czenia powierzchniowe.

Dokumentacja hydrogeologiczna, któr¹ na zlecenie
MPWiK Warszawa wykonano w latach 2006–2007 w Pañ-
stwowym Instytucie Geologicznym, dotyczy³a wskazania
optymalnej lokalizacji ujêcia wód podziemnych dla War-
szawy, wraz z podaniem wydajnoœci takiego ujêcia komu-
nalnego. W dokumentacji tej, na podstawie kompleksowych
prac, obejmuj¹cych m.in. badania geofizyczne, próbne
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pompowania w hydrowêz³ach, badania hydrochemiczne
oraz modele matematyczne, wykazano, ¿e gdyby du¿e ujê-
cie komunalne zosta³o zlokalizowane w rejonie Nieporêtu i
Radzymina, maksymalna wielkoœæ mo¿liwej eksploatacji
wynios³aby 190,7 tys. m3/d. Wskazano równie¿ dwa nastêp-
ne obszary, z których mo¿na uzyskaæ dodatkowo oko³o
150–200 tys. m3 wody na dobê. Warto tu zwróciæ uwagê na
fakt, i¿ pod wzglêdem jakoœci s¹ to wody o podwy¿szonym
stê¿eniu jedynie ¿elaza i manganu, co powoduje, ¿e
wymagaj¹ one tylko tzw. prostego uzdatniania. Pozosta³e
wskaŸniki jakoœci nie przekraczaj¹ wartoœci dopuszczal-
nych dla wód pitnych. Dokumentacja zosta³a zatwierdzona
przez Komisjê Dokumentacji Hydrogeologicznych i przy-
jêta przez ministra œrodowiska.

Obszary perspektywiczne s¹ po³o¿one bardzo blisko
Warszawy, na pó³noc od miasta. Wyj¹tkowo korzystna
budowa geologiczna oraz niezwykle sprzyjaj¹ce warunki
hydrogeologiczne w rejonie Zegrza sprawiaj¹, i¿ z tego
obszaru mo¿liwy jest pobór 300 tys. m3/d wód podziem-
nych dobrej jakoœci, co stanowi ponad 70% zapotrzebowa-
nia Warszawy na wodê.

I to jest szansa dla Warszawy. Szansa na zmianê dotych-
czasowego systemu zaopatrzenia stolicy w wodê, opartego
g³ównie na poborze wód powierzchniowych i wymagaj¹cego
bardzo kosztownych inwestycji w technologie uzdatniania.
System ten powinien byæ rozbudowany i wzbogacony o ujê-
cia wód podziemnych usytuowanych na pobliskich obsza-
rach perspektywicznych. Decyzje nale¿¹ do w³adz miasta.

Kartografia hydrogeologiczna dla samorz¹dów

Ma³gorzata WoŸnicka1

Prowadzona w Pañstwowym Instytucie Geologicznym
kartografia hydrogeologiczna, bêd¹ca jednym z zadañ pañ-
stwowej s³u¿by hydrogeologicznej, obejmuje opracowy-
wanie warstw informacyjnych charakteryzuj¹cych u¿ytko-
we poziomy wodonoœne oraz pierwszy od powierzchni
terenu poziom wodonoœny, w tym przetwarzanie, aktuali-
zacjê, archiwizowanie, rozwój i udostêpnianie informacji
bazy danych GIS Mapy hydrogeologicznej Polski.

Zawartoœæ tematyczna pierwszej edycji Mapy hydro-
geologicznej Polski w skali 1 : 50 000 (uk³. odwz. 1942),
realizowanej w latach 1996–2004, obejmuje charaktery-
stykê u¿ytkowych poziomów wodonoœnych wraz z karto-
graficzn¹ prezentacj¹ warunków wystêpowania, dynamiki,
zasobnoœci, wydajnoœci potencjalnej studzien, stanu jakoœci
i zagro¿enia g³ównego u¿ytkowego poziomu wodonoœne-
go (GUPW), stanowi¹cego podstawowe Ÿród³o zaopatrze-
nia w wodê na cele komunalne i produkcyjne.

Obecnie Pañstwowy Instytut Geologiczny wykonuje i
koordynuje dzia³ania zwi¹zane z dalszym rozwojem bazy
danych GIS MhP, zarówno w zakresie prac informatycz-
nych, jak i kartograficznych, obejmuj¹cych opracowanie
kolejnych warstw informacyjnych poœwiêconych identyfi-
kacji i charakterystyce pierwszego poziomu wodonoœnego.

Realizowane prace informatyczne doprowadzi³y do
utworzenia scalonej, ci¹g³ej obszarowo bazy danych GIS
MhP w formacie GeoMedia Access (uk³. odwz. 1992), któ-
ra umo¿liwia selekcjê wybranych warstw informacyjnych
w dowolnym zasiêgu obszarowym (granice administracyj-
ne, obszary bilansowe i in.).

Zakres informacyjny bazy danych GIS MhP jest posze-
rzony o kartograficzn¹ prezentacjê warunków wystêpowa-
nia i hydrodynamiki oraz wra¿liwoœci na zanieczyszczenie
i jakoœci wód pierwszego od powierzchni terenu poziomu
wodonoœnego. Realizacja tego przedsiêwziêcia jest nie-
zbêdna i pilna, w zwi¹zku z koniecznoœci¹ dokonania oce-
ny jakoœci p³ytkich wód podziemnych, bezpoœrednio
zwi¹zanych z ekosystemami wód powierzchniowych oraz
ekosystemami l¹dowymi zale¿nymi od wód podziemnych,
w tym obszarów wchodz¹cych w sk³ad Europejskiej Sieci
Ekologicznej NATURA 2000. Okreœlenie naturalnych

mo¿liwoœci ochronnych wód podziemnych jest jednym z
wa¿niejszych zadañ, jakie s¹ obecnie podejmowane w
zwi¹zku z wdra¿aniem w Polsce ustaleñ wynikaj¹cych z
Ramowej Dyrektywy Wodnej. Ze wzglêdu na to, ¿e pierw-
szy poziom wodonoœny na wielu obszarach stanowi jedno-
czeœnie Ÿród³o zaopatrzenia w wodê do picia ludnoœci
wiejskiej, przeprowadzenie tej oceny wymaga równie¿
ustalenia stopnia wra¿liwoœci p³ytkich wód podziemnych
na zanieczyszczenie, zw³aszcza zwi¹zkami azotu pocho-
dzenia rolniczego. Opracowanie autorskie Pierwszy poziom

wodonoœny — wystêpowanie i hydrodynamika obejmuje
nastêpuj¹ce warstwy informacyjne:

obszar wystêpowania g³ównego u¿ytkowego pozio-
mu wodonoœnego jako pierwszego poziomu wodo-
noœnego;
obszar wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœ-
nego nie bêd¹cego g³ównym poziomem u¿ytkowym
— w utworach czwartorzêdowych;
obszar wystêpowania pierwszego poziomu wodonoœ-
nego nie bêd¹cego g³ównym poziomem u¿ytkowym
— w utworach przedczwartorzêdowych;
obszar pierwszego poziomu wodonoœnego o znacz-
nie zró¿nicowanych warunkach wystêpowania i
w³aœciwoœciach warstw wodonoœnych;
obszar wystêpowania poziomów wód zawieszonych
ponad pierwszym poziomem wodonoœnym;
obszar pozbawiony warstw wodonoœnych;
hydroizohipsy pierwszego poziomu wodonoœnego;
g³êbokoœæ do pierwszego poziomu wodonoœnego;
obszar objêty zasiêgiem znacz¹cego obni¿enia
zwierciad³a pierwszego poziomu wodonoœnego;
obszar objêty zasiêgiem znacz¹cego podniesienia
zwierciad³a pierwszego poziomu wodonoœnego;
podmok³oœci;
Ÿród³a;
zwi¹zek hydrauliczny wód podziemnych pierwsze-
go poziomu wodonoœnego z wodami powierzchnio-
wymi.

Do tej pory wykonano (w dwóch transzach) 414 arku-
szy mapy Pierwszy poziom wodonoœny — wystêpowanie i

hydrodynamika. Trwaj¹ jeszcze prace nad kolejnymi 120
arkuszami — ich zakoñczenie jest planowane do
31.12.2008 r.
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