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1. INFORMACJE WSTEPNE

Wody podziemne stanowig bardzo wazne, a najczesciej jedyne, zrodto zaopatrzenia lud-
nosci w wode do picia. Z uwagi na walory uzytkowe i ograniczone zasoby sa powszechnie
traktowane jako dobro o strategicznym znaczeniu, rowniez w $wietle postepujacych zmian
klimatu. Nalezy wigc, podda¢ wody podziemne szczegdlnym przepisom dotyczacym ich
wykorzystania i ochrony. Zgodnie z zasada zrdwnowazonego rozwoju oraz potrzeba zapew-
nienia bezpieczenstwa zaopatrzenia ludnosci w wode w przysztosci, ochrona zasobow wod
podziemnych przed degradacja ilo§ciowa i jakosciowa powinna dotyczy¢ obszaréw zasilania
uje¢ wody zbiorowego zaopatrzenia ludnosci.

Za ochrong wod przemawiaja wazne argumenty. W warunkach wzrastajacych presji oraz
postepujacych zmian klimatu, zagrozenie dla stanu ilo$ciowego i jako$ciowego wod podziem-
nych jest realne i coraz czgsciej dostrzegane. Antropopresja i zwiazane z nig oddziatywanie
na stan wod podziemnych ze strony réznych ognisk zanieczyszczenia sa czgsto lekcewazone
z uwagi na powolno$¢ tych proceséw. Ponadto zanieczyszczone wody bardzo trudno jest
przywroci¢ do stanu naturalnego, a podejmowane dziatania interwencyjne sa z reguty malo
skuteczne, niekiedy brakuje tez wtasciwej kontroli zagrozenia.

W warunkach zréznicowanej i wzrastajacej antropopresji, ochrona zasobéw wodnych
eksploatowanych na ujeciach powinna by¢ prowadzona w ramach trzech dziatan. Pierwszym
z nich jest analiza i ocena ryzyka wraz z identyfikacja zagrozen prowadzona zgodnie z wy-
maganiami Ustawy Prawo wodne z 20 lipca 2017 r. (tekst jednolity Dz. U. z 2023 r. poz. 1478).

Drugi etap to ustanawianie stref ochronnych zgodnie z wymaganiami ww. ustawy, ktore
maja na celu eliminowanie 1 ograniczanie zagrozen przez wlasciwe uzytkowanie terenu oraz
korzystanie z wod w obszarach zasobowych uje¢. W ostatnim etapie nalezy prowadzi¢ stata
kontrole stanu eksploatowanych wod za pomoca monitoringu wewngtrznego i ostonowego.

Niezwykle wazne jest, zeby projektowanie stref ochronnych byto realizowane z zacho-
waniem najwyzszych standardéw. Dlatego tez Panstwowe Gospodarstwo Wodne Wody Pol-
skie powierzyly panstwowej stuzbie hydrogeologicznej opracowanie niniejszego poradnika
Metodyka wyznaczania stref ochronnych ujec¢ wod podziemnych. Stanowi on kontynuacj¢ oraz
uzupelnienie pierwszej czesci, ktora dotyczyta analizowania ryzyka dla ustanowienia stref
ochronnych uje¢ wod podziemnych.

Gloéwnym celem cze$ci drugiej poradnika jest podanie wytycznych do wyznaczenia strefy
ochronnej, zwlaszcza terenu ochrony posredniej. Jest adresowany zaréwno do hydrogeologdéw
wyznaczajacych strefy ochronne ujecia potozonego w réznych regionach hydrogeologicznych
i jednostkach administracyjnych, jak i do wiascicieli uje¢ wod podziemnych. Powinien by¢
takze pomocny dla organow wlasciwych zatwierdzajacych dokumentacje hydrogeologiczne
oraz wydajacych decyzje i rozporzadzenia w procesie ustanawiania stref ochronnych uje¢.

Przy realizacji poradnika autorzy korzystali z do§wiadczen zawodowych, publikacji na-
ukowych, wezesniejszych poradnikéw metodycznych (Macioszezyk i in., 1993; Duda i in.,
2013), dotyczacych wyznaczania stref ochronnych oraz innych zagadnien hydrogeologicznych.



Dotozono staran, zeby opracowanie nosito cechy poradnika metodycznego. Niemniej jednak,
niezbedne bylo uzupetnienie jego tresci o informacje podrecznikowe, majace na celu doktad-
niejsze opisanie zjawisk zachodzacych w §rodowisku gruntowo-wodnym.

Opracowanie jest podzielone na sze$¢ czgsci. W pierwszych trzech zostaty omoéwione za-
gadnienia formalno-prawne, regulujace tryb postgpowania przy wyznaczaniu stref ochronnych
oraz zakres dokumentacji hydrogeologicznej, zawierajacej wyniki tych prac. Czwarta cz¢$¢
dotyczy zagadnien metodycznych i zasad wyznaczania granic stref ochronnych. W piatej omo-
wiono elementy, ktore nalezy uwzgledni¢, opracowujac koncepcj¢ ochrony wod podziemnych
oraz skomentowano poszczegolne zakazy wynikajace z Prawa wodnego. W ostatniej czgsci
przeanalizowano wyznaczanie stref ochronnych wokot uje¢ w nietypowych warunkach hy-
drogeologicznych i srodowiskowych. W formie zatacznikow dotaczono katalog potencjalnych
ognisk zanieczyszczen oraz przyktady projektow stref ochronnych.

Autorzy skfadaja podzigkowania recenzentom, cztonkom Komisji Dokumentacji Hydrogeolo-
gicznych oraz innym osobom, ktore wsparty powstanie poradnika poprzez zgtaszane konstruk-
tywne uwagi, merytoryczne refleksje i przyczynity si¢ do ostatecznego ksztattu tego poradnika.

2. OCHRONA WOD PODZIEMNYCH W SWIETLE
OBOWIAZUJACEGO PRAWA

2.1. Strefy ochronne uje¢ wéd podziemnych w polityce i przepisach UE

Jednym z naczelnych zadan wspolnej polityki europejskiej w zakresie gospodarki wod-
nej jest zapewnienie skutecznej ochrony zasobow wody przeznaczonych do zaopatrzenia
ludnosci, zeby utrzymacé dobry stan chemiczny i iloSciowy, w miar¢ mozliwosci zblizony do
ich stanu naturalnego. Ogodlng koncepcje i zasady ochrony zawiera Dyrektywa 2000/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady Wspdlnoty Europejskiej z dnia 23 pazdziernika 2000 r.,
zwanej potocznie Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW), ktéra jest podstawowym dokumentem
regulujacym gospodarowanie wodami w krajach cztonkowskich. W odniesieniu do problemu
ochrony zasobow wodnych uje¢ wod podziemnych zbiorowego zaopatrzenia ludnos$ci przed
ich degradacja ilosciowa i jakosciowa, w RDW jak rowniez w Dyrektywie o ochronie wod
podziemnych 2006/118/EC (GWD) i w opracowaniu metodycznym WFD CIS — Guidance
document No.16, Groundwater in Drinking Water Protected Area, brak jest szczegétowych
wskazowek jak ochrong te nalezy zapewni¢. RDW jest nastawiona na diagnoze stanu zasobow
wodnych, rozumiang jako statg kontrole ich stanu jakosci i ilo$ci poprzez monitoring. Kwestia
ich ochrony, w formie specjalnie wprowadzanych zakazow, nakazoéw i ograniczen w uzytko-
waniu terenu, jest pozostawiona do decyzji poszczegdlnych krajow.

W wiekszosci krajow europejskich ujgcia zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wode do
spozycia sg chronione w tym trybie juz od wielu lat (np. we Francji juz od poczatkow XX w.).
W wielu krajach strefy ochronne traktuje si¢ jako gtéwny element programéw dziatan na rzecz
ochrony zasobow wodnych przeznaczonych do spozycia. Podejscie do tego zagadnienia oraz
zasady wyznaczania i ustanawiania stref ochronnych uje¢ w réznych krajach czesto si¢ r6znia,
tak jak i skutecznos$¢ tych dziatan dla ochrony wod podziemnych.

W wigkszosci panstw europejskich ustanawianie stref ochronnych jest obowigzkowe dla ujgé
zbiorowego zaopatrzenia ludno$ci w wode do spozycia o udokumentowanej, wysokiej podat-
nosci eksploatowanych wdd na zanieczyszczenie. Jednak brakuje jednolitego sposobu podejscia
do tego zagadnienia — sg przyjmowane rozne kryteria, stad tez i wielkosci wyznaczonych stref
sa znacznie zréznicowane. Regulg jest jednak, Ze strefa sktada si¢ z trzech, a czasem czterech



terenow ochronnych, réznie nazywanych. We wszystkich krajach, podobnie jak w Polsce, granice
stref wyznacza si¢ na podstawie rozpoznania hydrogeologicznego. Roznice metodyczne dotycza
zakresu 1 szczegdtowosci rozpoznania hydrogeologicznego oraz stosowanych metod obliczenio-
wych. Uproszczone metody analityczne sa stosowane na 0gdt w odniesieniu do matych, jedno- lub
dwuotworowych uje¢ wody o stosunkowo nieduzych obszarach zasilania i braku wspotdziatania
z innymi ujgciami. W przypadku duzych uje¢, zwlaszcza wielootworowych i tych, ktore pracuja
w warunkach wspotdziatania z innymi ujgciami, powszechnie stosuje si¢ modelowanie numerycz-
ne, bez ktoérego wiarygodne wyznaczenie obszarow sptywu wody (OSW) i czasu jej doptywu do
poszczegolnych studni, jest praktycznie niemozliwe, zwlaszcza dla warunkéw prognozowane;j
wielko$ci poboru wody. W wielu krajach przy wyznaczaniu stref wymaga si¢ sporzadzania
dla catego obszaru zasilania ujgcia mapy wrazliwosci wod podziemnych na zanieczyszczenie
(ang. vulnerability). Sa one niezb¢dne do ustalania dziatan w celu ograniczenia antropopresji na
jakos¢ wody, efektywnych i adekwatnych do skali zidentyfikowanego zagrozenia. Zakres wprowa-
dzanych ograniczen w uzytkowaniu terenu i korzystaniu z wod oraz skuteczno$¢ ich egzekwowania
sa zroznicowane. W krajach o podejsciu bardziej restrykcyjnym (np. Niemcy, Holandia) sposob
wyznaczania stref oraz wprowadzania w nich zakazow, nakazow 1 ograniczen w uzytkowaniu
terenu jest $cisle regulowany prawnie. Natomiast w panstwach o podejsciu bardziej liberalnym
(np. Francja, Belgia, Dania) nie ma $cistych regulacji w tym zakresie, a proponowane dziatania
ochronne sa dostosowane do wynikéw analizy ryzyka zanieczyszczenia wod, wykonanej dla
calego obszaru zasilania ujgcia. Bierze si¢ pod uwagg rowniez aspekt ekonomiczny i spoteczny.

W wigkszosci krajow kontrola i odpowiedzialno$¢ merytoryczna za jako$¢ opracowan doku-
mentujacych strefy spoczywa na panstwowych shuzbach geologicznych lub agencjach rzadowych
ds. ochrony $rodowiska, np. w USA, Wielkiej Brytanii, Szwecji. Decyzje administracyjne lub
rozporzadzenia ustanawiajace strefy sa zazwyczaj wydawane przez sredni szczebel samorza-
dowy zgodnie z zasada, ze sprawy lokalne sg rozstrzygane lokalnie. W przypadku wigkszych
uje¢ czgsto kompetencje w tym zakresie przejmuja jednostki administracji wyzszego szczebla

Doswiadczenia réznych krajow pokazuja, ze uj¢cia sa skutecznie chronione tam, gdzie jest
to uregulowane administracyjnie przy rownoczesnej skutecznej egzekucji obowiazujacych
przepiséw prawa (np. Niemcy) lub tam, gdzie program ochrony uje¢ jest realizowany przy
silnym wsparciu panstwa (np. Wegry, Francja).

2.2. Obowigzujgca procedura wyznaczania i ustanawiania stref ochronnych
uje¢ wéd podziemnych w Polsce

Podstawa wyznaczania nowych lub weryfikacji istniejacych stref ochronnych ujg¢ wod
podziemnych jest dokumentacja hydrogeologiczna. Przy korzystaniu z istniejacych (archi-
walnych) dokumentacji, ktore miaty na celu wyznaczenie terenu ochrony posredniej ujecia,
istotna jest wiedza o uwarunkowaniach prawnych, jakie obowigzywaty w czasie kiedy byty
wykonywane. Uwarunkowania te istotnie decydowaty o zakresie merytorycznym i sposobie
wykonywania dokumentacji.

2.21. Strefy ochronne ujeé¢ wéd podziemnych w Polsce — krétki zarys historii

Pierwszym aktem prawnym, dotyczacym ochrony uj¢é byta Ustawa wodna z dnia 19 wrze$nia
1922 r. (Dz.U.nr 122, poz. 936). W art. 131 zapisano m in.:

1) Dla ochrony zaktadéw, zaopatrujacych w wode do picia i uzytkowa, przed zanie-

czyszczeniem lub zmniejszeniem ich wydajnosci, tudziez dla ochrony naturalnych



albo sztucznie ujetych zrodet, zasilajacych wodociagi, moze wtadza wodna ustanowié
obszary ochronne i wyda¢ zarzadzenia co do uzytkowania i zagospodarowania gruntow
w obrgbie tych obszarow.

2) Jezeli skutkiem tych zarzadzen wiasciciel gruntu ograniczony jest w swobodnym jego

uzywaniu, przystuguje mu prawo zadania odszkodowania.

W okresie powojennym mozna wyrdznic pie¢ okresow, roznigcych si¢ sposobem podejscia
do kwestii stref ochrony uje¢:

— okres do 31 grudnia 1991 r.;

— okres od 19 listopada 1991 r. do konca 2001 r.;

— okres od 1 stycznia 2002 r. do konca 2012 r.;

— okres od 1 stycznia 2013 r. do konca 2017 r.;

— okres od 1 stycznia 2018 r. do dzi$.

Okres do 31 grudnia 1991 r., tj. do czasu wejscia w zycie Rozporzadzenia Ministra Ochrony
Srodowiska Zasobow Naturalnych i Lesnictwa (MOSZNiL) z dnia 5 listopada 1991 r. w spra-
wie zasad ustanawiania stref ochronnych Zrodel i ujec¢ wody, ogloszonego 16 grudnia 1991 r.
(Dz.U. nr 116 poz. 504).

Pierwszym aktem po II wojnie §wiatowej dotyczacym stref byta Ustawa Prawo wodne z dnia
30 maja 1962 r. (Dz.U. nr 34 poz.158). Zostaty w niej zawarte podstawowe zasady ochrony uje¢é
rozwinigte nastgpnie w Rozporzadzeniu Rady Ministrow z dnia 24 marca 1965 r. w sprawie usta-
nawiania stref ochronnych uje¢ i zrodet wody (Dz.U. 1965 nr 13 poz. 93). Kryteria wymiarowania
stref zostaty okreslone w Zarzadzeniu Prezesa Centralnego Urzedu Gospodarki Wodnej z dnia
7 lutego 1969 r. Obowiazywatly one formalnie do 1991 r. Jednak juz w latach 70. ub.w. niektorzy
projektanci stosowali zasady wymiarowania zblizone do obecnie obowiazujacych. Obowiazkowo
wyznaczano i ustanawiano strefy ochrony sanitarnej, obejmujacej wygrodzony teren wokot studni.

Okres od 19 listopada 1991 r. do konca 2001 r., tj. czas obowiazywania Rozporzadzenia
MOSZNIL z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie zasad ustanawiania stref ochronnych Zrédet
i uje¢ wody (Dz.U. nr 116 poz. 504), uchylonego wraz z opublikowaniem nowej Ustawy Prawo
wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U. nr 115 poz. 1229).

W okresie tym strefy ochronne uj¢¢ wody byly wyznaczane zgodnie z wymaganiami ww. roz-
porzadzenia MOSZNIL. Byt to wazny akt prawny, ktéry dostosowywat polskie przepisy i praktyke
w zakresie ochrony uj¢¢ wod do standardow swiatowych. W celu utatwienia wprowadzenia w zycie
przepisow rozporzadzenia, w 1993 r. Departament Geologii MOSZNIL wydat poradnik metodyczny
(Macioszezyk i in., 1993). Nowe podejscie do ochrony uje¢ wod zawierato wazne elementy:

— prawny, obligatoryjny wymog ochrony zrodet i uje¢ wody stuzacych zbiorowemu za-

opatrzeniu ludnosci w wodg¢ do spozycia oraz do produkcji artykulow zywnosciowych
i farmaceutycznych przez ustanawianie dla nich stref ochronnych w obrebie terenu
ochrony posredniej (TOP);

— mozliwos$¢ obejmowania ochrong takze innych uje¢ wod z uwagi na interes uzytkow-
nika lub wzgledy spoteczne;

— trojstrefowy model ochrony uje¢ wod podziemnych, zgodny z podejsciem stosowanym
powszechnie na $§wiecie wszegdzie tam, gdzie ten problem jest prawnie uregulowany:
teren ochrony bezposredniej (TOB) — obligatoryjny, o stalym promieniu 8-20 m od
studni (w zaleznosci od typu ujgcia wody) oraz teren ochrony posredniej (TOP) — fakul-
tatywny, dzielacy si¢ na dwie czgsci: teren wewngtrzny wyznaczony 30-dniowym cza-
sem doptywu wody do ujecia (teren ochrony bakteriologicznej) i teren zewngtrzny, obej-
mujacy obszar zasilania ujgcia ograniczony 25-letnim czasem wymiany wody
w warstwie wodonosnej (teren ochrony chemicznej);



— mozliwo$¢ rezygnacji z ustanawiania terenu ochrony posredniej ujgcia i pozostawie-
nia jedynie terenu ochrony bezposredniej w wypadkach uzasadnionych lokalnymi
warunkami $rodowiska (naturalnymi oraz sposobu zagospodarowania gruntow);

— zasady ustalania dziatan ochrony biernej uj¢cia (zakazow i ograniczen w uzytkowaniu
gruntéw na obszarze strefy ochronnej), czynnej (nakazéw podejmowania pewnych
dziatan) oraz posredniej (prowadzenia monitoringu ostonowego ujecia);

— ustanawianie stref ochronnych odbywalo si¢ w trybie postgpowania administracyjne-
go na podstawie decyzji wojewody a po reformie administracyjnej kraju w 1998 r.
takze decyzja starosty dla uje¢ o zatwierdzonych zasobach eksploatacyjnych mniej-
szych niz 50 m*h. Taki podziat kompetencji obowigzywat do konca 2001 r.;

— konieczno$¢ dostosowania w ciagu 5 lat od daty wejscia w zycie Rozporzadzenia
MOSZNIL z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie zasad ustanawiania stref ochronnych
zrodet i uje¢ wody (Dz.U. nr 116 poz. 504), wszystkich ustanowionych wczesniej stref
ochronnych uj¢¢ do wymagan w nim okreslonych.

Analizowane rozporzadzenie stanowilo istotny postgp w tworzeniu prawa majacego na celu
skuteczng ochrong zasobow wodnych uje¢ wod podziemnych i powierzchniowych. Zawierato jed-
nak wiele nieprecyzyjnych zapisoéw, ktore w praktyce dokumentowania i ustalania stref ochronnych
budzity wiele watpliwosci i trudnosci interpretacyjnych. Problemy zwiazane z niejednoznacznoscia
i niedostatkiem uregulowan prawnych byty wielokrotnie podnoszone przez geologow wojewodz-
kich, inspektoréw sanitarnych oraz wykonawcow dokumentacji stref. Problematyka ta byta rowniez
poruszana na licznych hydrogeologicznych sympozjach i konferencjach naukowych. Przez wiele
lat nie wprowadzono proponowanych zmian w przepisach i dziataniach dotyczacych wyznaczania
1 ustanawiania stref ochronnych uj¢¢ wod. Przetom nastapit wraz z opublikowaniem Rozporza-
dzenia Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej
i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej. Nalezy jednak podkresli¢, ze mimo niedoskonatosci
przepiséw prawnych, w opisywanym okresie nastapit szybki wzrost liczby wydanych decyzji
ustanawiajacych strefy ochronne dla ujg¢ wody i istotnie wzrosta §wiadomo$¢ spoleczna wagi
i potrzeby takiej ochrony.

Okres od 1 stycznia 2002 r. do konca 2012 r., tj. od momentu obowiazywania Ustawy Prawo
wodne z dnia 18 lipca 2001 r., do czasu wygaszenia na mocy art. 21 ust. 1 Ustawy z dnia 5 stycznia
2011 r. 0 zmianie ustawy Prawo wodne oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 32 poz. 159),
waznosci wszystkich stref ochronnych uje¢ wod ustanowionych przed 1 stycznia 2002 r. W sto-
sunku do obowiazujacych dotad zasad zostaty wprowadzone istotne zmiany. Zachowujac zasadg,
ze strefe ochronng ustanawia si¢ na wniosek wiasciciela ujecia, zniesiono dotychczasowy obowiazek
ustanawiania stref ochronnych dla ujg¢ wod zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia,
wprowadzajac w art. 51 zapis, ze strefy ,,moga by¢ ustanawiane”. W konsekwencji wielu wascicieli
ujec rezygnowato z ochrony zasobow wodnych eksploatowanych na swoim ujgciu. Zrezygnowano
z wydzielania terenu wewngtrznego ochrony posredniej, wyznaczanego 30-dniowym czasem
doptywu wody do studni, przyjmujac jeden teren ochrony posredniej (TOP) ujgcia, obejmujacy
obszar jego zasilania ograniczony 25-letnim ,,czasem wymiany wody w warstwie wodonosne;”.

W zwiazku ze zmianami w organizacji administracji rzadowej, zmieniono kompetencje
organow ustanawiajacych strefy ochronne. Strefy zawierajace teren ochrony posredniej, byty
ustanawiane rozporzadzeniem dyrektora wlasciwego Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej
(RZGW). W przypadku, gdy wniosek dotyczyt ustanowienia strefy obejmujacej jedynie teren
ochrony bezposredniej, decyzj¢ ustanawiajaca wydawal jak dotychczas organ wlasciwy do
wydania pozwolenia wodnoprawnego (starosta lub wojewoda). Zmieniono takze tryb ustana-
wiania stref ochronnych. Od 2002 r. decyzje ustanawiajace tereny ochrony posredniej zaczgli



wydawac¢ dyrektorzy RZGW w formie rozporzadzenia o charakterze aktu prawa miejscowego,
anie w trybie decyzji administracyjnej, jak to bylo poprzednio.

W dniu 18 marca 2011 r. weszta w zycie Ustawa z dnia 5 stycznia 2011 r. o zmianie usta-
wy — Prawo wodne oraz niektorych innych ustaw (Dz.U. 2011 nr 32 poz. 159), ktéra na mocy
art. 21 ust. 1, z dniem 31 grudnia 2012 r. wygasila waznos¢ wszystkich stref ochronnych ujg¢
wod ustanowionych przed 1 stycznia 2002 r. Poniewaz stanowity zdecydowang wigkszo$¢
wszystkich ustanowionych stref (ponad 93%, wg Rodzoch i in., 2004), po zniesieniu ich
waznosci i w sytuacji braku obowiazku ponownego wyznaczania po 2012 r., nastgpit bardzo
duzy regres w ochronie zasobow wodnych uj¢¢ zbiorowego zaopatrzenia ludno$ci, poniewaz
wigkszos¢ wlascicieli nie widziata potrzeby ponownego ich ustanawiania. Rownoczesnie, od
1 stycznia 2012 r. weszto w zycie Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia
2011 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
(Dz.U. nr 291 poz. 1714). Utrzymato ono zasadg, ze stref¢ ochronna wyznacza si¢ w doku-
mentacji hydrogeologicznej, ustalajacej zasoby eksploatacyjne uj¢cia oraz wprowadzito szcze-
gotowe wymagania i zasady dotyczace metodyki wyznaczania TOP, a takze zakresu tekstu
1 zatagcznikow graficznych dokumentacji. Rozporzadzenie to w sposob istotny przyczynito
si¢ do poprawy jakos$ci opracowan wyznaczajacych strefy ochronne uj¢¢ wod podziemnych
w naszym kraju. W nastgpnych latach zostaty wydane dwa kolejne rozporzadzenia w tym
zakresie: z 8 maja 2014 r. a nastgpnie z 18 listopada 2016 r., ktore obowiazuje do dzi$. Nie
zmienily one w sposob istotny wymagan w zakresie wyznaczania stref ochronnych uje¢ wody,
zawartych w rozporzadzeniu z 23 grudnia 2011 .

Okres od 1 stycznia 2013 r. do konca 2017 r., tj. do czasu wejscia w zycie znowelizowanej
Ustawy z dnia 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Dz.U. 2017 poz. 1566).

W zakresie procedury wyznaczania i ustanawiania stref ochronnych uj¢¢ wody nadal obo-
wiazywaly przepisy Ustawy Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r. (Dz.U. 2001 nr 115 poz. 1229).
Podobnie w zakresie metodyki wyznaczania stref ochronnych obowiazywaty zasady okreslone
po raz pierwszy w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w spra-
wie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. nr 291,
poz. 1714), ktdére nastgpnie zostaty powtdrzone w prawie niezmienionej formie w dwoch nastep-
nych rozporzadzeniach dotyczacych tej samej sprawy, z dnia 8 maja 2014 r. a nast¢pnie z dnia
18 listopada 2016 r. (Dz.U. 2016 poz. 2033), ktore obowiazuje do dzis.

Okres od 1 stycznia 2018 r. do chwili obecnej, tj. od wejscia w zycie nowej Ustawy z dnia
20 lipca 2017 1. Prawo wodne (Dz.U. 2017 poz. 1566) — czyli aktualne wymogi prawne.

W zakresie wyznaczania stref ochronnych uj¢¢ wod nowa ustawa wprowadzita wazne,
pozytywne zmiany dotyczace poprawy efektywnosci ochrony zasobéw wodnych uje¢ zbio-
rowego zaopatrzenia ludnosci w wodg¢ do picia — w szczegdlnosci zniosta dowolno$¢ decyzji
wiascicieli ujg¢ dotyczacej potrzeby wyznaczenia i ustanowienia TOP. Druga istotna zmiana
to wprowadzenie obowigzku wykonania analizy ryzyka (AR), jako podstawy podjgcia decyzji
0 potrzebie wyznaczenia i ustanowieniu strefy ochronnej lub rezygnacji z niej.

2.2.2. Aktualna sytuacja prawna w zakresie wyznaczania i ustanawiania stref
ochronnych uje¢ wéd podziemnych w Polsce

Wyznaczanie i ustanawianie stref ochronnych dla ujg¢ wod podziemnych odbywa si¢ na
podstawie trzech aktéw prawnych:
— Ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566 z pdzniejszymi
zmianami);
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— Ustawa Prawo geologiczne i gornicze z dnia 9 czerwca 2011 r. (Dz.U. 2011 nr 163
poz. 981);

— Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 . w sprawie dokumen-
tacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (dalej pisane jako rozporzadzenie
dhig-i) (Dz.U. 2016 poz. 2033).

Ustawa Prawo wodne, stanowiaca implementacj¢ do prawa krajowego dyrektywy 2000/60/
WE z dnia 23 pazdziernika 2000 r. zwanej potocznie Ramowa Dyrektywa Wodna (RDW),
dotyczy kwestii proceduralnych wyznaczania i ustanawiania stref ochronnych dla uje¢ wody,
natomiast ww. rozporzadzenie Ministra Srodowiska odnosi si¢ do kwestii metodycznych wy-
znaczania terenu ochrony posredniej zrodet i ujg¢ wod podziemnych. Ponizej krétko scharak-
teryzowano sposob ujgcia i uregulowania w ustawie Prawo wodne najwazniejszych zagadnien
zwigzanych z wyznaczaniem i ustanawianiem stref ochronnych uj¢¢ wod podziemnych.

Pojecie strefa ochronna ujecia wody — wedtug definicji przedstawionej w art. 121 Prawa
wodnego stref¢ ochronng stanowi obszar ,,na ktorym obowiazuja nakazy, zakazy i ograniczenia
w zakresie uzytkowania gruntow oraz korzystania z wod”. Strefa ochronna obejmuje wytacz-
nie teren ochrony bezposredniej albo teren ochrony bezposredniej i posredniej. Podziat strefy
ochronnej na dwa tereny ochronne obowiazuje w Polsce od 2002 r.

Obowiazek ustanawiania stref ochronnych — stref¢ ochronna obejmujaca wytacznie
teren ochrony bezposredniej ustanawia si¢ dla kazdego ujecia wody, z wylaczeniem ujgé
wody stuzacych do zwyktego korzystania z wod (art. 3 ust. 3). W przypadku terenu ochrony
posredniej obowiazek ustanowienia dotyczy wszystkich uje¢ wody zbiorowego zaopatrzenia
ludno$ci w wodg do picia, dostarczajacych wigeej niz 10 m* wody na dobe lub stuzacych zaopa-
trzeniu w wode wigcej niz 50 osob. Dotyczy to takze indywidualnych ujg¢, eksploatowanych
na potrzeby dziatalnosci handlowe;j, ustugowe;j i przemystowej oraz budynkéw uzytecznosci
publicznej o ile spelniaja powyzszy warunek (art. 133 ust. 5 ustawy Prawo wodne). Jednak
obowiazek ten dotyczy tylko uje¢, dla ktorych analiza ryzyka wykazata potrzebe ustanowienia
TOP (art. 133 ust. 2 pkt 2 ww. ustawy).

Podstawa ustanowienia strefy ochronnej — art. 133 ust. 3 ustawy Prawo wodne stanowi,
ze ,,strefe ochronng ustanawia si¢ na podstawie analizy ryzyka obejmujacej ocen¢ zagrozen zdro-
wotnych z uwzglednieniem czynnikéw negatywnie wptywajacych na jako$¢ ujmowanej wody,
przeprowadzong na podstawie analizy hydrogeologiczne lub hydrologiczne oraz dokumentacje¢
hydrogeologiczna lub hydrologiczna, analiz¢ identyfikacji zrodet zagrozenia wynikajacych
ze sposobu zagospodarowania terenu, a takze o wyniki badania jako$ci uymowanej wody”.
Tak sformutowany zapis rozumiany dostownie moze wydawac si¢ sprzeczny z zapisem z art. 123
ust. | tej samej ustawy o tresci ,,teren ochrony posredniej ujgcia wod podziemnych wyznacza si¢
na podstawie ustalen zawartych w dokumentacji hydrogeologicznej tego ujecia”. Przytoczona
wyzej tre$¢ obu artykutow, bez wlasciwego zrozumienia trudnego zagadnienia wyznaczania
stref ochronnych uj¢¢ wody, moze prowadzi¢ do ich roéznej interpretacji prawnej i przypisywa-
niu opracowaniu Analiza ryzyka niewtasciwej roli w procedurze wyznaczania i ustanawiania
stref ochronnych uj¢¢ wod podziemnych. Nieprawidtowa interpretacja i rozumienie tresci obu
artykulow moze powodowac ro6zny i niezgodny z dotychczasowa praktyka sposob podejscia
do wyznaczania i ustanawiania stref ochronnych uj¢¢ wod podziemnych w naszym kraju,
wywotujac niepotrzebne konflikty i spory. Aby unikna¢ tej sytuacji, przytoczony wyzej zapis
artykutu 133 ust. 3 ustawy Prawo wodne nalezy rozumie¢ w ten sposob, ze wykonana analiza
ryzyka stanowi podstawe podjecia decyzji o wyznaczeniu i ustanowieniu strefy ochronnej
przez fakt stwierdzenia takiej potrzeby. Sama strefe ochronng nalezy natomiast wyznaczy¢
w dokumentacji hydrogeologicznej uj¢cia (lub w dodatku do niej). Podwazanie podstawowej
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roli dokumentacji hydrogeologicznej w wyznaczaniu TOP byloby niezgodne z dotychczasowa
praktyka oraz intencja prawodawcy.

Zgodnie z Prawem wodnym, analiz¢ ryzyka wykonuje si¢ w celu ustalenia, czy z uwagi
na stwierdzony stopien zagrozenia eksploatowanych wod i zwiazane z nim ryzyko zdrowotne
ludzi, ujgcie wymaga ustanowienia TOP czy tez nie. Jesli z analizy ryzyka wynika potrzeba
wyznaczenia i ustanowienia TOP, zgodnie z art. 134 ust. 3 ustawy Prawo wodne, nalezy prze-
kaza¢ do wojewody dokumentacj¢ hydrogeologiczna, w ktorej wyznaczono TOP dla ujgcia.
Zgodnie z nadal obowigzujacym Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 . w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz.
2033), TOP dla ujecia wod podziemnych wnioskowany o ustanowienie w trybie aktu prawa
miejscowego, moze by¢ wyznaczony tylko w dokumentacji hydrogeologicznej tego ujgcia
W sposob ustalony w tym rozporzadzeniu. Dokumentacja podlega procedurze zatwierdzenia
przez organ administracji geologicznej odpowiedniego szczebla.

Kryteria i zasady wyznaczania granic terenéw ochronnych — ustawa Prawo wodne nie pre-
cyzuje jak nalezy wyznacza¢ TOB, wymaga tylko jego ogrodzenia i oznakowania. W przypadku
wyznaczania TOP réwniez nie wprowadzono zmian. Nadal tereny te wyznacza si¢ na podstawie
ustalen zawartych w dokumentacji hydrogeologicznej (art. 123 ust. 1 Ustawy Prawo wodne). Utrzy-
mano zasade, ze teren ochrony posredniej obejmuje obszar zasilania ujgcia, a w przypadku jezeli
czas przeptywu wod od granicy obszaru zasilania do ujgcia jest dtuzszy od 25 lat, to maksymalny
zasigg TOP dla ujgcia wyznacza si¢ z uwzglednieniem obszaru wyznaczonego 25-letnim czasem
wymiany wod w warstwie wodonosnej (art. 123 ust. 2 ww. ustawy).

Metodyka wyznaczania granicy strefy ochronnej — teren ochrony posredniej ujgcia wod
podziemnych wyznacza si¢ na podstawie szczegdélowego rozpoznania hydrogeologicznego
1 sozologicznego calego obszaru zasilania uj¢cia. Sposéb wyznaczania TOP musi spelniaé
wymagania szczegotowo okreslone w § 6. ust. 2. Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-in-
zynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033), w czg$ci dotyczacej sporzadzania dokumentacji ustalajacej
zasoby eksploatacyjne ujecia.

Zasady ustalania zakazow i ograniczen w obrebie stref ochronnych — w odniesieniu
do TOB ustawa Prawo wodne z 20 lipca 2017 r. nie wprowadzita istotnych zmian dotyczacych
zakazow 1 nakazow obowiazujacych w TOB. Sposob organizacji terenu oraz zakres i sposob
ochrony okreslaja art. 128—129 tej ustawy. Inaczej jest w przypadku TOP, dla ktorego rozbu-
dowano liste robdt i czynnosci, ktérych wykonywanie moze by¢ zakazane lub ograniczone.

Lista obejmujaca 26 pozycji wyszczegolnionych w art. 130 ustawy Prawo wodne ma cha-
rakter zamknigty oraz obligatoryjny, poniewaz art. 137 ust. 1 pkt 2 ww. ustawy wskazuje,
ze na obszarze TOP mozna wskaza¢ odpowiednie nakazy, zakazy i ograniczenia sposrod tych,
o ktorych mowa w art. 130. Tak sformutowany przepis powoduje, ze w sytuacji zidentyfikowa-
nia zagrozenia nie uwzglednionego na liscie, nie ma mozliwosci jego uwzglednienia w decyzji
ustanawiajacej strefe. Ponadto, w ustawie Prawo wodne brak jest zalecenia, aby ustalajac
zakres zakazow, nakazow i ograniczen w uzytkowaniu terenu na obszarze strefy ochronne;j,
uwzgledniac rowniez wazny aspekt ekonomiczny i spoteczny. Artykut 131 ustawy Prawo wodne
stanowi, ze ,,przy wprowadzaniu zakazow, nakazow i ograniczen dotyczacych uzytkowania
gruntow na terenie ochrony posredniej uwzglednia si¢ warunki infiltracji zanieczyszczen do
poziomu wodonos$nego, z ktorego woda jest uymowana”. Tak sformutowany zapis daje pod-
stawe do réznicowania zakazow i ograniczen, ale tylko z uwagi na zréznicowanie podatno$ci
na zanieczyszczenie ujmowanego poziomu wodonos$nego. Kwestia kryterium spolecznego
i ekonomicznego nie jest brana pod uwage.
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Zakres i typ opracowan wykonywanych w celu ustanowienia strefy ochronnej dla

ujecia wod podziemnych (rys. 1):

1) Analiza ryzyka — przygotowana zgodnie z wymaganiami przedstawionymi w art. 133
ust. 3 ustawy Prawo wodne. Opracowanie jest przekazywane do Wojewody, gdzie jest
rejestrowane, nie podlega procedurze zatwierdzania.

2) Dokumentacja hydrogeologiczna wyznaczajaca TOP dla ujecia wody. Najczgsciej
bedzie to Dodatek do dokumentacji hydrogeologicznej ustalajqcej zasoby eksploata-
cyjne ujecia wod podziemnych, w zakresie ustanowienia dla niego terenu ochrony
posredniej. Wykonana jest w przypadku, gdy z analizy ryzyka wynika konieczno$¢
wyznaczenia i ustanowienia TOP. Jest to najwazniejsze opracowanie w procedurze
ustanawiania strefy ochronnej i podlega zatwierdzeniu przez wlasciwy organ admi-

nistracji geologiczne;.

Analiza ryzyka

Wynik analizy ryzyka - czy jest
potrzeba ustanowienia TOP
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Wihasciciel ujecia

NIE
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whniosek o ustanowienie
strefy ochronnej, w tym TOP
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analizy ryzyka za 10 lub 20 lat ©

Wihasciciel ujecia

rozporzadzenie ustanawiajace

Wihasciciel ujecia

monitoring wewnetrzny
i ostonowy

Wiasciciel ujecia

strefe ochronng ujecia

Wojewoda

© Analiza ryzyka jest aktualizowana nie rzadziej niz co 10 lat,
w przypadku uje¢ wody dostarczajgcych <1000 m® wody/rok
— nie rzadziej niz co 20 lat.

Strefy ochronne uje¢ wéd podziemnych. Poradnik metodyczny.

@ Czes$¢ 1 — Analiza ryzyka dla ustanowienia stref ochronnych ujeé¢ wéd podziemnych

@ Czes$¢ 1 — Analiza ryzyka dla ustanowienia stref ochronnych uje¢ wod podziemnych

Rys. 1. Procedura ustanawiania strefy ochronnej ujecia wéd podziemnych



Whiosek o ustanowienie strefy ochronnej dla ujecia (facznie TOB i TOP). Zgodnie
z art. 138 ust. 2 i 3 ustawy Prawo wodne do wniosku sktadanego do Wojewody dotacza si¢
zatwierdzong dokumentacj¢ hydrogeologiczna, analiz¢ ryzyka oraz kopi¢ decyzji ustanawiajacej
teren ochrony bezposredniej (jezeli zostata wydana). Zakres i sposob przygotowania wniosku
okresla art. 138 ust. 1 ustawy Prawo wodne.

Po pozytywnym rozpatrzeniu wniosku, strefa ochronna obejmujaca tacznie TOB i TOP
zostaje ustanowiona rozporzadzeniem Wojewody w trybie aktu prawa miejscowego, w ktorym
wskazuje si¢ zakazy, nakazy i ograniczenia w uzytkowaniu terenu oraz korzystania z wod
podziemnych w zasiggu strefy ochronnej ujgcia.

Tryb ustanawiania stref ochronnych — art. 133 ustawy Prawo wodne stanowi, ze strefe
ochronng obejmujaca wyltacznie TOB ustanawia si¢ z urz¢du, natomiast strefa ochronna obejmuja-
ca facznie teren ochrony bezposredniej i posredniej moze by¢ ustanowiona na wniosek wiasciciela
ujecia wody lub z urzedu, jezeli wiasciciel ujgcia wody nie ztozyt wniosku, a z przeprowadzonej
analizy ryzyka wynika potrzeba jej ustanowienia.

Kontrola i odpowiedzialno$¢ merytoryczna za jako$¢ opracowan przygotowywanych
w celu ustanowienia strefy ochronnej dla ujecia wéd podziemnych — w aktualnym stanie
prawnym jedynym opracowaniem podlegajacym merytorycznej kontroli poprawnosci wy-
konania jest dokumentacja hydrogeologiczna lub dodatek do dokumentacji hyrogeologiczne;j
ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujgcia wod podziemnych, w zakresie ustanowienia dla niego
terenu ochrony posredniej, ktora jest zatwierdzana przez organ administracji geologiczne;.
Natomiast opracowanie bedace analiza ryzyka nie podlega zadnej kontroli merytoryczne;j
ani zatwierdzeniu. Praktycznie wigc, jesli spetnia wymagania formalne, nie ma podstaw do
odrzucenia z uwagi na niewlasciwie wykonang analiz¢ problemu.

Organy administracji geologicznej, w tym gtownie geolodzy wojewddzcy i w mniejszym
zakresie geolodzy powiatowi, petnig bardzo wazna rol¢ w catej procedurze ustanawiania
stref ochronnych dla uj¢¢ wod podziemnych. To od ich decyzji zalezy czy dokumentacja
hydrogeologiczna lub dodatek, ktore ustalajg potrzebe ustanowienia TOP dla ujgcia zostana
zatwierdzone czy tez nie. Stanowiac praktycznie jedyny i najwazniejszy element merytorycznej
kontroli jakosci opracowan, organy administracji geologicznej w sposob istotny wplywaja na
jakos¢ i efektywnos¢ ochrony wod podziemnych uje¢ wod zbiorowego zaopatrzenia ludnosci
w naszym kraju.

Podmioty ustanawiajace strefy ochronne — od 2002 r. do konca 2017 r. strefy ochronne
byly ustanawiane rozporzadzeniem dyrektora wtasciwego RZGW. Od poczatku 2018 r. na mocy
Ustawy Prawo wodne z 20 lipca 2017 r. (art. 135 ust. 1 pkt 1) kompetencje Panstwowego Gos-
podarstwa Wodnego Wody Polskie (PGW Wody Polskie) zostaty ograniczone do ustanawiania
zurzgdu tylko terenéw ochrony bezposredniej uje¢ wody. Strefy ochronne obejmujace facznie
TOB i TOP, sa ustanawiane rozporzadzeniem wlasciwego terytorialnie Wojewody w drodze
aktu prawa miejscowego (art. 135 ust. 1 pkt 2). Zgodnie z art. 135 ust. 4 ustawy Prawo wodne,
przygotowany przez Wojewode rozporzadzenia ustanawiajacego strefe¢ ochronng (SO) dla
ujecia podlega uzgodnieniu z PGW Wody Polskie.

Panstwowa Inspekcja Sanitarna, sprawujaca kontrol¢ nad jakoscia wody przeznaczana do
spozycia przez ludzi i produkcji artykulow spozywczych nie jest instytucja, ktora uczestni-
czy w procedurze wyznaczania i ustanawiania stref ochronnych dla uje¢ wody zbiorowego
zaopatrzenia ludnosci. W aktualnym stanie prawnym inspekcja ta nie ma zadnych formalnych
kompetencji w zakresie opiniowania projektow decyzji ustanawiajacych SO dla uje¢ wody ani
w zakresie opiniowania sposobu wykonywania analiz ryzyka zgodnie z wymaganiami Ustawy
Prawo wodne z 20 lipca 2017 .
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Whiosek o ustanowienie strefy ochronnej dla ujecia jest koncowym etapem procesu jej
ustanawiania. Jego wlasciwe przygotowanie jest niezwykle istotne, poniewaz stanowi formalng
podstawe wydania decyzji o bardzo powaznych konsekwencjach dla funkcjonowania spotecz-
nosci lokalnych. Wniosek jest dokumentem formalnym, stanowiacym podstawe wydania aktu
prawnego o ustanowieniu strefy i kazde zawarte w nim stowo ma swoja wagg i konkretne zna-
czenie. Tekst wniosku powinien zawiera¢ sformulowania precyzyjne, jednoznaczne i konkretne.

Wiasciwe przygotowanie wniosku jest ze swej natury zadaniem interdyscyplinarnym i w jego
przygotowaniu oprocz hydrogeologa, ktory wyznaczyt stref¢ ochronng, powinni uczestniczy¢
takze specjalisci gminnych stuzb od planowania przestrzennego, rolnictwa, budownictwa i in-
nych w zaleznosci od potrzeb, a czasem takze specjaliSci zewngtrzni. Nie jest to tylko zadanie
hydrogeologa. Wskazane jest rowniez, aby tres¢ wniosku zostata skonsultowana z komorka
prawna obstugujaca uzytkownika ujecia, ktorej rola powinno by¢ czuwanie nad zgodnoscia
tresci wniosku z obowigzujagcym prawem.

Wnhiosek o ustanowienie strefy ochronnej dla ujgcia wody nie musi zgadza¢ si¢ we wszyst-
kich szczegotach z propozycjami zawartymi w dokumentacji hydrogeologicznej (lub dodatku)
wyznaczajacym strefe. Granice strefy ochronnej oraz katalog nakazow, zakazow i ograniczen
w uzytkowaniu gruntow w obrebie tej strefy, przedstawione w dokumentacji hydrogeologicznej,
nalezy traktowac jako propozycj¢. Dokumentacja powinna by¢ postrzegana i traktowana, jako
niezalezna ekspertyza hydrogeologiczno-sozologiczna dostarczajaca wskazowek i argumentow hy-
drogeologicznych do opracowania tresci wniosku. Zawarte w niej ustalenia i informacje dotyczace
granic strefy ochronnej oraz proponowanych dziatan majacych na celu ochrong zasobow wodnych
ujecia, w tym zakazow i ograniczen w uzytkowaniu terenu i korzystaniu z wod proponowanych
do ustanowienia, nalezy traktowac jako propozycje eksperta hydrogeologa. Wnioskodawca opie-
rajac si¢ na ustaleniach dokumentacji (oraz ewentualnie innych opracowan i ekspertyz) ma prawo
zaproponowac wlasny sposob ochrony ujgcia przy zatozeniu, ze cele ochrony zostang osiagnigte.
Wnhiosek powinien wykorzystywac¢ ustalenia dokumentacji, ale nie musi literalnie uwzglgdnia¢
wszystkich zawartych w niej propozycji. Poniewaz strefa ochronna jest ustanawiana na koszt
i odpowiedzialno$¢ uzytkownika ujecia, zakres i sposob ochrony zasobéw wodnych nie moze
by¢ mu narzucony z gory i powinien uwzgledniac szczegdlne uwarunkowania lokalne kazdego
ujecia. Oczywiscie, poniewaz co do zasady, merytoryczng podstawa przygotowania wniosku jest
dokumentacja hydrogeologiczna, w ktdrej wyznaczono stref¢ ochronng (stanowi ona niezbedny
zatacznik do wniosku), oba dokumenty nie moga by¢ ze soba sprzeczne.

Z uwagi na przyje¢ta w naszym kraju obowiazujaca procedurg postgpowania, wniosek nie
musi zawiera¢ zadnych uzgodnien z uzytkownikami i wtascicielami nieruchomosci potozonych
w obrebie strefy. Nie wymaga si¢ rowniez przeprowadzania szerszych konsultacji spotecznych.
Jednak wnioskodawca, we wlasnym interesie, jesli chce unikna¢ ewentualnych zaskarzen
decyzji, powinien zadba¢ o dokonanie odpowiednich uzgodnien jeszcze przed ztozeniem
whniosku, zwlaszcza z gminami sasiednimi, jesli strefa obejmuje fragment ich terenu, a takze
z instytucjonalnymi wlascicielami lub uzytkownikami terenow majacych by¢ objetych ochrona
(np. PKP, Lasy Panstwowe, Wojsko Polskie, dyrekcje drog i inni). Rownie wazne moga okazaé
si¢ takze wczesniejsze uzgodnienia z organizacjami spotecznymi np. zrzeszenia dziatkowcow,
niezalezne organizacje ekologiczne itp. oraz ze stowarzyszeniami mieszkancow.

Celem rozporzadzenia Wojewody ustanawiajacego stref¢ ochronna dla ujgcia wody jest stworze-
nie warunkow dla rzeczywistej i efektywnej ochrony jego zasobow wodnych przez wprowadzenie
ograniczen w uzytkowaniu terenu i korzystaniu z wod na wyznaczonym terenie. Poniewaz w ak-
tualnym stanie prawnym strefa ochronna ustanawiana jest w trybie aktu prawa miejscowego a nie
administracyjnego, zakazy i ograniczenia zawarte w rozporzadzeniu majg charakter prewencyjny



a nie nakazowy. Tym niemniej, w dokumentacji wyznaczajacej strefe ochronna, oprocz wskazania
zakazow 1 ograniczen w uzytkowaniu terenu i korzystaniu z wod w obrebie wyznaczonej strefy,
hydrogeolog powinien zidentyfikowa¢ wszystkie istniejace i potencjalne ogniska zanieczyszczenia
wod podziemnych i zasygnalizowa¢ uzytkownikowi ujecia potrzebe wdrozenia odpowiednich
dziatan naprawczych lub zabezpieczajacych. Propozycji tych dziatan nie umieszcza si¢ jednak we
wniosku, poniewaz nie mozna ich zawrze¢ w akcie prawa miejscowego. Nalezy unikac sytuacji,
gdy z uwagi na ewentualne roszczenia i odwotania od decyzji ustanawiajacej strefe, rezygnuje si¢
z zapisow trudnych do wyegzekwowania lub zbyt kosztownych, ale niezbednych do zapewnienia
wlasciwej ochrony ujecia. Z drugiej strony proponowane zakazy, nakazy i ograniczenia w uzytko-
waniu terenu i korzystaniu z wod powinny bra¢ pod uwagg takze skutki spoteczne i ekonomiczne
wydanej decyzji. Proponujac konkretne dzialania ochronne nalezy dokona¢ oceny planowanego
efektu ekologicznego w stosunku do kosztow planowanych dziatan, oraz oceny wptywu plano-
wanych zakazow i1 ograniczen na sposob funkcjonowania spotecznosci lokalnych.

3. DOKUMENTACJA HYDROGEOLOGICZNA UJECIA
(LUB DODATEK DO DOKUMENTACJI), JAKO PODSTAWA
WYZNACZANIA STREF OCHRONNYCH

3.1. Podstawy prawne opracowania dokumentacji

Zgodnie z art. 90 ust. 1 ustawy Prawo geologiczne i gornicze (Dz.U. 2011 nr 163 poz. 981)
dokumentacje¢ hydrogeologiczna sporzadza si¢ w celu:

— ustalenia zasobow oraz wlasciwosci wod podziemnych;

— okreslenia warunkéw hydrogeologicznych zwigzanych z zamierzonym:

* ustanawianiem obszar6w ochronnych zbiornikow wod podziemnych;
o [...]

Ustawa wskazuje takze, ze dokumentacja hydrogeologiczna, zaleznie od celu jej sporza-
dzenia, okresla m.in.: granice projektowanych stref ochronnych uje¢ wod podziemnych oraz
obszaréw ochronnych zbiornikéw wod podziemnych.

Zgodnie z prawem wyrazonym w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada
2016 1. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz.
2033) TOP dla ujecia wod podziemnych, moze by¢ wyznaczony tylko w dokumentacji hydrogeolo-
gicznej tego ujecia (lub w dodatku do takiej dokumentaciji), ktore podlegaja zatwierdzeniu przez
organ administracji geologicznej odpowiedniego szczebla. Zapis ten jest powtdrzony takze w art.
123 ust. 1 ustawy Prawo wodne. Przywotane rozporzadzenie nie przewiduje specjalnego rodzaju
dokumentacji hydrogeologicznej wykonywanej w celu wyznaczenia strefy ochronnej ujecia wody.
W sytuacji, gdy w podstawowej dokumentacji ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujecia strefy
ochronnej nie wyznaczono lub wyznaczono niewlasciwie, albo niezgodnie z obecnie (2021 r.)
obowiazujacymi przepisami, a dotyczy to wickszosci dokumentacji dotychczas opracowanych,
jedynym rozwigzaniem jest przygotowanie dodatku do juz istniejacej dokumentacji zasobowe;j,
ktory podlega zatwierdzeniu przez organ administracji geologicznej.

3.2. Zawartos¢ dokumentacji hydrogeologicznej

Szczegotowe wymagania w zakresie formy i tresci dokumentacji hydrogeologicznej zawiera
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydro-
geologiczej i geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033).
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Dokumentacja hydrogeologiczna sktada si¢ z cz¢sci tekstowej 1 graficzne;.

Czgs¢ tekstowa ww. dokumentacji (§ 2.3) obejmuje m.in.: strong tytutowa, czgs¢ opisowa

oraz spis literatury i materiatow archiwalnych wykorzystanych przy sporzadzeniu dokumentacji.

Czes¢ opisowa dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne

ujecia wod podziemnych zawiera (§ 6.1):

— ustalenie, na podstawie pomiarow przeprowadzonych w terenie, polozenia otworow
wchodzgcych w skltad ujecia w panstwowym ukiadzie wspolrzednych i rzednej terenu
przy otworach;

— opis zagospodarowania terenu oraz charakterystyke uje¢ wod podziemnych, znajdu-
Jjacych si¢ w obszarze zasobowym (bedgcym fragmentem zbiornika wod podziemnych
ograniczonym zasigegiem splywu wod podziemnych do ujecia, w obrebie ktorego for-
muje sig¢ co najmniej polfowa zasobow eksploatacyjnych tego ujecia) dokumentowane-
go ujecia;

— opis zakresu i wynikow badan wykonanych w celu ustalenia zasobow eksploatacyyj-
nych w stosunku do projektu prac geologicznych lub projektu robot geologicznych,
w tym wynikow probnych pompowan;

— opis morfologii i hydrografii terenu, pozycji stratygraficznej ujetego poziomu wodono-
Snego na tle budowy geologicznej oraz charakterystyke warunkow hydrogeologicznych
na podstawie dotychczasowego i prognozowanego poboru wod podziemnych, w tym
odniesienie do ustalonych zasobow dyspozycyjnych;

— wyniki obliczen parametrow hydrogeologicznych ujetego poziomu wodonosnego oraz
oceny sprawnosci technicznej ujecia, ustalone na podstawie wynikow probnych pom-
powan lub testow hydrodynamicznych;

— opis parametrow techniczno-eksploatacyjnych ujecia, liczby otworow wchodzgcych
w jego skiad, ich rozmieszczenia, glebokosci i sposobu ujmowania utworow wodono-
snych, z uwzglednieniem zastosowanego rodzaju filtrow;

— ustalenie zasobow eksploatacyjnych dokumentowanego ujecia, depresji w otworach
wchodzgcych w sklad ujecia oraz depresji rejonowej (bedgcej wielkoscig obnizenia
poziomu zwierciadla wod podziemnych wyrazonego wartosciq izolinii depresji obej-
mujgcej wszystkie wspoldzialajgce otwory eksploatacyjne ujecia wod podziemnych)
i depresji regionalnej (bedgcej wielkoscig obnizenia poziomu zwierciadta wod pod-
ziemnych w jednostce hydrogeologicznej, wywolanego wspotdzialaniem eksploatowa-
nych ujec lub systemow odwadniajgcych), zasiegu oddzialywania ujecia, bilansu zasi-
lania, kierunkow doplywu wod do ujecia, granic obszaru zasilania i obszaru
zasobowego, z uwzglednieniem wspoloddzialywania z sgsiednimi ujeciami wod,

— charakterystyke i prognoze trwatosci oraz wahan witasciwosci fizycznych, sktadu che-
micznego i stanu bakteriologicznego wody;

— opis stanu Srodowiska w obrebie obszaru zasobowego ujecia oraz oceng zagrozen dla
Jakosci ujmowanych wod podziemnych ze strony rozpoznanych ognisk zanieczyszczen,

— analize potrzeby ustanowienia strefy ochronnej ujecia wod podziemnych;

— zalecenia co do racjonalnej eksploatacji ujecia dla jego wiasciciela, w tym do prowa-
dzenia obserwacji i pomiarow podczas jego eksploatacji oraz uzasadnienie do prowa-
dzenia monitoringu ostonowego ujecia (bedgcego systemem cyklicznych obserwacji
i pomiarow oraz ocen i prognoz ilosci oraz wlasciwosci fizyczno-chemicznych wod
podziemnych, prowadzonych w otoczeniu ujecia, umozliwiajgcym wczesne ostrzega-
nie o pojawiajgcym sie zagrozeniu degradacji ilosciowej i jakosciowej eksploatowa-
nych wod podziemnych);
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kopie dokumentu potwierdzajgcego istnienie prawa do korzystania z informacji geo-
logicznej, ktorq wykorzystano przy sporzgdzaniu tej dokumentacyi.
W przypadku, gdy dla ujecia wod podziemnych istnieje potrzeba ustanowienia strefy

ochronnej ujecia, w dokumentacji hydrogeologicznej okresla si¢ ponadto proponowane gra-
nice tej strefy oraz przedstawia propozycje zakazow, nakazow i ograniczen w uzytkowaniu
gruntéw w obrebie tej strefy, zgodnie z przepisami Ustawy Prawo wodne (Dz.U. z 2015 r.
poz. 469, z pdzn. zm.), na podstawie co najmniej (§ 6.2):

pomiarow poziomu zwierciadla wod podziemnych w dostepnych otworach hydrogeo-
logicznych w zasiegu splywu wod do ujecia wod podziemnych;

wyznaczenia na podstawie mapy hydroizohips, metodami analitycznymi lub na pod-
stawie badan modelowych, obszaru splywu wody do ujecia wod podziemnych (OSW),
a w przypadku poziomow wodonosnych izolowanych od powierzchni utworami stabo
przepuszczalnymi — izochrony 25-letniego czasu doplywu wody w warstwie wodonos-
nej do ujecia wod podziemnych, z uwzglednieniem czasu przesqczania wod przez
utwory izolujgce;

tendencji zmian jakosci wod podziemnych eksploatowanego ujecia wod podziemnych;
oceny zagrozenia uwzgledniajqcej analize naturalnej podatnosci poziomow wodonos-
nych oraz szczegolowq inwentaryzacje istniejqcych i potencjalnych ognisk zanieczysz-
czen wod podziemnych w granicach proponowanej strefy ochronnej;

szczegolowej charakterystyki stanu zagospodarowania terenu oraz postanowien miej-
scowego planu zagospodarowania przestrzennego dotyczqcego obszaru proponowa-
nej strefy ochronnej ujecia, a w przypadku braku tego planu — na podstawie studium
uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy;

oceny planowanego efektu ekologicznego w stosunku do szacunkowych kosztow pro-
ponowanych dziatan ochronnych oraz oceny wplywu planowanych zakazow, nakazow
i ograniczen na sposob funkcjonowania spotecznosci lokalnych;

badan modelowych, przy zastosowaniu ktorych wyznaczono granice proponowanej
strefy ochronnej, biorgc pod uwage eksploatacje wszystkich uje¢ wod podziemnych
zlokalizowanych w rejonie badan —w przypadku obszarow o intensywnej eksploatacji
wod podziemnych i silnym wspoloddziatywaniu roznych ujec¢ tych wod.

Czes¢ graficzna dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne
ujecia wod podziemnych zawiera (§ 6.3):

mape przeglagdowq z lokalizacjg terenu przeprowadzonych prac geologicznych,

mape dokumentacyjng sporzqdzong na podktadzie map topograficznych z naniesiony-
mi ujeciami wod podziemnych i otworami wiertniczymi w rejonie dokumentowanego
ujecia, liniami przekrojow hydrogeologicznych oraz siecig hydrograficzng;

plan lub mape hydrogeologiczno-sozologiczng sporzgdzong na podktadzie map topo-
graficznych, w skali co najmniej 1:25 000, z zaznaczong lokalizacjq dokumentowa-
nego ujecia wod podziemnych i uje¢ sqsiednich, granicami oddzialywania tego uje-
cia, przebiegiem hydroizohips, kierunkami przeplywu wod podziemnych, granicami
obszaru splywu i obszaru zasobowego oraz lokalizacjq rozpoznanych ognisk zanie-
czyszczen;,

przekroje hydrogeologiczne;

geodezyjny szkic wytyczenia lokalizacji i wykonania pomiarow niwelacyjnych rzednej
terenu w miejscu lokalizacji otworow ujecia wod podziemnych,

wykresy wynikow probnego pompowania, testow hydrodynamicznych lub eksploatacji
ujecia wod podziemnych,



zestawienie zbiorcze wynikow wiercenia;

wyniki badan fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych wody;

wyniki badan granulometrycznych — jezeli byly wykonywane;

wyniki pozostalych badan wykonanych w celu ustalenia zasobow eksploatacyjnych
ujecia wod podziemnych.

W odniesieniu do strefy ochronnej ujecia cze¢s¢ graficzna dokumentacji hydrogeologicznej
oprécz elementéw wymienionych powyzej zawiera ponadto (§ 6.4):

mape dokumentacyjng proponowanych granic strefy ochronnej, sporzqdzong na pod-
kladzie topograficznym, w skali co najmniej 1:25 000, z zaznaczonymi jej propono-
wanymi granicami, podziatem obszaru strefy na rejony o zroznicowanym stopniu na-
turalnej podatnosci poziomu wodonosnego na zanieczyszczenie oraz lokalizacjq
zinwentaryzowanych ognisk zanieczyszczen,

mape poglgdowq czasu przesqczania wod z powierzchni terenu do ujetego poziomu
wodonosnego, prezentujqcq naturalng podatnos¢ poziomu na zanieczyszczenie;
mape hydroizohips eksploatowanego poziomu wodonosnego z zaznaczeniem obszaru
splywu wod do ujecia oraz izochrony 25-letniego czasu doplywu wody w warstwie
wodonosnej do ujecia wod podziemnych;

mape poglgdowq sumarycznego czasu doplywu wody do dokumentowanego ujecia
wod podziemnych z powierzchni terenu i w warstwie wodonosnej;

mape aktualnego przeznaczenia terenu, sporzqdzong na podstawie miejscowego pla-
nu zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku braku tego planu — na podsta-
wie studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego gminy.

Cze$¢ opisowa dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne zrodla
naturalnego zawiera (§ 7.1):

ustalenie, na podstawie pomiarow przeprowadzonych w terenie, polozenia zrodla natu-
ralnego w panstwowym ukladzie wspotrzednych i rzednej wyptywu wody z tego zrodta;
opis stanu Srodowiska i zagospodarowania terenu w obszarze zasilania zrodla natu-
ralnego, z uwzglednieniem zagrozen dla jakosci wody, wskazanie i opis sgsiednich
zrodel naturalnych oraz uje¢ wod podziemnych, zlokalizowanych w rejonie dokumen-
towanego zrodta;

opis morfologii, hydrografii i warunkow klimatycznych w rejonie zrodla naturalnego,
opis budowy geologicznej terenu oraz litologii i stratygrafii utworow, z ktorych wy-
plywa zrodlo naturalne;

opis warunkow hydrogeologicznych ksztaltujgcych zrodlo naturalne, w szczegolnosci
polozenia i zasiegu obszaru zasilania, a takze wplywu eksploatacji innych uje¢ wod
podziemnych na wydajnos¢ dokumentowanego zrodia;

ustalenie zasobow eksploatacyjnych z podaniem zmierzonej wydajnosci, zmiennosci
Jednorocznej i wieloletniej zrodla naturalnego, a jezeli to zrodlo stanowi poczqtek
cieku zagospodarowanego przyrodniczo lub gospodarczo — takze z uwzglednieniem
odplywu nienaruszalnego,

charakterystyke i prognoze trwatosci oraz wahan wlasciwosci fizycznych, sktadu che-
micznego i stanu bakteriologicznego wody ze zrodla naturalnego;

opis sposobu uyjmowania wody ze zrodla naturalnego;

analize potrzeby ustanowienia strefy ochronnej zrodia naturalnego;

zalecenia co do racjonalnej eksploatacji zrodla naturalnego, w tym wskazania dla jego
wlasciciela dotyczqce prowadzenia obserwacji i pomiarow podczas jego eksploatacyi,
oraz uzasadnienie prowadzenia monitoringu ostonowego dokumentowanego zrodta.



W przypadku, gdy istnieje potrzeba ustanowienia strefy ochronnej ujecia wod podziemnych
bedacego obudowanym zrédtem naturalnym, dokumentacja zawiera ponadto te same elementy,
ktore dotycza ujecia wod podziemnych (§ 7.2).

Czes¢ graficzna dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne
zro6dla naturalnego zawiera (§ 7.3):

— mape przeglgdowq z lokalizacjq terenu przeprowadzonych prac geologicznych,

— mape geologiczng i hydrogeologiczng rejonu badan;

— mape dokumentacyjno-hydrogeologiczng sporzqdzong na podkiadzie topograficz-
nym, w skali co najmniej 1:25 000, z zaznaczonymi polozeniem zrodla naturalnego na
tle sieci hydrograficznej, dziatami wodnymi, lokalizacjami uje¢ wod podziemnych
oraz linig przekroju hydrogeologicznego;

— schematyczny przekroj hydrogeologiczny;

— wyniki badan fizyczno-chemicznych i bakteriologicznych wody;,

— wykresy monitoringu wydajnosci zrodla naturalnego, temperatury i skladnikow chemicz-
nych wody z dokumentowanego zrodia w powigzaniu z wynikami obserwacji hydrolo-
gicznych i meteorologicznych;

— rysunek lub zdjecie przedstawiajgce sposob ujecia wody ze zrodta naturalnego.

W przypadku, gdy istnieje potrzeba ustanowienia strefy ochronnej ujecia wod podziemnych
bedacego obudowanym zrédlem naturalnym, czes§¢ graficzna dokumentacja zawiera ponadto
te same elementy, ktore dotycza strefy ochronnej ujecia wéd podziemnych.

Skale map stanowiacych cze¢s¢ graficzng dokumentacji hydrogeologicznej dostosowuje si¢
do powierzchni terenu objgtego rozpoznaniem hydrogeologicznym, stopnia tego rozpoznania
1 ztozonosci tresci prezentowanych na mapie.

Dokumentacj¢ hydrogeologiczng sporzadza si¢ w postaci:

— papierowej;

— elektronicznej zapisanej na informatycznym nosniku danych, zabezpieczonej przed

ingerencja w jej tresc.

Przepisy rozporzadzenia dhig-i odnosza si¢ takze do dodatku do dokumentacji hydrogeolo-
gicznej (§ 3).

3.3. Praktyczne uwagi do opracowania dokumentaciji
hydrogeologicznej

Dokumentacja hydrogeologiczna ustalajaca zasoby eksploatacyjne ujecia wod podziemnych
lub dodatek do dokumentacji jest podstawowym dokumentem, pozwalajacym na ustanawianie
stref ochronnych ujg¢ wod podziemnych, zwtaszcza TOP. Nie zawsze opracowania archiwalne
spetniaja wszystkie obecne wymogi formalne i metodyczne. Na stabe punkty tych opracowan
zwrécit uwagg Rodzoch i in. (2004) oraz Duda i in. (2013). Wskazywali na brak szczegdtowego
rozpoznania hydrogeologicznego, analizy ochronnej roli nadktadu warstwy wodono$nej oraz
szczegbdtowej analizy jakosci wod. Zwracali uwagg na zbyt czeste 1 bezkrytyczne stosowanie
metod analitycznych do wyznaczenia TOP. Opracowanie panstwowej stuzby hydrogeologicznej
z 2009 r. potwierdzalo te uwagi (Nowicki i in., 2009a). Dlatego tez zasi¢g obszaru sptywu
i TOP w wielu przypadkach jest niewtasciwie wyznaczony. Staboscig dokumentacji archi-
walnych bylo pomijanie badan modelowych, ktére powinny by¢ wykonywane w wickszosci
przypadkéw, omowionych w rozdz. 4.5.2 i zalecanych w innych publikacjach (Rodzoch i in.,
2004; Duda i in., 2013).
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Czgsciowe wskazania do zawartos$ci dokumentacji hydrogeologicznej znajduja si¢ w opra-
cowaniu Dabrowskiego i in. (2004). Natomiast obszerne omoéwienie tych zagadnien zawiera
praca Dudy i in. (2013), gdzie zostal okreslony szczegdtowy zakres prac w odniesieniu do
poszczegolnych punktéow wskazanych w rozporzadzeniu dhig-i.

Wiasciwe przygotowanie dokumentacji hydrogeologicznej ustalajaca zasoby eksploatacyjne
ujecia wod podziemnych, ktora ma na celu ustalenie strefy ochronnej dla ujecia, jest niezwy-
kle istotne, poniewaz decyduje o skutecznos$ci dziatan podjetych dla ochrony jego zasobow
wodnych. Przygotowujac dokumentacj¢ hydrogeologiczng wykazujaca potrzebe ustanowienia
strefy ochronnej (czyli TOP) nalezy zwroci¢ uwage na wlasciwg analizg i opracowanie naste-
pujacych zagadnien:

1) Szczegotowe rozpoznanie hydrogeologiczne (kartowanie hydrogeologiczne) rejonu lokali-
zacji ujecia, obejmujacego jego obszar zasilania i innych ujg¢ zlokalizowanych w poblizu
(w celu rozpoznania wzajemnego oddziatywania). Identyfikacja ujge¢ wspotdziatajacych
lub uje¢¢ zlokalizowanych na obszarze sptywu wod, obszarze zasobowym. W przypadku
wielowarstwowych systemow wodonosnych, nalezy omowic¢ stan wod w poszczegolnych
warstwach/poziomach wodono$nych, kierunki przeptywu, leje depresji. Jezeli wystepuje
bariera hydrodynamiczna, nalezy podkresli¢ jej role w zabezpieczeniu ujmowanych wod
przed presjami antropogenicznymi lub zagrozeniami ascenzji wod zmineralizowanych.
Pojegcie obszaru zasilania nalezy rozpatrywac¢ w uktadzie trojwymiarowym, w niektorych
przypadkach elementami strefy ochronnej moga by¢ czgsci systemu wodono$nego, ktore
nie stanowig uzytkowego poziomu wodonosnego. Nalezy mie¢ na uwadze, ze doktadne
rozpoznanie warunkoéw krazenia wod i wykreslenie mapy hydroizohips bezposrednio
wptywa na wyznaczenie obszaru sptywu wody do uj¢cia i w konsekwencji wyznaczenia
zasiggu terenu ochrony posrednie;.

2) Pelna charakterystyka warstwy wodono$nej, zwtaszcza jej litologia, kontakt z innymi
warstwami/poziomami wodono$nymi, parametry hydrogeologiczne, opis panujacych
w warstwie warunkow ci$nien hydrodynamicznych (naporowe, mieszane, swobodne),
zachodzace zmiany hydrodynamiczne.

3) Wykonanie szczegdlowego kartowania sozologicznego na calym obszarze wyznaczonej
strefy ochronnej (inwentaryzacja i charakterystyka ognisk zanieczyszczen), wraz z ocena
zagrozenia dla stanu jako§ciowego ujmowanych wod, stwarzanego przez zidentyfikowane
ogniska zanieczyszczen.

4) Doktadna analiza ochronnej roli nadktadu uj¢tej warstwy wodonosnej na catym obszarze
zasilania ujgcia, w celu wlasciwej oceny jego zagrozenia. Istotny jest charakter utworow
powierzchniowych oraz warstw stanowiacych nadktad poziomu wodonosnego (porowy,
porowo-szczelinowy, szczelinowo-porowy, szczelinowy, kawernowo-szczelinowy). Nalezy
przeanalizowa¢ mozliwo$¢ wystgpowania spgkan i okien hydrogeologicznych, ktérych
obecnos¢ zwigksza szybkos¢ przesaczania wody z powierzchni terenu. Oceny tej nie mozna
ogranicza¢ tylko do rejonu samego ujecia, bo jest to daleko niewystarczajace. Efektem tej
analizy powinna by¢ mapa podatno$ci na zanieczyszczenie ujmowanej warstwy wodonos-
nej, przygotowana dla catego OSW ujecia.

5) Wykonanie pelnej charakterystyki stanu chemicznego wod podziemnych na podstawie da-
nych archiwalnych (najlepiej od poczatku eksploatacji ujecia), wyniki monitoringu lokalnego
(jezeli jest prowadzony) oraz innych uzytkownikoéw wod podziemnych. Prognozg trwatosci
oraz wahan wtlasciwosci fizycznych, sktadu chemicznego i stanu bakteriologicznego wod
podziemnych. Nalezy uzasadni¢ i wskazac¢ na celowo$¢ wykonania uzupetniajacych badan
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6)

7)

8)

9
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jakosci wod pod katem wplywu istniejacych ognisk zanieczyszczen szczeg6lnie jesli nie

jest to uwzglednione w ramach monitoringu uj¢cia czy ognisk zanieczyszczen.

Charakterystyka warunkéw klimatycznych, zwtaszcza suma rocznych opadow atmosfe-

rycznych (na podstawie danych z wielolecia), zmienno$¢ sezonowa i trendy wieloletnie,

wplyw zmian klimatycznych na system wodono$ny i splyw powierzchniowy (okresy
posuszne, deszcze nawalne).

W przypadku uj¢¢ infiltracyjnych oraz uj¢é, gdzie wody powierzchniowe sa zwiazane

hydrodynamicznie z wodami podziemnymi konieczne jest opracowanie petnej charak-

terystyki hydrologicznej, wskazanie na charakter kontaktu hydraulicznego, opornosci
filtracyjnej osadow dennych cieku lub zbiornika.

Nalezy szczegdétowo omowi¢ warunki hydrogeologiczne i hydrochemiczne ujg¢ wod pod-

ziemnych zlokalizowanych w poblizu brzegu morskiego lub zbiornikéw wod podziemnych

z wodami zmineralizowanymi, stonymi. Wskaza¢ sposoby ograniczajace te zagrozenia

dla yymowanych wod.

Istotne jest poprawne metodycznie wyznaczenie obszaru sptywu wody do ujgcia i poszcze-

golnych jego studni oraz izochron czasu doptywu wody, jako podstawy wyznaczenia zasiggu

strefy ochronnej. Do poprawnego i wiarygodnego wyznaczenia tych obszarow czgsto ko-
nieczne jest zastosowanie metody modelowania matematycznego. Metoda modelowania jest
wymagana przez Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 . w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzZynierskiej w przypadku
wyznaczania granic TOP duzych, wielootworowych uj¢é, oraz w rejonach intensywnie
eksploatowanych przez wiele roznych uje¢ wzajemnie na siebie oddziatowujacych. Opraco-
wany model matematyczny, stanowiac bardzo uzyteczne narz¢dzie wspomagania decyzji

w zakresie gospodarowania wodami i ich ochrony, umozliwia m.in.:

— szczegotowe ustalenie granic obszaréw zasobowych i stref ochronnych dla wytypowa-
nych uj¢¢ wod dla réznych wariantow eksploatacji (ktore moga si¢ zmienia¢ w czasie);

— zweryfikowanie ustalonych zasobow eksploatacyjnych i wielkosci pozwolen wodno-
prawnych poszczegdlnych uje¢ wod, ktoére moga przekracza¢ naturalng odnawial-
nos¢ zasobow;

— wybranie optymalnego wariantu eksploatacji poszczeg6lnych studni ujgcia, aby wy-
znaczona strefa ochronna byla jak najmniej uciazliwa dla funkcjonowania spotecz-
nosci lokalnych (przyktadowo: zasigg strefy ochronnej ujgcia wielootworowego za-
lezy od sposobu roztozenia poboru wody na poszczego6lne studnie);

— wydzielenie obszaré6w mniej i bardziej zagrozonych na zanieczyszczenie wod pod-
ziemnych, co pozwoli zréznicowaé zakres proponowanych ograniczen w uzytkowa-
niu terenu;

— dokonanie oceny wptywu prognozowanych poboréw wody na rézne elementy $rodo-
wiska i ustalenie wzajemnego oddzialywania pomig¢dzy eksploatowanymi studniami;

— obliczenie czasu doptywu wody do poszczegdlnych studni od wybranych, istnieja-
cych lub potencjalnych ognisk zanieczyszczen;

— wytypowanie najlepszych lokalizacji dla nowych studni z uwzglednieniem r6znych
kryteriow, w tym wptywu na pracg istniejacych uje¢;

— dokonanie oceny mozliwosci lokalizacji inwestycji mogacych stanowi¢ zagrozenie
dla srodowiska wod podziemnych;

— sporzadzenie oceny szybkosci i zasiggu rozprzestrzeniania si¢ skazen oraz zagroze-
nia poszczegdlnych studni w sytuacjach awarii lub katastrof zwigzanych z przedo-
staniem szkodliwych substancji do srodowiska gruntowo-wodnego.



10) Wiasciwe sformutowanie propozycji dziatan ochronnych. Do dziatan tych nalezy zaliczy¢
zakazy i ograniczenia proponowane do ustanowienia w strefie ochronnej zgodnie z art. 130
ustawy Prawo wodne, ktore mozna traktowac jako dziatania prewencyjne, oraz dzialania
naprawcze i zabezpieczajace dotyczace zidentyfikowanych ognisk rzeczywistego lub
potencjalnego zanieczyszczenia wod podziemnych, ktore uzytkownik powinien podjac
we wlasnym zakresie. W dokumentacji nalezy wyraznie odrézni¢ te dwa typy dziatan
ochronnych. Wszystkie proponowane dziatania powinny by¢ dobrze przemyslane i uzasad-
nione. Nie mogg si¢ ogranicza¢ tylko do bezrefleksyjnego przepisywania tresci zakazow
i ograniczen wprost z ustawy Prawo wodne. Powinny bra¢ pod uwagg takze specyficzne
uwarunkowania poszczegolnych uj¢é: srodowiskowe, spoteczne, plany zagospodarowa-
nia przestrzennego i kierunkoéw rozwoju, oraz wazny aspekt ekonomiczny. Proponujac
konkretne dziatania nalezy dokona¢ ogodlnej oceny planowanego efektu ekologicznego
w stosunku do kosztow planowanych dziatan, bez przedstawiania szczegétowego rachunku
ekonomicznego

11) Charakter i typ ujgcia oraz sposob ujmowania i eksploatacji wody moze mie¢ istotne znacze-
nie dla wyznaczania TOB i TOP oraz sformutowania koncepcji ochrony wod podziemnych.

12) Zasigg terenu ochrony posredniej wyznaczonego na podstawie czasu wymiany wody
w ujmowane]j warstwie wodonosnej moze by¢ zbyt maty w stosunku do rzeczywistych
warunkow, jezeli w obliczeniach uwzglednia si¢ cala strukturalng miazszo$¢ warstwy
wodono$nej, podczas gdy czgsto doptyw do ujecia pochodzi w wigkszosci z okreslonego
wydzielenia litofacjalnego o lepszych wiasciwosciach filtracyjnych, niz pozostata czes$¢
utworéw wodonosnych. Dlatego do obliczen nie nalezy przyjmowac jej calkowitej miazszo-
$ci, lecz migzszo$¢ efektywna, czyli bez udziatu wktadek utworéw stabiej przepuszezalnych.

Zwienczeniem opisu warunkow srodowiskowych powinien by¢ opis modelu hydrogeolo-
gicznego obszaru splywu wod do ujecia wraz z ilustracja graficzng omawianych zagadnien,
tj.: pole hydrodynamiczne, rozktad parametrow hydrogeologicznych, przekroje hydrogeolo-
giczne, itp.

Jedna z wazniejszych cz¢s$ci dokumentacji ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujgcia wod
podziemnych jest analiza i uzasadnienie ustanowienia strefy ochronnej (czyli TOP). Nalezy
doktadnie omowi¢ sposob oraz wynik obliczenia czasu pionowego przesaczania wody z po-
wierzchni terenu do ujmowanej warstwy wodonosnej w granicach OSW, przyjetych do obli-
czen warto$ci wszystkich parametrow hydrogeologicznych utworow litologicznych. Kolejnym
krokiem jest uzasadnienie wyboru metody wyznaczenia OSW oraz izochron sumarycznego
czasu doplywu wody do studni uj¢cia. Rekomenduje si¢ metode badan modelowych, chociaz
mozna ja zastapi¢ metodami analitycznymi w przypadku tzw. matego ujecia, prostych warun-
kow hydrogeologicznych i braku istotnego oddziatywania innych uj¢¢ wody. Niezaleznie od
wybranej metody nalezy szczegdlowo udokumentowac przyjete zatozenia i proces obliczen.

Zasigg OSW oraz izochrony doptywu wody, stanowiace podstawe wyznaczenia TOP, naj-
cze¢sciej beda wyznaczane dla Sredniej dobowej wielkosci poboru wody na ujgciu, ustalone;
w pozwoleniu wodnoprawnym. Mozna rowniez przyja¢ wielkos¢ poboru wody w wysokosci
zasobow eksploatacyjnych ujecia, jezeli taka potrzebe zglosi wlasciciel ujecia a wielkos$¢ tych
zasobow odzwierciedla rzeczywiste zapotrzebowania uzytkownika na wod¢. W przypadku
bardzo wielu uje¢ wody, zwlaszcza tych, dla ktorych zasoby eksploatacyjne ustalono w daw-
nych latach, ich wysoko$¢ bardzo czgsto wielokrotnie przekracza wielko$¢ rzeczywistego
zapotrzebowania na wod¢. W takiej sytuacji nie nalezy wyznacza¢ zasiggu TOP dla poboru
wody w wysokosci ustalonych zasobow eksploatacyjnych, poniewaz powierzchnia wyznaczo-
nego TOP bytaby znacznie wigksza niz to wynika z rzeczywistej potrzeby ochrony zasobow
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wodnych ujecia. Nalezy pamigtac, ze formalng podstawa gospodarowania wodami w naszym
kraju sa pozwolenia wodnoprawne a nie zasoby eksploatacyjne uje¢ wody.

W razie potrzeby przy wyznaczaniu TOP nalezy takze uwzglgdni¢ planowany sposob poboru
wod na ujeciu, ktory zaktada nierownomierne roztozenie ci¢zaru eksploatacji na poszczegolne
studnie. Moze to mie¢ szczegolne znaczenie przy duzych ujeciach komunalnych, gdzie studnie
sa rozlokowane na znacznym obszarze lub liniowym ulozeniu.

Najwazniejsze zagadnienia zawarte w dokumentacji hydrogeologicznej powinny by¢ zilustro-
wane odpowiednimi mapami tematycznymi. Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na prezentacje
trzech parametrow: czas poziomego przeptywu wody w ujmowanej warstwie wodonos$ne;j,
czas przesgczania pionowego oraz sumaryczny czas przepltywu wody z powierzchni terenu
do studni ujecia. W uzasadnionych przypadkach wybrana map¢ mozna uzupetnic o presje
geogeniczne i antropogeniczne, np. mozliwy przeptyw wod stonych lub zdegradowanych
z sgsiednich warstw wodono$nych.

Istotna jest takze mapa aktualnego i planowanego przeznaczenia terenu, sporzadzona na podsta-
wie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego lub studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy oraz mapa z proponowanymi granicami strefy ochronne;.

Jezeli w zasiggu TOP jest zalecany przestrzennie zréznicowany sposob ochrony wod, to
wydzielone obszary musza by¢ zgodne z mapa naturalnej podatnosci poziomu wodonosnego
na zanieczyszczenie i lokalizacja potencjalnych ognisk zanieczyszczen.

Dopiero tak opracowana dokumentacja hydrogeologiczna moze stanowi¢ podstawe podjecia
prac nad przygotowaniem wniosku o ustanowienie strefy ochronnej ujecia i w dalszej kolejno-
$ci wydania odpowiednich rozporzadzen przez Wojewode. Dokumentacja hydrogeologiczna,
wykazujaca potrzebg ustanowienia strefy ochronnej ma charakter niezaleznej ekspertyzy
hydrogeologicznej, ktorej zadaniem jest przedstawienie wskazoéwek oraz dostarczenie danych
i argumentow do przygotowania skutecznego oraz realnego programu ochrony ujgcia, a nie
podawanie gotowych i ostatecznych rozwigzan. Czasem moze by¢ ona niewystarczajaca i dla-
tego powinna by¢ uzupelniona innymi opiniami oraz ekspertyzami.

Przygotowanie ostatecznego programu ochrony uj¢cia, zawierajacego konkretne rozwiaza-
nia, harmonogram dziatan, szacunkowe koszty ich realizacji, jest zadaniem wtasciciela ujgcia
i powinno by¢ wykonane na etapie sporzadzania wniosku o ustanowienie strefy. W zadnym
razie nie jest to zadanie dla hydrogeologa, chociaz powinien on w nim uczestniczy¢ jako eks-
pert i dokumentator strefy.

4.PROCEDURY | METODY BADAN WYKORZYSTYWANE
W PROJEKTOWANIU STREF OCHRONNYCH

4.1. Etapy prac oraz przeglad wybranych metod badawczych

Wyznaczanie stref ochronnych uje¢ wod podziemnych reguluje rozporzadzenie dhig-i.
Na podstawie przepiséw zawartych w tym rozporzadzeniu mozna wskaza¢ procedury i etapy
prac obowiazujace przy wyznaczaniu stref ochronnych, zwlaszcza TOP. Obejmuja one pigé
etapow (rys. 2):

1) zebranie i analize materiatéw archiwalnych;

2) prace terenowe i laboratoryjne;

3) interpretacje wynikoéw prac terenowych i laboratoryjnych oraz obliczenia i analizy

hydrogeologiczne;
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1) Zebranie i analiza danych archiwalnych

2) Badania terenowe i laboratoryjne

= B Eai inne pomiary
artowaniefycrogeologiczne kartowanie sozologiczne badania i badania terenowe (*)
pomiary zwe;qadlfa wody A przeglad terenu, inwentaryzacja laboratoryjne badania geofizyczne,
[PEITIEENT [BFEl SO i 4 ernid ognisk zanieczyszczen badania hydrologiczne
pobér prébek wody

badania izotopowe

@ @ @ (*) w razie koniecznosci

3) Interpretacja wynikéw prac terenowych i laboratoryjnych oraz obliczenia i analizy hydrogeologiczne

ocena stanu wyznaczanie OSW wyznaczenie czasu ocena uzytkowanie terenu,
chemicznego badania | | obliczenia wégodpm;cia podatnosci wod | | ocena zagrozenia
waéd podziemnych modelowe| |analityczne e podziemnych woéd podziemnych

2o 2o 2

4) Ustalenie szczeg6towego przebiegu granicy TOP oraz zasad ochrony wod podziemnych

koncepcja ochrony ujecia

wyznaczenie szczegbétowego - . _
przebiegu granicy TOP ograniczenia i zakazy monitoring
w uzytkowaniu terenu TOB i TOP ostonowy ujecia

<+ <+ L+

5) Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej (dodatku) wraz z zatacznikami graficznymi i tekstowymi

czesc¢ tekstowa czes¢ graficzna
= strona tytutowa = mapa naturalnej podatnosci - czasu przesgczania wod
m czes$C opisowa = mapa przegladowa z powierzchni terenu do ujetego poziomu wodono$nego
O is\allillgrezrs;?gych S = mapa qOKUW'I?SIt:??%'JB% = mapa hydroizohips z zaznaczeniem OSW
Z granicami i ’ ) . .

= zestawienia tabelaryczne . mgpa hydrogeologiczno- oraz izochrony 25-letniego czasu doptywu wodq ujecia
= opis badan modelowych sozologiczna = mapa sumarycznego czasu doptywu wody do ujecia

= mapa jakosci (+) z powierzchni terenu i w warstwie wodonosne;j

m przekroje hydrogeologiczne m mapa aktualnego przeznaczenia terenu

(*) w razie konieczno$ci

Rys. 2. Etapy prac przy wyznaczaniu strefy ochronnej ujecia wod podziemnych

4) ustalenie szczegdtowego przebiegu granicy TOP oraz zasad ochrony wod podziemnych;

5) opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej (dodatku) wraz z zatacznikami graficz-
nymi i tekstowymi.

Szczegdtowy zakres prac konieczny do wykonania na kazdym etapie bedzie wynikal m.in. z:

— wielkosci i1 typu ujecia (liczby studni, wysokosci zatwierdzonych zasobow eksploata-
cyjnych, wspotdziatania z wodami powierzchniowymi);

— stopnia rozpoznania oraz ztozono$ci warunkéw hydrogeologicznych;

— stanu chemicznego wdd podziemnych oraz zagrozen antropogenicznych i geogenicznych;
aktualnos$¢ danych w dokumentacji zrodtowej (zasobowej).

1) Zebranie i analiza materiatéw archiwalnych poprzedza zasadnicze prace dokumenta-

cyjne, majace na celu wyznaczenie TOP. Istotne jest, zeby zgromadzi¢ kompletny zestaw

informacji, pozwalajacych na analizowanie warunkéw hydrogeologicznych w rejonie ujecia.

Najwazniejsze informacje beda zawarte w dokumentacji hydrogeologicznej ustalajace;j

zasoby eksploatacyjne ujecia wod podziemnych oraz w dodatkach, aneksach, ktére zwykle
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zawieraja dane o kolejnych studniach, dodatkowych badaniach hydrogeologicznych lub
zmienionych wartosciach zasobow eksploatacyjnych. Przy gromadzeniu danych hydroche-
micznych nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na zmiang jaka nastapita przy okreslaniu stgzen
azotanow po wejsciu Polski do UE. Aktualnie st¢zenia azotanéw podaje si¢ w mgNO,/1,
poprzednio natomiast st¢zenie podawano w mgN, ./l (tzw. azot azotanowy), przy czym
nie zawsze byto to jednoznacznie okreslone tj. wyniki byty czasami zapisane jako azotany,
a w rzeczywisto$ci podawano st¢zenie azotu azotanowego.

Niezbedne bedzie zgromadzenie informacji z catego obszaru sptywu wod do studni,
ktory moze wykracza¢ poza obszar zasobowy. Cenne informacje moga takze zawierac
inne opracowania hydrogeologiczne lub sozologiczne, ktore byty wykonywane w formie
ekspertyz, opinii, sprawozdan. Konieczne bedzie zebranie wiarygodnych danych o opadach
atmosferycznych, a w niektorych przypadkach takze dane hydrologiczne.

Istotne sa materiaty kartograficzne, zwlaszcza: seryjne mapy geologiczne i hydrogeo-
logiczne, mapy jakosci i wrazliwo$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie, przekroje geo-
logiczne 1 hydrogeologiczne. Zgromadzenie ww. informacji ulatwiaja elektroniczne zrodta
danych, ktére mozna pozyska¢ w Panstwowym Instytucie Geologicznym — Panstwowym
Instytucie Badawczym (PIG-PIB):

— karty otworow zawarte w CBDH;

— baza danych GIS Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000:

» gléwny uzytkowy poziom wodonosny (GUPW),

* pierwszy poziom wodono$ny — wyst¢powanie i hydrodynamika (PPW-WH); wraz-
liwo$¢ na zanieczyszczenie i jakos¢ wod (PPW-WJ);

arkusze mapy geologiczno-gospodarczej i geosrodowiskowej w skali 1:50 000;

— granice jednolitych cz¢$ci wod podziemnych (JCWPA);

punkty sieci monitoringu wod podziemnych wraz z wynikami obserwacji i badan.

Przydatne beda podreczniki, takze dostgpne w formie elektronicznej, np.:

— Hydrogeologia regionalna Polski, tom I, wody stodkie (Paczynski, Sadurski, 2007);

— Wody podziemne miast Polski. Miasta powyzej 50 000 mieszkancow (Nowicki, 2009c);

— Charakterystyka geologiczna i hydrogeologiczna zweryfikowanych JCWPd. Zadania
Panstwowej Stuzby Hydrogeologicznej w 2009 r. Zadanie 28 (Nowicki, 2009b);

— Metodyka okreslania zasobow eksploatacyjnych ujec¢ zwyklych wod podziemnych — poradnik
metodyczny (Dabrowski i in., 2004);

— Metody znacznikowe w badaniach hydrogeologicznych — poradnik metodyczny (Zuber
iin., 2007);

— Metodyka modelowania matematycznego w badaniach i obliczeniach hydrogeologicz-
nych — poradnik metodyczny (Dabrowski i in., 2011);

— Stownik hydrogeologiczny (Dowgiatto i in., 2002);

— Informator PSH Glowne Zbiorniki Wod Podziemnych w Polsce (Mikotajkéw, Sadurski,
2017);

— Metodyka wyboru optymalnej metody wyznaczania zasiggu stref ochronnych ujec zwy-
klych wod podziemnych z uwzglednieniem warunkow hydrogeologicznych obszaru RZGW
w Krakowie (Duda i in., 2013).

Prace terenowe i laboratoryjne sg podstawowa metoda zebrania wiarygodnych informa-

cji 0 aktualnym stanie wod podziemnych i warunkach sozologicznych i obejmuja przede

wszystkim:



— kartowanie i inwentaryzacja hydrogeologiczna — dostarcza informacji o dynamice wod
podziemnych w otoczeniu ujgcia oraz wykorzystaniu wod przez innych uzytkownikow;

— kartowanie sozologiczne — pozwoli na identyfikacj¢ oraz weryfikacj¢ rzeczywistych
i potencjalnych ognisk zanieczyszczen, a takze dostarczy dane o aktualnym sposobie
uzytkowania terenu (szczegotowa informacje na ten temat zawiera rozdz. 5.3);

— pobor prébek wody do badan laboratoryjnych, terenowe oznaczenia parametrow
fizycznych wéd podziemnych i powierzchniowych — umozliwia wykonanie badan
laboratoryjnych, b¢da podstawa oceny jakosci wod podziemnych;

— badania laboratoryjne, niecjednokrotnie zachodzi konieczno$¢ rozpoznania pelnego
sktadu chemicznego ujmowanych wod podziemnych. Zakres oznaczen jest regulowany
Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294). Coraz czgsciej jest za-
lecany rozszerzony zakres badan chemicznych, uwzgledniajacy obecnos¢ substancji
specyficznych w wodzie. Dotyczy to zwlaszcza zwiazkow organicznych. Zakres tych
badan nalezy starannie zaplanowac, poniewaz wptywaja znaczaco na koszt wykonania
opracowania.

Niekiedy przy niedostatecznie rozpoznanych lub skomplikowanych warunkach hydro-
geologicznych, zwlaszcza w odniesieniu do duzych uj¢¢, beda konieczne badania izotopowe
i znacznikowe, badania geoelektryczne oraz badania hydrologiczne:

— badania izotopowe i znacznikowe moga pomoc w rozpoznaniu drog krazenia oraz
czasu przeptywu wod podziemnych lub zwigzanych z nimi wod powierzchniowych.
Szczegodlnie przydatne bgda na obszarach stabo rozpoznanych warunkach hydrogeolo-
gicznych lub skomplikowanych drogach krazenia wod podziemnych. Badania znaczni-
kowe w wodach podziemnych sg szczegétowo opisane w poradniku pod redakcja Zubera
iin. (2007) oraz w pracach: Najman i in. (2012), Najman i Sliwka (2013);

— badania geoelektryczne sa wskazane do stosowania w przypadku niepelnego rozpo-
znania budowy geologicznej. Moga by¢ szczegolnie przydatne do rozpoznania migz-
szo$ci 1 litologii nadktadu ujmowanej warstwy wodono$nej. Moga utatwi¢ identyfika-
cj¢ kontaktéw hydraulicznych migdzy warstwami wodono$nymi oraz ewentualnych
uprzywilejowanych drog infiltracji i przesaczania wod opadowych z powierzchni
terenu (Duda i in., 2013);

— badania hydrologiczne przeptywu wod ptynacych i inne pomiary i badania hy-
drologiczne — mogg by¢ konieczne w przypadku wspotdziatania woéd powierzch-
niowych i podziemnych, np. w rejonie uje¢ infiltracyjnych, brzegowych, studni
promienistych, zrédlisk. Moga by¢ przydatne badania znacznikowe, stuzace do
oceny samooczyszczania si¢ wod ptynacych lub badania izotopowe do oceny udziatu
zasilania podziemnego.

3) Interpretacja wynikéw prac terenowych i laboratoryjnych oraz obliczenia i analizy
hydrogeologiczne sa najwazniejsza cz¢scig dokumentacji hydrogeologicznej, ktéra ma
na celu wyznaczenie terenu ochrony posredniej. Wyniki prac terenowych, laboratoryj-
nych i kameralnych powinny zosta¢ zestawione w odpowiednich tabelach oraz na ma-
pach tematycznych wyszczego6lnionych w rozporzadzeniu dhig-i. Na podstawie badan
modelowych lub innych metod (analitycznych, graficznych, map hydroizohips) nalezy
wyznaczy¢ OSW. W obregbie tego obszaru zostanie oceniony czas przesgczania pionowego
do warstwy wodonosnej oraz czas przeptywu poziomego w warstwie wodonosnej. Ko-
nieczne jest przy tym opracowanie map czasu przesgczania wod z powierzchni terenu oraz
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izochron poziomego przeptywu wod w warstwie wodono$nej wraz z sumarycznym cza-
sem doptywu wody do dokumentowanego uj¢cia wod podziemnych z powierzchni terenu
1 w warstwie wodonosnej. Te informacje bgda podstawa wyznaczenia TOP bazujacych
na przestankach hydrogeologicznych. Na podstawie zebranych informacji oraz wynikow
badan laboratoryjnych nalezy oceni¢ jakos¢ wod ujmowanych na ujgciu oraz w obrebie
OSW, a takze okresli¢ tendencje zmian jako$ci. Znacznym utatwieniem wykonania
tego zalecenia b¢da wyniki monitoringu ostonowego realizowanego przez uzytkow-
nika ujgcia. W przypadku braku takich danych mozna oceni¢ kierunki zachodzacych
zmian, porownujac dane archiwalne z wynikami wtasnych badan. Charakterystyka stanu
zagospodarowania terenu oraz postanowien planu zagospodarowania przestrzennego
powinna by¢ uzupetniona o map¢ aktualnego przeznaczenia terenu. Wykorzystujac te
dane nalezy oceni¢ stopien zagrozenia wod podziemnych w obrgbie TOP oraz wskazaé
rejony (miejsca), w ktorych wody podziemne sg lub moga by¢ w przysztosci, najbardziej
narazone na niekorzystne zmiany.

Zaleca si¢, aby badania modelowe (modelowanie numeryczne przeptywu wod pod-
ziemnych oraz transportu zanieczyszczen) byty standardowym narz¢dziem, pozwalajacym
na wyznaczenie OSW, TOP oraz zagrozen zwigzanych z migracja rzeczywistych i poten-
cjalnych zanieczyszczen. Szczego6lnie sa one zalecane dla duzych uje¢, skomplikowanych
warunkow hydrogeologicznych, wspotdziatania ujec oraz sasiedztwa wod zanieczyszczo-
nych. Krotki komentarz do modelowania numerycznego przeplywu wod podziemnych
znajduje si¢ w rozdziale 4.5.2.

Zgodnie z rozporzadzeniem dhig-i nalezy opracowaé mape naturalnej podatnosci po-
ziomu wodono$nego na zanieczyszczenia. Nalezy przy tym skorzystac z obliczen czasu
przesaczania pionowego do warstwy wodonosnej (poziomu wodono$nego).

Wyznaczenie TOP powinno by¢ realizowane zgodnie z nastgpujacymi etapami:

a) okreslenie obszaru zasilania i obszaru sptywu wod do ujecia,
b) obliczenie czasu przesaczania wody z powierzchni terenu do poziomu wodono$nego,
c) okreslenie zasiggu TOP, jako sumy czasu przesaczania pionowego i przeplywu po-
ziomego wod w warstwie wodonos$nej.
Ustalenie szczegolowego przebiegu granicy TOP oraz zasad ochrony wéd podziemnych.

Zasigg granicy TOP wyznaczony wedtug przestanek hydrogeologicznych nalezy do-
wigza¢ do podziatow geodezyjnych i innych charakterystycznych elementow zagospoda-
rowania przestrzennego. Pomocna przy tym bedzie mapa ewidencyjna 1:5000 lub mapa
podstawowa w wigkszej skali (1:1000).

Na podstawie Ustawy Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. 2017 poz. 1566
z pOzniejszymi zmianami) zwlaszcza art. 127, 128 oraz art. 130 nalezy wprowadzi¢ odpo-
wiednie nakazy i ograniczenia w uzytkowaniu terenow ochrony bezposredniej i posrednie;.
Nalezy przy tym uwzgledni¢ warunki infiltracji zanieczyszczen do poziomu wodonos$nego,
z ktorego woda jest uymowana. Skutkiem czego proponowane zakazy i ograniczenia moga
by¢ zréznicowane w rdznych czgsciach terenu ochrony posrednie;.

W nawigzaniu do warunkéw hydrogeologicznych, stopnia zagrozenia wod podziem-
nych i presji antropogenicznych nalezy sformutowac¢ odpowiednie zalecenia, dotyczace
monitoringu oslonowego ujgcia.

Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej (dodatku) wraz z zalacznikami gra-
ficznymi i tekstowymi.



Wszystkie wyniki prac nalezy przedstawi¢ w formie dokumentacji hydrogeologicznej
(dodatku do dokumentacji) zgodnie z rozporzadzeniem dhig-i.

4.2. Parametry hydrogeologiczne konieczne do wyznaczenia terenu ochrony
posredniej

Do wyznaczania terenu ochrony posredniej niezbedna jest, przede wszystkim, znajomo$é
nastgpujacych charakterystyk warunkow hydrogeologicznych ujmowanego systemu wodonosnego:
— migzszo$¢ warstwy wodono$nej (wodonosca), wspotczynnik filtracji, wspotczynnik po-
rowato$ci aktywnej, porowato$¢ matrycy skalnej (mikroporowato$¢), wspotczynnik
szczelinowatosci;

— dynamika wod podziemnych: gradient hydrauliczny, intensywno$¢ zasilania bezposred-
niego, lateralnego, ascenzyjnego, udzialt wod powierzchniowych w zasilaniu ujecia;

— charakter litologiczny i migzszo$¢ nadktadu warstwy wodonos$nej, w tym strefy aeracji;

— typ zwierciadta wod podziemnych w rejonie ujgcia: swobodne, napigte;

— gleboko$¢ do statycznego zwierciadta wod podziemnych ujetej warstwy lub ujetego
poziomu wodono$nego;

— glebokos¢ posadowienia i dtugosé filtra;

— wydajnos¢ ujecia, studni i depresja;

a takze:

— budowa geologiczna i warunki hydrostrukturalne: litologia i charakter osrodka wodono-
$nego (porowy, porowo-szczelinowy, szczelinowo-porowy, szczelinowy, szczelinowo-
-krasowy, skaty o podwojnej porowatosci);

— potozenie ujecia w systemie krazenia wod podziemnych (strefy hydrodynamiczne).

W pierwszej czgséci poradnika (Analiza ryzyka dla ustanowienia stref ochronnych uje¢ wod
podziemnych Lidzbarski i in., 2022) zastosowano termin porowato$¢ aktywna n, ktory przez
Szestakowa i Witczaka (w: Kleczkowski, 1984) nie jest utozsamiany z porowatoscig efektywna
(n,). Wedtug tych autoréw wspétczynnik porowatosci aktywnej charakteryzuje te cze$¢ porow,
ktore sg wypelnione woda wolng i otwarte dla filtracji. Natomiast wspotczynnik porowatosci
efektywnej, oznaczony symbolem 7, uwzglednia dodatkowo zjawisko sorpcji sktadnikow przez
osrodek skalny. Pazdro i Kozerski (1990) nazywaja ten rodzaj porowato$ci zastgpcza porowatoscia
efektywna (Okonska, 2006). W przypadku braku informacji o wartosci porowatosci aktywnej
mozna do obliczen stosowaé porowatos¢ efektywna.

W przypadku stosowania badan modelowych, zwlaszcza w modelowaniu migracji zanieczysz-
czen, konieczna bedzie takze znajomos¢ dodatkowych parametréw np.: wspotczynnik filtracji
pionowej, wspolczynnik porowatosci aktywnej, wspotczynnik dyspersji hydrodynamicznej podtuz-
nej lub stata dyspers;ji, wspotczynnik opdznienia migracji spowodowanego sorpcja. Szczegdtowe
omodwienie tych kwestii zawierajg dostgpne publikacje (Matecki, 2006; Kulma, Hatadus, 2014).

Wiarygodnos¢ parametréw hydrogeologicznych przyjmowanych do obliczen analitycznych
lub modelowania jest zalezna od stopnia rozpoznania warunkow hydrogeologicznych. Na
niepewnos$¢ obliczen bedzie wptywat niedostatek informacji, wynikajacy ze zbyt matej licz-
by otworow hydrogeologicznych oraz zmienno$ci budowy geologicznej, litologii 1 geometrii
warstwy wodonosnej, a takze innych przyczyn (tab. 1).

Przed przystapieniem do prac obliczeniowych niezbedna jest ocena niepewnosci danych
hydrogeologicznych i uwzglednienie jej przy wyznaczaniu zasiggu TOP oraz niezbednych
zalecen ochronnych. W trakcie obliczen najczegsciej wykorzystuje si¢ usrednione wartosci
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Tabela 1

Wplyw wybranych czynnikow na niepewnosé parametrow hydrogeologicznych

(Duda i in., 2013, zmodyfikowane i uzupelnione)

Przewodnos¢ hydrauliczna
Miazszo$¢ warstwy
wodono$nej

Miazszo$¢ nadktadu

Parametr Wybrane czynniki wplywajace na niepewnos$¢
Zbyt krotkie lub nieprawidlowo przeprowadzone probne pompowanie studni
) . lub piezometru. Stosowanie niewlasciwych wzoréw i metod obliczeniowych,
Wspotczynnik filtracji nieadekwatnych do warunkéw hydrogeologicznych lub ich stopnia rozpoznania

Do obliczen przewodnosci, a na dalszym etapie czasu wymiany wody
w ujmowanej warstwie wodonos$nej nie nalezy przyjmowac jej catkowitej
migzszosci, lecz jej miazszos¢ efektywna, czyli bez udziatu wktadek utworow
stabiej przepuszczalnych
Niedostateczne rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych
W otoczeniu ujgcia, zwlaszcza na obszarze sptywu wod

Budowa geologiczna
Warunki hydrostrukturalne

Brak petnych informacji o systemie wodonosnym, zwlaszcza udziale
innych warstw/pozioméw wodono$nych w zasilaniu ujecia
Brak wiarygodnych informacji o pierwotnym potozeniu zwierciadta
wod podziemnych

Porowatos$¢ aktywna
Mikroporowatos¢,
wspotczynnik
szczelinowato$ci

Brak badan laboratoryjnych lub znacznikowych, lub ich niewtasciwa
interpretacja. Niewtasciwy dobor parametrow na podstawie danych
literaturowych

Poziom zwierciadla
wod podziemnych

Brak mozliwosci pomiaréw zwierciadta wody w OSW

Ograniczona lub niewystarczajaca liczba dostgpnych otworow
hydrogeologicznych do pomiaréw zwierciadta wody

Zmienno$¢ sezonowa lub diugotrwaty trend zmiany potozenia zwierciadta
Brak danych o zeskoku hydraulicznym i/lub depresji rejonowe;j

Gradient hydrauliczny

Niewystarczajaca liczba piezometrow lub innych punktéw pomiarowych,
glownie wokot matych ujeé

Zasilanie z infiltracji
opadoéw

Istotne zréznicowanie czynnikow wptywajacych na zasilanie infiltracyjne:
typ litologiczny utworéw powierzchniowych, urozmaicona morfologia
i znaczne spadki terenu i charakter pokrycia powierzchni terenu

Brak wieloletnich danych o opadach atmosferycznych (sumy roczne
i zréznicowanie sezonowe)

Zasilanie z infiltracji wod
powierzchniowych

Brak informacji lub niepelnie dane o charakterze osadéw dennych rzeki
i ich przepuszczalno$ci
Brak danych wieloletnich o przeptywach wod powierzchniowych.
Brak informacji o procesach samooczyszczania si¢ wod

Parametry migracji
zanieczyszczen

Brak badan terenowych i laboratoryjnych, pozwalajacych na ustalenie wartosci
potrzebnych parametréw (np. dyspersji, sorpcji, rozpadu i biodegradacji)
Koniecznos¢ korzystania z danych literaturowych

parametrow. Wskazane jest jednak analizowanie takze innych zatozen, ktore uwzgledniaja
mniej korzystne wartosci i rozklad parametréw hydrogeologicznych.

Dotyczy to zwlaszcza wspotezynnika filtracji, porowatosci aktywnej, pola hydrodynamicz-
nego (zwlaszcza w strefach o duzych spadkach hydraulicznych). Istotny wptyw na predkosé
przeptywu wod oraz drogi krazenia moze mie¢ przyjety schemat hydrostrukturalny, w ktérym
zatozono obecnos¢ okien hydrogeologicznych lub innych potaczen hydraulicznych w pionie
i poziomie mi¢dzy poziomami wodono$nymi. W niektérych sytuacjach nalezy rozwazy¢
ekstremalne przypadki klimatyczne i meteorologiczne:
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— narastajace zjawisko suszy, skutkujace nizowka hydrogeologiczna (obnizenie potoze-
nia zwierciadla wody i zasobow wodnych, zmiany kierunkoéw oraz nat¢zenia przepty-
wu wod podziemnych, odwrocenie uktadu hydrodynamicznego migdzy poziomami
wodonosnymi);

— ulewne deszcze, ktore moga wywota¢ krotkotrwale podtopienia i powodzie, co moze
prowadzi¢ do zanieczyszczenia powierzchni terenu wokot ujecia lub w skrajnych sy-
tuacjach do zalania urzadzen wodnych (obudowy studni).

Aby zapewni¢ obiektywna i petng oceng warunkow klimatycznych konieczne jest ze-
branie danych o opadach atmosferycznych z najblizszej stacji opadowej co najmniej z 25 lat
(minimum — sumy roczne, optymalnie — sumy miesi¢czne). W przypadku wspotdziatania wod
podziemnych i powierzchniowych lub potozenia ujgcia w poblizu cieku, zebranie informacji
powinno dotyczy¢ takze danych hydrologicznych (stany i przeptywy).

Istotna informacja przy projektowaniu TOP jest stan chemiczny ujmowanych wod na ujgciu
oraz na obszarze sptywu wod. Wymagane jest zatem zebranie wynikow badan jakosci wody
surowej z ujecia, najlepiej od poczatku jego eksploatacji. Ponadto zebrane i przeanalizowane
powinny by¢ dane z monitoringdéw lokalnych, o ile takie badania byly prowadzone. Ocena
stanu chemicznego wod powinna dotyczy¢ nie tylko samego ujgcia ale takze obszaru sptywu
wod. Wazne jest ustalenie trendéw zachodzacych zmian hydrochemicznych, zwlaszcza tych
parametrow, ktore sa wskaznikami presji antropogenicznych.

Charakter, typ ujgcia oraz sposob ujmowania i eksploatacji wody moze mie¢ istotne zna-
czenie dla wyznaczania TOB i TOP oraz sformulowania koncepcji ochrony wod podziemnych.

Do obliczen czasu wymiany wody w ujmowanej warstwie wodonosnej nalezy przyjmowac
migzszos¢ efektywna, czyli bez udzialu wktadek utworow stabiej przepuszezalnych. Dzigki
temu zostanie uwzglgdniony doptyw do ujecia, ktory pochodzi z wydzielenia litofacjalnego
o lepszych wlasciwosciach filtracyjnych niz pozostata cz¢s¢ utworow wodonosnych. Takie
podejscie zapewni prawidtowe wyznaczenie zasiggu TOP.

4.3. Wyznaczanie obszaru zasilania oraz obszaru sptywu wéd do ujecia

Waznym etapem wyznaczenia terenu ochrony posredniej jest ustalenie obszaru zasilania
oraz obszaru sptywu wdd do ujecia. W wielu przypadkach te informacje sa zawarte w doku-
mentacji hydrogeologicznej ujecia lub dodatku do dokumentacji. W odniesieniu do dokumen-
tacji, ktore byty opracowane na podstawie metod uproszczonych (analitycznych) jest wskazane
zweryfikowanie tych parametrow bazujac na badaniach modelowych. Dotyczy to zwlaszcza
uje¢ komunalnych o poborze przekraczajacym 50 m*/h, uje¢ wspotdziatajacych lub uje¢ zlo-
kalizowanych w skomplikowanych warunkach hydrogeologicznych.

Obszar zasilania ujecia wod podziemnych obejmuje te czg$¢ systemu wodonosnego, gdzie
opady atmosferyczne lub wody powierzchniowe przenikaja bezposrednio lub posrednio (przez
utwory przykrywajace) do ujetego poziomu wodonosnego (Dowgiatto i in., 2002). W przypadku
uje¢ infiltracyjnych lub brzegowych do obszaru zasilania beda takze naleze¢ wody sztucznie
magazynowane. Na obszarze zasilania formutuje si¢ doptyw wdd do ujecia i ksztattuja jego za-
soby odnawialne. Do obszaru zasilania zaliczamy takze tereny wychodni warstw wodonosnych,
ktore sg zasilane bezposrednio infiltracjg opadow atmosferycznych, a nastgpnie doptywem
lateralnym zasilajg ujecie. Obszary zasilania wgtebnych struktur wodonos$nych, izolowanych
od powierzchni terenu moga znajdowacé si¢ w znacznej odlegtosci od ujgcia i stanowi¢ nawet
kilka oddzielonych obszarow
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Granice obszaru zasilania tworza elementy hydrodynamiczne — dziaty wodne, cieki i zbior-
niki wod powierzchniowych, a takze strukturalne elementy geologiczne, jak granica wychodni
warstwy wodonosnej czy granica nieprzepuszczalnego nadktadu. Na brzegach OSW ograni-
czaja neutralne linie pradu strumienia wod podziemnych. (Duda i in., 2013). Jezeli ujgcie jest
zlokalizowane w warstwie o swobodnym zwierciadle wod podziemnych, to obszar zasilania
zazwyczaj ograniczony jest lokalnym wododzialem.

Obszar zasilania nalezy rozpatrywac¢ w uktadzie trojwymiarowym, a elementami obszaru
zasilania moga by¢ czgsci systemu wodonosnego, ktore nie stanowia uzytkowego poziomu
wodono$nego eksploatowanego danym ujgciem. Wyznaczajac obszar zasilania ujgcia nalezy
przeanalizowac¢ caty uktad hydrostrukturalny wraz z systemem krazenia wod. Wskazane jest
uwzglednienie nie tylko granic uj¢tej warstwy wodonosnej, ale rowniez nadlegtych, ptytko
wystepujacych pozioméw wodonosnych, czgsto nie majacych charakteru uzytkowego, lecz
mogacych doprowadzac zanieczyszczenie do ujgcia.

Przyktadowo dotyczy¢ to moze studni ujmujacych glebszy poziom wodono$ny zasilany
z pierwszego poziomu wodonosnego w wyniku doptywu wody poprzez okno hydrogeologiczne
w warstwie rozdzielajace;j.

Niektore ujecia wod podziemnych sa takze zasilane wodami powierzchniowymi poprzez
przesaczanie przez dno rzeki lub zbiornika powierzchniowego. Dotyczy to uje¢ infiltracyjnych
lub uje¢¢ polozonych w dolinie w poblizu ciekéw o charakterze infiltracyjnym. Jezeli wody
powierzchniowe sg zanieczyszczone lub narazone na zanieczyszczenie, to nalezy rozwazy¢
wlaczenie do obszaru zasilania ujgcia czesci zlewni tych ciekéw, z ktorych sptyw zanieczysz-
czen moze stanowi¢ zagrozenie dla uyjmowanych waod.

Zasigg 1 ksztalt OSW w istotny sposob zaleza od wielkosci poboru wody w studni oraz od
geometrii strumienia wod, a wigc od przestrzennej lokalizacji stref drenazu warstwy wodo-
nosnej, jej granic i dziatdéw wod podziemnych. OSW ujecia zlokalizowanego w strumieniu
przeptywajacych wod podziemnych w prostych, mogacych by¢ uznanymi za jednorodne, wa-
runkach hydrogeologicznych ma zazwyczaj elipsoidalny ksztatt wydtuzony w gore strumienia
i skrécony w dot strumienia.

Wraz ze zwigkszeniem wydajnosci ujecia zwigksza si¢ zasigg OSW. Wydajnos¢ aktualna
(rzeczywista) ujgcia zazwyczaj jest mniejsza od wydajnosci z pozwolenia wodnoprawnego,
lecz w kazdej chwili moze zosta¢ zwigkszona przez wtasciciela az do wartosci z pozwole-
nia. Jednak w obecnych uwarunkowaniach prawnych moze to powodowac potencjalny pro-
blem w przysztosci. Optata jaka wnosi wlasciciel ujecia za zagwarantowana na przysztose,
ale obecnie niewykorzystang ilo$¢ wody, podnosi cen¢ jaka ptaci uzytkownik koncowy. W tej
sytuacji wlasciciele uje¢ wnioskuja o wielko$¢ poboru w pozwoleniu wodnoprawnym mniej-
sza, czyli zblizong do aktualnego zapotrzebowania, aby koszt ptacony przez odbiorcéw byt
najnizszy z mozliwych. Jednak skutkuje to tym, ze wiadciciel ujgcia nie gwarantuje odbiorcom
zaspokojenia ich przysztego zwigckszonego zapotrzebowania na wodg dobrej jakosci. Powodem
braku mozliwosci zwigkszenia poboru moga by¢ mozliwe zmiany w sposobie uzytkowania
powierzchni terenu bezposrednio poza granica obecnie ustanowionego TOP, poniewaz poza
nia nie obowiazuja juz zasady szczegodlnej ochrony wod w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego. Dlatego tez przy ustalaniu zasiggu OSW nalezy rozpatrzy¢ co najmniej
dwa warianty poboru wod podziemnych: prognozowany okreslony parametrami pozwolenia
wodnoprawnego lub wielko$cia zasoboéw eksploatacyjnych. Zmiany wielko$ci poboru wod
podziemnych, a nawet zasobow eksploatacyjnych moga ulec podwyzszeniu w przypadku
rozbudowy uj¢cia lub jego rekonstrukcji. W przypadku nowego ujgcia rozpatrujemy pobor
wod okreslony warto$cia zasobow eksploatacyjnych.

32



Przy wyznaczaniu OSW nalezy mie¢ na uwadze, ze kierunki przeplywu wod moga by¢
zaktocone praca ujec, zlokalizowanych w innych poziomach wodonosnych, a nawet poza
granicami OSW. Zagrozenia te powinny by¢ przeanalizowane i uwzgl¢dnione w ustalaniu
zasiggu TOP i zalecen ochronnych.

W sytuacji wspotdziatania dwoch lub wigcej uje¢ nalezy uwzgledni¢ prognozowane zmiany
w eksploatacji innych uje¢. Na zasigg OSW moga mie¢ takze wptyw state odwodnienia budow-
lane lub gornicze, melioracje gruntow, regulacje rzek, a nawet skutki zmian klimatycznych.

4.4. Czas doptywu wod do ujecia — izochrona 25 lat, jako kryterium
hydrogeologiczne wyznaczenia TOP

Zgodnie z obowigzujacym Prawem wodnym, TOP obejmuje obszar zasilania ujgcia, a w przy-
padku jezeli czas przeptywu wod od granicy obszaru zasilania do ujgcia jest dtuzszy od 25 lat,
to maksymalny zasigg TOP wyznacza si¢ z uwzglednieniem wyznaczonego 25-letnim czasem
wymiany wod w warstwie wodonos$nej (art. 123 ust. 2). Sposdb dokumentowania tych ustalen za-
wiera rozporzadzenie dhig-i, zgodnie z ktérym na odpowiednich mapach nalezy zaznaczyc¢ obszar
sptywu wod do ujecia, a ponadto izochrony:

— 25-letniego czasu doptywu wody w warstwie wodonosnej do ujgcia;

— izochrong 25 lat sumarycznego czasu doptywu wody z powierzchni terenu do ujetej

warstwy wodonosnej i przeptywu wody w warstwie wodonosnej.

Innymi stowy, w dokumentacji hydrogeologicznej ujecia winien by¢ w obrebie OSW obli-
czony czas wymiany wody w warstwie wodonos$nej z uwzglednieniem nadktadu. Jezeli jest on
wigkszy od 25 lat, to mozna zrezygnowac z ustanawiania TOP. A wigc oceng sumarycznego
czasu doptywu wod nalezy wykonac na catym OSW ograniczonego izochrong 25 lat czasu
doptywu lateralnego. Uzyskuje si¢ wtedy pewnos¢, ze w granicach TOP zostang uwzglednio-
ne odlegte wychodnie, mimo ze w bliskiej odlegtosci od ujecia wystepuje izolujacy nadktad
z dtugimi czasami przesgczania pionowego.

Wymiane wod w warstwie wodono$nej mozna utozsamiaé z odnawialnosécia wod pod-
ziemnych, ktora jest zwigzana z czasem doptywu wod opadowych, infiltrujacych do warstwy
wodonosnej (Paczynski, Sadurski, 2007). Mozna ja rozumieé, jako uzupetnianie zasoboéw
wod podziemnych okreslonego zbiornika droga naturalnej infiltracji w miejsce ich ubytku
na skutek drenazu naturalnego i sztucznego. Intensywnos¢ (tempo) odnawialnosci zalezy od
budowy geologicznej, warunkow i parametréw hydrogeologicznych systemu wodono$nego,
a gltéwnie wlasciwosci hydrogeologicznych utworow nadktadu poziomu wodonosnego, na
ktoéra wptywa budowa geologiczna, wyksztalcenie litologiczne 1 wlasciwosci hydrogeologiczne
tych utworow. Na odnawialno$¢ zasobow maja takze wpltyw warunki klimatyczne, zwlasz-
cza wysokos¢ opadow oraz zasilanie systemu wodono$nego z otoczenia: zasilanie lateralne,
ascenzyjne (Dowgiatto i in., 2002).

Biorac pod uwage wskazania wynikajace z Prawa wodnego oraz zapiséw rozporzadzenia
dhig-i przez 25-letni czas wymiany wody w warstwie wodonos$ne;j (¢,;) nalezy rozumie¢ czas
przeptywu wody od granicy obszaru zasilania, tj. od powierzchni terenu, gdzie nast¢puje
infiltracja wod opadowych w grunt, do ujgcia, (rys. 3). Tak okreslony czas wymiany wody
w warstwie wodonos$nej uwzglednia sume czasu pionowego przesaczania wody przez nadktad,
z powierzchni terenu do ujmowanej warstwy () oraz czasu lateralnego przeptywu wody
w warstwie wodonosnej (z).

Ly=1,11, (1)
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gdzie:
1, — 25-letni czas wymiany wody w warstwie wodonosnej;
¢ — czas pionowego przesaczania wody przez nadklad, z powierzchni terenu do ujmowanej warstwy [lata];

1,— czas lateralnego przeptywu wody w warstwie wodonosne;j [lata].

W przypadku, gdy w obrgbie OSW ¢ przekracza 25 lat, nie wyznacza si¢ TOP. Natomiast
gdy w OSW do ujecia czas przesgczania przez utwory nadktadu warstwy wodonosnej (¢,) jest
krétszy niz 25 lat, zachodzi konieczno$é wyznaczenia TOP (rys. 3). Zasigg TOP wyznacza

Zasieg obszaru sptywu wod !

Zasieg terenu ochrony posredniej

Zasieg obszaru sptywu wéd

Zasieg terenu ochrony posredniej

\ dziatwodry | ___- ::: -¥
Zasieg oddziatywania ujecia
warstwa wodonosna === teren ochrony posredniej
Bﬂ:ﬂ utwory staboprzepuszczalne i dziat wod podziemnych

l kierunek i czas pionowego przesgczania wody z powierzchni terenu
do ujmowanej warstwy wodonosnej

™~ kierunek i czas lateralnego przeptywu wody w warstwie wodonosnej

Rys. 3. Model koncepcyjny obliczania czasu 25 lat wymiany wody w warstwie
wodonos$nej (Macioszezyk i in., 1993; Duda i in., 2013, zmienione)
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izochrona o wartosci 7, wynikajacej z réznicy migdzy 25 lat a dlugoscig czasu 7, przesgczania
pionowego wody przez nadktad warstwy wodonosnej.

Przyjete zatozenia spetniaja warunki migracji zanieczyszczen konserwatywnych roz-
puszczonych w wodzie, ktore podlegaja przenoszeniu w strumieniu adwekcyjnym od ognisk
zanieczyszczen zlokalizowanych na powierzchni terenu do studni. Substancje rozpuszczone
nie podlegaja procesom sorpcji, degradacji, wymiany jonowej czy rozpadu. W efekcie prze-
ptyw tych zanieczyszczen jest rowny maksymalnej predkosci, z jaka moga przemieszczac si¢
w warstwie wodonos$nej substancje chemiczne. Taki spos6b wyznaczania czaséw przeptywu
wad jest zgodny z zasada ostroznosci i maksymalnie zabezpiecza ujgcie na mozliwe skazenia.

Nalezy mie¢ $wiadomos¢, ze znaczna czg¢$¢ sktadnikéw chemicznych lub ich zwiazkéw
ulega procesom opdznienia migracji w wyniku sorpcji i/lub degradacji chemicznej, biode-
gradacji lub wymiany jonowej. W efekcie ich rzeczywista predko$¢ przemieszczania si¢ i/lub
st¢zenie sg znacznie nizsze, niz w momencie iniekcji z ogniska zanieczyszczenia do gruntu.
Te whasciwos¢ niektorych sktadnikow lub zwiazkéw nalezy uwzgledni¢ w prognozowaniu
zagrozen, ktore wystepuja lub moga si¢ pojawi¢ w rejonie ujgcia.

Szczegdlnym sposobem naturalnej ochrony ujgcia jest bariera hydrodynamiczna, zapew-
niajaca warunki artezyjskie lub wyzsze cisnienie wody w ujmowanej warstwie od ci$nienia
wody w warstwie nadlegtej (rys. 4). Takie warunki chronig ujmowane wody przed doptywem
zanieczyszczen antropogenicznych. Rezygnujac w takim przypadku z wyznaczania TOP na-
lezy mie¢ pewnosc, ze taki stan hydrodynamiczny zostanie utrzymany w przysztosci podczas
kilkudziesigcioletniego funkcjonowania ujecia.

W niektorych przypadkach budowa geologiczna i wynikajace z niej warunki hydrogeolo-
giczne w rejonie ujgcia moga by¢ bardzo zmienne. Moze si¢ zdarzy¢, ze w otoczeniu niektorych
studni nadktad osadow stabo przepuszczalnych bedzie wydtuzatl si¢ czas przesaczania piono-
wego powyzej 25 lat, a przy innych studniach ten czas moze by¢ znacznie krotszy. Podobne
réznice moga wystgpowac na pozostalej czgsci obszaru sptywu wod. W takim przypadku TOP
powinien objac ta czgs¢ OSW, z ktorej taczny czas przeptywu wod do studni bedzie mniejszy

e o o o™ L L . ¢ e e o o g o o . 4=
? Y © e e o o o o o o o o o o e o o ? ? ? ? ?
0 Q Q o) ) O ~ a 0o o o0 o ‘ e o o Q O Q Q
Q Q Q Q o) Q o) o o o o [Xe o o o) o o) Q Q Q
Q Q Q Q Q O Q Q O Q o, e ' * 5 O Q O Q Q
Q Q Q Q o Q Q Q Q ST OoTo Q Q Q o Q Q Q Q
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1 poziomu wodonosnego

utwory staboprzepuszczalne ——— zwierciadio napiete
2 poziomu wodonosnego

warstwa wodonosna — zwierciadto swobodne
g

kierunek przeptywu wod ? kierunek przesgczania pionowego

Rys. 4. Model koncepcyjny bariery hydrodynamicznej
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od 25 lat. lustruje to rysunek 5, przedstawiajacy ujecie sktadajace si¢ z trzech studni, gdzie
czas przesaczania pionowego ¢, jest bardzo zréznicowany, a na doptywie zmienia od zakresu
5-15 lat (co odpowiada $redniej podatnosci warstwy wodonos$nej na zanieczyszczenie) do

powyzej 25 lat (mata podatnosc).

W omawianym przyktadzie TOP objat takzZe otoczenie studni, gdzie czas pionowego prze-
saczania jest wigkszy niz 25 lat, poniewaz wlasciciel ujgcia chcial zarezerwowac teren pod

rozbudowg ujecia o nowe studnie.

Stopien naturalnej podatnosci — czas pionowego
przesaczania zanieczyszczen konserwatywnych,
podatnos¢:

1
© studnie ujecia

P-1 A piezometr

|:| $rednia 5-15 lat

OSW adekwatny do pozwolenia wodnoprawnego
OSW adekwatny do zasobdw eksploatacyjnych
izochrony przeptywu poziomego

(14) Czas pionowego »>== sumaryczny czas (izochrona) przeptywu
przesaczania poziomego i pionowego
i g mata 15-25 lat
ﬁgﬂfg@gﬁﬁ;‘:h |:| ————— TOP  A——B linia przekroju hydrogeologicznego
|:| bardzo mata >25 lat ==> Kkierunek przeptywu wod podziemnych
A PRZEKROJ HYDROGEOLOGICZNY B
Zasigg TOP
mn.p.m studnia studnia M n.p.m.
160 nr1 nr 2 160
............. 140

<o T1 120

piasek

l ujeta czesé

warstwy wodono$nej
gna linia zwierciadta
zwatowa wody podziemne;

zwierciadto wody podziemnej:
a. ustalone, b. nawiercone

Rys. 5. Wyznaczanie izochrony 25 lat przy zréznicowanym czasie pionowego przesaczania
w otoczeniu poszczegolnych studni ujecia (Szelewicka i in., 2019)
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4.5. Wyznaczenie terenu ochrony posredniej

4.5.1. Kryteria wptywajgce na wyznaczanie stref ochronnych

Do wyznaczenia TOP stosowane mogg by¢ metody: modelowania numerycznego, graficzna
lub analityczna. Wybierajac odpowiedniag metod¢ wyznaczania strefy nalezy mie¢ na uwadze,
ze dla uje¢ o zasobach eksploatacyjnych lub rzeczywistym poborze ponad 50 m?/h sg wskazane
badania modelowe. R6zne metody analityczne zasadniczo daja zblizone wyniki niezaleznie
od tego, ktora uzyto do obliczen (Duda i in., 2013).

Dobor odpowiedniej metody wyznaczenia TOP jest uwarunkowany szeregiem kryteriow.
Glowne kryteria doboru metody wyznaczania TOP i metodg zalecang w danych warunkach
przedstawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Kryteria doboru metody wyznaczania terenu ochrony posredniej

1. Warunki hydrogeologiczne, stopien zloZonosci ujmowanego poziomu wodono$nego

Charakter osrodka wodonosnego, sposob formowania odnawialnych zasobéw wod podziemnych i system obiegu
wody, litologia i migzszos¢ strefy aeracyji, stopien heterogenicznosci osrodka, przestrzenna zmiennos¢ wartosci
parametrow hydrogeologicznych (migzszos¢ warstwy wodonosnej, wspolczynnik filtracji, wspétezynnik
porowatosci aktywnej, gradient hydrauliczny, migzszos¢ strefy aeracji, intensywnos¢ zasilania), tektonika,
stopien rozpoznania budowy geologicznej i warunkow hydrogeologicznych

Osrodek porowy, proste warunki zasilania i krazenia wody; warunki zblizone
do homogenicznych i izotropowych; metody:
stabe rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych, brak danych o parametrach )

warstwy wodonosnej w obrgbie OSW, uniemozliwiajacych wykonanie obliczen Wysslinga, graficzna,

numerycznych
Osrodek szczelinowy, szczelinowo-porowy, szczelinowo-krasowy; modelowanie
warunki heterogeniczne i anizotropowe numeryczne

2. Warunki techniczne ujecia

Studnie zlokalizowane w jednowarstwowym lub wielowarstwowym systemie wodonosnym
o skomplikowanych warunkach zasilania i krqzenia wod podziemnych lub studnia uyimujgca wodg
z kilku poziomow wodonosnych (zafiltrowanie wielopoziomowe)

metody: graficzna,

Ujecie wody z systemu jednowarstwowego Wysslinga

modelowanie

Ujeci d t iel t
jecia wody z systemu wielowarstwowego numeryczne

3. Rodzaj ujecia

metody: graficzna,

Jednootworowe Wysslinga

modelowanie
numeryczne

Wielootworowe

4. Wspoldzialanie z innym ujeciem/ujeciami, ujecie infiltracyjne

modelowanie

Wspotdziatanie
numeryczne

modelowanie

Infiltracyjne
numeryczne
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4.5.2. Badania modelowe

Jako podstawowa metode wyznaczenia TOP ujecia rekomenduje si¢ badania modelowe.
Sa one zalecane w § 6. ust. 2. pkt. 7 rozporzadzenia dhig-i do wyznaczania terenu ochrony
posredniej. Jest to metoda najbardziej obiektywna i pozwalajaca na najdokladniejsze okreslenie
obszaru sptywu wod do ujgcia oraz izochron czasu doptywu.

Obliczenia numeryczne zapewnia poprawne wyznaczenie obszaru sptywu wody do ujecia
i poszczegodlnych jego studni oraz izochron doptywu wody, jako podstawy wyznaczenia zasiggu
TOP. Poprawnie przygotowany matematyczny model przeplywu wod mozna wykorzystac takze
do analizowania innych zagadnien np. weryfikowania stanu chemicznego wod podziemnych,
prognozowaniu zagrozen zwigzanych z ogniskami zanieczyszczen. Stosowanie modelowania
numerycznego powinno by¢ obligatoryjne dla:

— uje¢ wielootworowych;

— uje¢ zlokalizowanych na obszarach o skomplikowanej budowie geologicznej i warun-

kach hydrogeologicznych lub w wielowarstwowych strukturach wodonosnych;

— uj¢¢ wspoldziatajacych lub znajdujacych sie w zasiggu innych lejow depresji oraz beda-

cych pod wptywem odwodnien gorniczych;

— uje¢ zlokalizowanych w rejonie wystepowania zagrozen geogenicznych lub skumulo-

wania presji antropogenicznych;

— ujec o poborze lub zasobach eksploatacyjnych ponad 50 m*/h.

Gléwnym celem prac modelowych realizowanych w celu okreslenia stref ochronnych ujecia
jest sporzadzenie prognozy hydrodynamicznej, na podstawie ktorej beda wykonane obliczenia
czasow przeptywu wod. W pierwszym etapie obliczen nalezy zweryfikowac przyjete zatoze-
nia modelu hydrogeologicznego, zwlaszcza warunki brzegowe, parametry hydrogeologiczne
warstw modelowych, zasilanie. Wynikiem obliczen powinno by¢ sporzadzenie bilansu krazenia
wod podziemnych, ocena warunkow hydrodynamicznych przy zatozonej eksploatacji wod
(pobor aktualny, pobdr regulowany pozwoleniem wodnoprawnym i/lub wysoko$cia zasobow
eksploatacyjnych). Na tej podstawie zostanie wyznaczony OSW oraz izochrony doptywu wod
do poszczegolnych studni, ktore sa wymagane dla okreslenia granic TOP.

Model powinien uwzglednia¢ efektywng migzszos¢ warstw wodonosnych, w ktorych za-
chodzi przepltyw wod podziemnych oraz mozliwie zblizony do rzeczywistosci wspotczynnik
porowatosci aktywnej, co pozwoli odwzorowac rzeczywiste predkosci przeptywu wod. Nalezy
podkresli¢, ze nie nadaja si¢ do tego celu modele hydrostrukturalne czyli oparte o rzeczywiste
litostratygraficzne glebokosci warstw geologicznych i o warto$ci przewodnictwa wodnego
T = k-m (gdzie m jest migzszoscig strukturalng warstwy wodonosnej, ktéra moze obejmowac
takze osady stabo przepuszczalne), ktére sg czesto stosowane dla analiz zasobowych.

Do okreslenia TOP i wyznaczenia izochrony odpowiadajacej konkretnemu czasowi prze-
pltywu poziomego tp ktdry lacznie z czasem przesaczania pionowego ta w obrgbie TOP jest
mniejszy niz 25 lat, zaleca si¢ wykorzysta¢ narzedzia do wizualizacji linii pradu (ang. path-
lines). Narzedziem takim jest np. modut MODPATH dost¢pny w powszechnie wykorzystywa-
nej bibliotece MODFLOW. Narzedzie to pozwala na zobrazowanie przebiegu linii pradu od
wskazanego miejsca (PARTICLES) w gére (BACKWARD) lub w dot (FORWARD) strumienia
wod podziemnych (rys. 6).

Po wyborze odpowiedniego punktu startowego nalezy poda¢ tzw. OFFSET, ktory ozna-
cza startowa gleboko$¢ linii pradu (0 w przypadku startu z glgbokosci spagu warstwy,
1 w przypadku stropu). Przy wykorzystaniu opcji §ledzenia wstecz przeptywu czastki wody
wzdhuz linii pradu (BACKWARD), przewaznie podaje si¢ wysokos¢ srodka filtru studni
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Rys. 6. Przyklad wyznaczenia izochrony 25 lat przeplywu wody (z)
w czwartorzedowej warstwie wodonosnej do ujecia

(np. 0,5 jesli srodek filtra wypada w Srodku miazszo$ci warstwy wodonos$nej). Na liniach pradu
mozna przedstawiaé czas przeptywu czastki wody w warstwie wodonosnej, w ustalonych,
oznaczonych strzatkami interwatach (doby, lata). Rysunek 6 przedstawia przyktad z przebie-
giem linii pradu strumienia wody wygenerowanych w opcji $ledzenia wstecz (czyli od studni
w gore strumienia) dla ujgcia wielootworowego. Rysunek 7 ilustruje zasieg izochrony 25 lat
przeptywu wody do studni ujecia zlokalizowanego w dolinie rzecznej, w dwuwarstwowym
uktadzie hydrostrukturalnym.

Przyklad wyznaczenia izochrony 25 lat przeptywu wody w czwartorzedowej (I) i neogenskiej
(IT) warstwie wodono$nej do studni ujecia zlokalizowanego w poblizu rzeki. Rysunek 8 ilustruje
wplyw nadktadu na redukcje zasiegu izochrony 25 lat facznego doptywu wod z powierzchni
terenu do ujecia.

Analizowane uj¢cie wody jest zasilane wielopoziomowg strukturg wodonosng. Uktad hy-
drostrukturalny komplikuje zmienna budowa geologiczna oraz udziat zasilania acenzyjnego
z glebiej zalegajacych poziomdéw wodonosnych. Obszar splywu wod rozprzestrzenia si¢ na
znaczne odlegltosci i obejmuje teren o powierzchni kilkudziesieciu km?.

Zaznaczone na rysunku linie pradu dotycza strumieni wody przeptywajacych w obu war-
stwach wodono$nych, a poniewaz lokalnie maja skomplikowany przebieg, dlatego na mapie
przecinaja si¢ ze sobg. Zaznaczone izochrony przeptywu poziomego (lateralnego) wody odnosza
si¢ do pierwszego poziomu wodonosnego.

W kolejnym etapie obliczen mozna analizowa¢ zagrozenia ilosci i jakosci wod podziem-
nych wynikajacych z uwarunkowan hydrodynamicznych oraz wptywu ognisk zanieczyszczen.
Ogolne zasady metodyczne prowadzenia badan modelowych oraz przyktady wykonania takich
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Rys. 7. Przyklad wyznaczenia izochrony 25 lat przeplywu wody w czwartorzedowej (I) i neogenskiej (IT)
warstwie wodonos$nej do studni ujecia zlokalizowanego w poblizu rzeki

prac sg dostgpne w poradnikach) i publikacjach, np.: Duda i in. (2013), Lidzbarski i in., (2022),
Kulma i in. (2009), Dabrowski i in. (2004), Michalak i in. (2011).
Wyniki badan modelowych powinny by¢ dobrze udokumentowane i wyjasnione w tresci
dokumentacji hydrogeologicznej. W tekscie szczegdlng uwage nalezy zwrdcic na:
— opis granic obszaru badan modelowych — przebieg granic modelu w odniesieniu do
granic hydrodynamicznych i hydrostrukturalnych, powierzchnia modelu;
— przyjete zasady schematyzacji — opis podstawowych uproszczen zastosowanych
w stosunku do modelu hydrogeologicznego (pojeciowego), sformutowanie zatozen
modelowych (jednorodnosc, izotropowo$¢ warstw na modelu, szczelny spag itp.);
— dyskretyzacja obszaru badan, warunki brzegowe, rodzaj i rozmiar siatki dyskretyza-
cyjnej, rodzaj przyjetych warunkow brzegowych, zewnetrznych i wewnetrznych;
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Rys. 8. Porownanie przebiegu izochrony 25 lat lateralnego doplywu wody do ujecia i izochrony 25 lat
lacznego czasu doplywu pionowego i lateralnego wyznaczajacej zasieg TOP (Pasierowska i in., 2019)
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— wskazanie uzytego programu obliczeniowego z krotkim omoéwieniem zasadnosci sto-

sowanego algorytmu;

— identyfikacja i weryfikacja modelu, opis przyjetych kryteriow identyfikacji, ocena

doktadnosci wytarowania (kalibracji) modelu, oméwienie danych do weryfikacji
i wynikow tej weryfikacji;

— zestawienie tabelaryczne bilansu krazenia wod, omowienie gtdéwnych czynnikow

ksztattujacych zasoby ujecia i drenaz wod;

— zasigg obszaru sptywu wod w zaleznoS$ci od przyjetej eksploatacji;

— kierunki i predko$¢ przeptywu wod podziemnych, izochrony;

— omowienie pozostatych symulacji prognoz modelowych.

Wykonanie obliczen numerycznych w ztozonych warunkach hydrogeologicznych lub
przy ograniczonej liczbie danych moze by¢ utrudnione. Tym niemniej zaleca si¢ ich stoso-
wanie poniewaz wyniki obliczen beda znacznie wiarygodniejsze od metod analitycznych lub
graficznych. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w obu przypadkach dostepne beda te same dane,
na podstawie ktorych bedzie przygotowany ten sam schemat hydrogeologiczny.

4.5.3. Metody analityczne i graficzne

Stosowanie uproszczonych metod analitycznych i graficznych do wyznaczania TOP powinno
by¢ ograniczone tylko do przypadkow matych, pojedynczych ujec¢ (do 50 m*/h) zlokalizowa-
nych w prostych warunkach hydrogeologicznych oraz uje¢, gdzie niedostateczne rozpoznanie
warunkow hydrogeologicznych nie pozwala na wykonanie badan modelowych. Warstwa
wodonos$na powinna cechowac si¢ jednorodnym wyksztalceniem litologicznym w niewielkim
stopniu zaburzonym przez procesy geologiczne m.in. mato zmienna migzszo$¢, brak nieciagtosci
i wyklinowan, niewielka intensywno$¢ deformacji ciaghych i nieciagtych. Okreslanie granic
TOP do ujecia z zastosowaniem metody analitycznej nalezy oprze¢ na analizie ogolnodostep-
nych danych geologicznych i hydrogeologicznych, w szczegdlnosci opracowan regionalnych,
map geologicznych i hydrogeologicznych: Szczegdtowej Mapie Geologicznej Polski w skali
1:50 000 (SMGP), Mapie hydrogeologicznej Polski 1:50 000 (MhP) i in. Ma to na celu wstepna
identyfikacje przyblizonego kierunku przeptywu wod podziemnych w rejonie ujgcia. Moga
by¢ konieczne pomiary terenowe w dostepnych otworach hydrogeologicznych w otoczeniu
analizowanego ujecia, dla okreslenia aktualnego stanu warunkow hydrodynamicznych, a ich
efektem bedzie aktualna mapa hydroizohips.

Jedna z bardziej popularnych i zweryfikowanych pod wzgledem jakosci uzyskiwanych efek-
tow jest metoda Wysslinga (1979), ktora zostata opisana w wielu publikacjach, np.: Macioszczyk
iin. (1993), Strobl i Robillard (2006), Duda i in. (2013). Za jej pomoca mozna wyznaczy¢ TOP
w oparciu o kryteria hydrogeologiczne bez uwzglednienia przesgczania przez nadklad. Aby
w przyblizeniu okresli¢ zasigg TOP konieczne jest obliczenie jego szerokosci w 4 punktach
charakterystycznych, a nastgpnie oszacowanie odlegtosci do 2 kolejnych punktow potozonych
na kierunku przeptywu wdd (rys. 9). Symbolike oznaczen i wzoréw zaczerpnicto z pracy Dudy
iin. (2013), gdzie metoda jest szczegdlowo opisana. W efekcie potaczenie punktow charakte-
rystycznych (A, C, D, E, F, G) powstaje krzywa zblizona do elipsy, ktora okresla zasigg TOP.

punkt A — polozony jest na kierunku przeptywu wod podziemnych, punkt neutralny na
neutralnej linii pragdu, w dét strumienia wod podziemnych w odleglo$ci x, od studni S (rys. 9);

punkty D i E — okreslaja maksymalng szeroko$¢ OSW i sa wyznaczone na neutralnej linii
pradu, a dtugos¢ taczacego je odcinka, ktory je taczy wynosi:
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I:l OsSW = kierunek przeptywu wod podziemnych
C .
[ punkty charakterystyczne zasiggu TOP
ToP
X, odlegtos¢ punktu A od studni
. tudni
studnia LU odlegto$é punktu C od studni

Rys. 9. Szkic polozenia oraz odleglosci od studni do punktéw charakterystycznych
(na podstawie Wysslinga, 1979)

_ 0 @

gdzie:
QO — wydatek studni [L¥/T], np. [m?*/d];
k — wspolczynnik filtracji utworéw wodono$nych [L/T], np. [m/d];
m —migzszos¢ warstwy wodonosnej [L], np. [m];

I — gradient hydrauliczny strumienia wod poza zasiggiem oddziatywania studni lub w warunkach
naturalnych przed uruchomieniem studni [—].

Punkty F i G wyznaczaja szerokos¢ OSW na wysokosci ujgcia — B'. Odlegtos¢ B’ okreslana
prostopadle do centralnej linii pradu wyznaczajaca odcinek pomiedzy punktami F oraz G,
wynosi (Wyssling, 1979):

B'_ﬁ_ Q
T2 T 2kml 3)
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Punkt charakterystyczny A (neutralny) jest potozony na granicy OSW, na kierunku odpty-
wu wod podziemnych w dot strumienia Odleglos¢ x,od ujecia do punktu neutralnego, mozna
obliczy¢ za pomoca rownania:

__ 0
X0 = 2mkml “4)

Punkt C — znajduje si¢ na centralnej linii pradu wod podziemnych biegnacej osiowo do studni
w gore strumienia wod, w stosunku do studni S. Punkt C zostat jest wyznaczony w odlegtosci
L, od studni S, ktérag wyznacza wybrana izochrona. Jest to odleglos¢, ktoéra odpowiada drodze,
jaka przeptywa woda do studni w ciggu okreslonego czasu. Jezeli przyjmiemy izochrong 25-lat,
to punkt C wyznacza zasieg TOP w gore strumienia wod podziemnych.

Odlegtos¢ L, od studni do punktu charakterystycznego C, potozonego w gore strumienia
wod na kierunku ich sptywu do studni, zalezy od przyjetego czasu . Mozna ja obliczy¢ wg
WZOoru:

_ L+/L? + L8X,

L, 2 5)

gdzie:
L — odlegltos¢ odpowiadajaca zaktadanemu czasowi ¢ doptywu wod podziemnych do ujecia,
w [m], okre$lona wzorem:

L=Ut (6)
gdzie:
U — predkosc¢ rzeczywista przeptywu wod podziemnych w osadach porowych, np. [m/d], okreslona
wzorem:
_ kL
U= g, (7

gdzie:

n, — porowato$¢ aktywna utworéw wodono$nych [].

Dla osrodka szczelinowego predkos¢ przeptywu wod podziemnych okresla wzor 22 (rozdz. 6.1).

Oszacowang wstepnie odlegtos¢ L, do punktu charakterystycznego C potozonego na zadanej
izochronie doptywu wody do ujgcia, nalezy zweryfikowa¢ metoda prob i bledow na podstawie
wzoru (Wyssling, 1979):

X, — X, In (1+)x%)
U ®)

t =
gdzie za x, jest podstawiane L

Jezeli obliczony wzorem (8) czas ¢ doptywu wody do studni jest krotszy niz jego wartos§¢
przyjeta do okre$lenia zasiggu TOP, np. 25 lat, to odleglo$¢ L nalezy zwigkszy¢. Natomiast,
jezeli obliczony czas ¢ jest dluzszy niz jego przyjeta warto$¢, to odlegtos¢ L nalezy zmniejszy¢.
Proces ten nalezy powtarzaé, az do uzyskania zadowalajacej zgodno$ci obu czasdéw (przyjetego
i obliczonego), przy dopasowanej wartosci L, .
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Znajac lokalizacje 6 punktow charakterystycznych A, C, D, E, F oraz G, potozonych na
granicy TOP, interpoluje si¢ przebieg granicy tak, aby przypominala elips¢ (rys. 9).

Z uwagi na proste procedury i sposob obliczen do wyznaczania OSW rekomenduje si¢
metod¢ Wysslinga. Tym niemniej mozna skorzysta¢ takze z innych metod analitycznych,
np. opartych na schemacie Beara-Jacoba, metody Krijgsmana i Lobo-Ferreiry, metody elementow
analitycznych (AEM) opisanych w pracy Dudy i in. (2013).

Podobnie jak metody analityczne, rowniez metody graficzne wyznaczania TOP sprawdzaja
si¢ w prostych warunkach hydrogeologicznych i petnej informacji o potozeniu zwierciadta wod
podziemnych. Przyjmuje si¢, ze dtugotrwata eksploatacja studni zapewnia ustalone warunki
przeplywu wod. Konieczne sa zatem pomiary nie tylko ze studni ujecia, ale takze z otoczenia
ujecia. OSW wyznacza si¢ na podstawie hydroizohips ustalonych na podstawie pomiarow
odwzorowujacych stan naturalny, poprzedzajacy pompowanie studni. Praktyczne stosowanie
metody graficznej zostato szczegdlowo omoéwione m.in. przez Dabrowskiego i in. (2004)
oraz Dudg i in. (2013). Ustalenie pola hydrodynamicznego, ktore zostanie zmienione przez
odwzorowanie przyjetej eksploatacji, polega na naniesieniu obliczonych izolinii depresji na
mapg¢ hydroizohips stanu naturalnego (rys. 10a). W kolejnym kroku od wartos$ci hydroizohips
odejmuje si¢ wartosci depresji, w punktach ich przecigcia. W ten sposob powstaje nowy obraz
hydroizohips, ktory pozwala na wyznaczenie przebiegu linii pradu strumienia wod, zgodnego
z prognozowang eksploatacja studni (rys.10b). Powstaje wigc nowa siatka hydrodynamicz-
na obrazujaca uktad pola hydrodynamicznego podczas eksploatacji. Na tej podstawie przy
wykorzystaniu neutralnej linii pradu strumienia wod podziemnych graficznie wyznacza si¢
OSW do studni. Prognozowane zasiggi izolinii depresji wokot studni oblicza si¢ na podstawie
réwnan (9 lub 10).

stan naturalny stan eksploatacyjny (Q@>0)

E studnia E kierunek przeptywu wod
hydroizihipsy [m n.p.m.] {10 | izolinie depresji
E linie pradu E Oosw

TOP  teren ochrony posredniej

ToP \_— izochrona 25 lat
o taczny przeplyw (¢, + 1)

" izochrona 25 lat (t)
przeptyw poziomy

Rys. 10. Graficzne wyznaczenie OSW i TOP (DabrowsKi i in., 2004 zmienione)
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Zastosowanie wzoru Dupuita, ktory po odpowiednim przeksztatceniu umozliwia obliczenie
promienia R izolinii depresji, o kolejnych podstawianych wartosciach s(R):
dla warstwy o napigtym zwierciadle wody:

Rere 2nT (H — s(R) — ho)
e o ©)

gdzie:
T — przewodno$¢ hydrauliczna [m?d] warstwy wodono$nej o miazszosci m, [m]
1 wspolczynniku filtracji &, [m/d] czyli T = km;

H —wysoko$¢ hydrauliczna w warunkach naturalnych, tj. przed pompowaniem [m];
s(R) — depresja zwierciadta wody w dowolnej odlegltosci R od osi studni [m];
h,—wysoko$¢ dynamicznego zwierciadta wody w studni [m];

QO — wydatek pompowania [m*/d];

7, — promien studni [m];

e — podstawa logarytmu naturalnego, e = 2,718.

Dla warstwy o swobodnym zwierciadle wody:

ke o TR SR~ 1)
Tof 0 (10)

gdzie:

k — wspotczynnik filtracji utworow wodonos$nych [m/d];

pozostale oznaczenia symboli jak wyze;j.

Warto$¢ dynamicznego zwierciadta wody w studni 4,, powinna by¢ ustalona pod-
czas probnego pompowania po osiggnieciu stabilizacji zwierciadta wody. Jezeli brakuje
takich danych mozna ja obliczy¢ wykorzystujac wzory na ustalony doptyw do studni
i przy wykorzystaniu formuly ograniczajacej zasi¢g oddzialywania ujecia, np. wzorem
Sichardta. Nalezy mie¢ na uwadze, aby warto$¢ wspotczynnika filtracji obsypki w strefie
przyfiltrowej byla zblizona do wspdtczynnika filtracji utwordéw warstwy wodonosnej
(Dabrowski i in., 2004).

Omawiana metoda wyznaczania OSW jest uzupetniona o obliczenia predkosci przeptywu
wod podziemnych w warstwie wodono$nej. Korzystajgc z wzoru (11) mozna ustali¢ czas 7,
poziomego przeptywu wody wzdtuz linii pradu na odlegto$¢ L od studni w gore strumienia
filtracyjnego:

_ L’n,
b= kAH (11
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gdzie:
1, — czas poziomego przeptywu wody wzdtuz linii pradu [d];
n_ — porowato$¢ aktywna utworéw wodonosnych [-];
k — wspotezynnik filtracji utworéw wodono$nych [m/d];

AH —réznica ci$nien na wydzielonym odcinku linii pradu [m].

Obliczenie zasiegu dowolnej izochrony przeptywu poziomego wody w warstwie wodonosne;j
powinno si¢ prowadzi¢ odcinkami wzdtuz wybranych linii pradu siatki hydrodynamiczne;j.
Sposob tego obliczenia opisali Duda i in. (2013).

Do tej procedury nalezy doda¢ szacowanie czasu przesaczania pionowego wody przez utwory
nadkiadu (). Sposob jego okreSlenia omowiono w rozdz. 4.5.4. Potaczenie dwoch sktadowych
przeptywu wod z powierzchni terenu do ujecia okresla czas wymiany wody w ujmowanym
poziomie wodono$nym. Tym samym zostanie wyznaczony TOP.

4.5.4. Obliczanie czasu pionowego przesaczania wody poprzez nadktad
z powierzchni terenu do ujmowanej warstwy wodonosnej

Obliczenie czasu przesaczania pionowego wody przez utwory naktadu pomija si¢ gdy
sa rownoczesnie spetnione dwa warunki: gtgbokos$¢ do zwierciadta wody jest <2 m oraz na
obszarze sg zlokalizowane ogniska zanieczyszczen wystgpujace ponizej powierzchni terenu,
np. szamba, sieci kanalizacyjne o r6znym stopniu nieszczelnos$ci, nieuzywane studnie kopane,
studnie kopane zlikwidowane poprzez zasypanie materiatem przepuszczalnym.

Obliczenie czasu pionowego przesgczania wody poprzez nadktad z powierzchni terenu do
ujmowanej warstwy wodono$nej jest zwigzane z zatozeniem migracji zanieczyszczen konser-
watywnych. Substancje konserwatywne sg prawie zawsze obecne w ré6znego typu ogniskach
zanieczyszczenia wod podziemnych. Nie ulegaja reakcjom fizykochemicznym z otaczajacym
srodowiskiem gruntowo-skalnym podczas migracji w wodach podziemnych, tj. nie ulegaja pro-
cesom sorpcji, biodegradacji, degradacji, wymiany jonowej, dekompozycji sktadu chemicznego
czy rozpadu. Stanowig wigc potencjalnie najwicksze zagrozenie dla ujgcia. Jest tak dlatego,
ze sktadniki konserwatywne cechuje przemieszczanie si¢ z predkoscia, z jaka woda przesacza
si¢ przez strefe nienasycona, a nastgpnie przeptywa w warstwie wodonos$nej. Powoduje to, ze
czas migracji sktadnika konserwatywnego migdzy ogniskiem a poziomem wodono$nym jest
taki sam, jak czas przesgczania pionowego wody, czyli najkrotszy z mozliwych.

W konsekwencji oszacowanie czasu pionowej migracji zanieczyszczen konserwatywnych
przez strefe nienasycona (¢, ), przy zatozeniu przemieszczania si¢ masy wedtug modelu

tlokowego, tj. bez uwzglednienia dyspersji hydrodynamicznej, moze zostaé zrealizowane
poprzez obliczenie czasu przesaczania wody przez ta strefe £, (Duda i in., 2011, 2013; Wit-

czak, 2011):

n

Z(m, w,)

i=1

tkam‘ = ta = I (12)

e
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gdzie:
w,, — wilgotno$¢ objetosciowa utwordw i-tej warstwy litologicznej w strefie aeracji [-];
m,, — migzszo$¢ i-tej warstwy litologicznej wydzielonej w profilu pionowym strefy aeracji [m],
przyktadowo: przewarstwienie utworéw stabo przepuszczalnych wérdd utwordw przepuszezal-

nych lub odwrotnie, itp. (rys. 11);

I — infiltracja efektywna opadow [m/rok].

Wzér (12) ma zastosowanie do oszacowania czasu przesaczania wody przez utwory strefy
aeracji, czyli strefy nienasycone;j. Jest to strefa miedzy powierzchnig terenu, a swobodnym
zwierciadtem wody w utworach dobrze przepuszczalnych. Okreslenie strefa aeracji dotyczy
takze strefy migdzy powierzchnia terenu a spagiem utwordw stabo przepuszczalnych (np. glin,
pytoéw, mutkow, itp.), pod ktorymi wystepuje poziom wodonosny o naporowych warunkach
ci$nienia wody (rys. 11). We wzorze (12) dwa parametry charakteryzujace typ litologiczny
utworow, przez ktore nastepuje przesaczanie wody, czyli wilgotno$¢ objetosciowa i intensywnos¢
infiltracji efektywnej, pozwalaja na uwzglednienie obu typow warunkow hydrostrukturalnych
w obliczeniu czasu przesgczania.

Miazszo$¢ strefy aeracji (m,) to migzszo$¢ utworow wystepujacych powyzej nawierco-
nego zwierciadla wody. Na wydtuzenie czasu migracji zanieczyszczen przez strefe aeracji,
oprocz migzszosci, znaczaco wpltywa rowniez obecnos$¢ utwordw stabo przepuszczalnych.
Oba te czynniki sg zmienne przestrzennie zarowno w pionie, jak i poziomie. Istotne jest wigc
rozpoznanie ich zmiennosci przestrzennej — szczegolnie zasiegu i typu litologicznego utworow
stabo przepuszczalnych. Nalezy wykorzysta¢ dane pochodzace z kilku otwordw, czyli z profilu
studni danego ujecia, profili pobliskich otworow wierconych zawartych w Centralnym Banku
Danych Hydrogeologicznych (CBDH) — Banku Hydro.

Przy duzej zmiennosci przestrzennej wyksztatcenia litologicznego utworéw strefy niena-
syconej, w celu wlasciwej oceny jej zmiennosci mozna wykorzystaé takze sondowania geo-
elektryczne. Pozwolg one na ustalenie reprezentatywnej migzszosci oraz profilu litologicznego
tej strefy. Jednak w bardzo ztozonych warunkach hydrogeologicznych interpretacja wynikow
sondowan geoelektrycznych moze by¢ obarczona pewnym stopniem niepewnosci, co nalezy
wyraznie zaznaczy¢ w opisie analizy niepewnosci.

W przypadku, gdy wyksztatcenie litologiczne strefy aeracji wykazuje duza zmienno$é
przestrzenna, np. obecnos¢ przewarstwien utworow gliniasto-pylastych o niewielkiej migzszosci
lub brak cigglosci takiego przewarstwienia, to obliczenie czasu przesigkania przez te utwory
nalezy poming¢ — traktujac to jako wspotczynnik bezpieczenstwa, wptywajacy na zwigkszenie
stopnia ochrony ujecia. W obliczeniach nalezy uwzgledni¢ tylko najkorzystniejsze warunki
dla migracji zanieczyszczen z powierzchni terenu do ujmowanej warstwy wodono$nej, czyli
przyjac takie wartosci parametrow, ktore spowoduja, ze obliczony czas przesaczania wody przez
strefe nienasycong bedzie mozliwie najkrotszy. Na skrocenie obliczonego czasu przesaczania
pionowego wody wplywa:

— przyjecie mniejszej migzszosci utworow nadktadu;

— pominigcie obecno$ci utworéw stabo przepuszczalnych o niewielkiej migzszosci,

a gdy miazszos$¢ jest zmienna przyjecie mniejszej miazszosci;

— przyjecie mniejszej wartosci wilgotnosci objetosciowe;

48



my my
strefa t, strefa
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t, czas przesgczania wod przez strefe aeracii, [T]
m,, m, migzszos¢ poszczegoinych przewarstwien strefy aeracji, [L]

w,,, W, wilgotnos¢ objetosciowa poszczegdlnych przewarstwien strefy aeracj, [1]

P wysokos$¢ rocznych opaddw atmosferycznych [m/rok]

utwory przepuszczalne zwierciadto wody podziemnej

w strefie aeracji — — - swobodne i napigte
w strefie nasycenia ustalone
(zawodnione) E
nawiercone
utwory stabo przepuszczalne:
/ /!
m gliny S/ /)P opad atmosferyczny
vy
] mui
3 przesgczanie wod
przez strefe aeracji
A warunki swobodne B warunki naporowe

Rys. 11. Model koncepcyjny strefy aeracji dla obliczen czasu przesaczania pionowego wody
z powierzchni terenu do pierwszej warstwy wodonos$nej

- przyjecie wickszych warto$ci wspotczynnikow wptywajacych na intensywnos¢ infil-

tracji efektywnej opadow.

Wilgotnos¢ objetosciowa (w)) dla poszczegolnych typdw gleby i utworéw w profilu pio-
nowym strefy aeracji jest przyjmowana na podstawie wynikow badan laboratoryjnych probek
gleby, gruntow, o ile sg dostepne, lub materiatéw archiwalnych dotyczacych ujecia (lub zwig-
zanych z jego rejonem).
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Tabela 3

Wilgotnos¢ obj¢tosciowa gleb (w,,) typowa dla przyjetych kategorii gleb i ich zdolnoSci ochronne

(Witczak i in., 2011)

Grupa
Kategoria granu]ometryczna a9 9 q Wﬂg Zdolno$¢é
gleby [wg Klasyfikacji Rodzaje i gatunki gleb [ ochronna gleby
glebowej]
Bardzo piasek: luzny, luzny | gleby zwirowe (), piaski luzne (pl), piaski
lekka pylasty, stabo gliniasty| stabogliniaste (ps), gleby skaliste (sk), gleby 0,12 bardzo staba
i pylasty szkieletowe (sz), gleby piaszczyste (p)
piaski gliniaste (pg); piaski stabogliniaste
. Lo . i gliniaste (pgs), redziny neogenskie
piasek: gliniasty lekk, i paleogenskie (Rtr), redziny jurajskie (Rj),
pylasty mocny . .. .
Lekka Covlast i redziny starszych formacji geologicznych 0,17 staba
piZszczy’ spty (Rs), redziny gipsowe (Rg),
p vy mady piaszczyste (Fp), gleby murszowe
i murszowate (M)
glina lekka gleby gliniaste lekkie (gl), gleby pytowe
: . . (ptw), gleby lessowe i lessowate (1s), , .
Srednia i pylasta e 0,24 $rednia
oraz pyl gliniasty gleby gliniaste (g), gleby pytowe (pt),
redziny kredowe (Rk), mady (F)
glina: $rednia . . . L.
o i pylasta, ciezka glel?y. g!lmaste sredm_e (gs), _gleby gliniaste
Cigzka . . cigzkie (ge), gleby ilaste (it), torfy (T), 0,36 dobra
i pylasta, pyt ilasty .
: gleby mutowo-bagienne (E)
oraz it pylasty

W przypadku braku tych materialow, charakterystyczne wilgotnosci objgtosciowe gleb moz-
na przyja¢ wedtug tabeli 3, a gruntéw i skal wedtug tabeli 4. Dla utwordéw fliszu karpackiego,
gdzie o przepuszczalnosci strefy nienasyconej decyduje szczelinowatos¢ kompleksu piaskow-
cowo-tupkowego, nalezy przyja¢ wilgotnos¢ objetosciowg w, = 0,05, nie traktujgc tupkow jako
wktadek skat izolujacych.

Tabela 4

Zmienno$¢ wartosci niektorych wlasciwosci hydrogeologicznych wybranych gruntéw i skal
(na podst. Witczak i Zurek (1994) zmienione i innych prac)

Wilgotnos¢ Wspoélezynnik
L Typ litologiczn objetosciowa infiltracji Porowatosé
p- P giezny skal efektywnej aktywna n_[%]
w, [%] a [%]
1 skaty magmowe, metamorﬂczne iinne sl_<a1y lite 0,1-1 (1,5) 12 0.01-0,05"
spekane i szczelinowate (osrodek szczelinowy)
skaty weglanowe (wapienie, dolomity) skrasowiale,
2. |silnie spekanei szczelinowate (osrodek szczelinowo- 2 20-25 0,001-0,01"
-krasowy), wapienie detrytyczne
piaskowece, flisz karpacki — serie piaskowcowe z
3. | tupkami, opoki, gezy, kreda, spgkane, szczelinowate 4-7 (10) 13-17 0,01-0,12"
(osrodek szczelinowo-porowy)
4 margle, krfeda - mikroszczelinm‘zvate, 10 17 s
porowate (osrodek porowo-szczelinowy)
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Tabela 4 cd.

Wilgotnos¢ Wspoélezynnik
w, [%] a [%]

5. | rumosze niezailone, czyste Zwiry 5-7 25-30 30-35
6. | zwiry zapiaszczone, piaski ze zwirami 8-11 22-25 25-30
7. | piaski gruboziarniste 11-12 20-22 20-25
8. | piaski $rednioziarniste 12-14 16-18 18-22
9. | piaski drobnoziarniste i pylaste 15-17 14-16 14-16
10. | piaski pylaste i gliniaste 18-23 12-14 12-14
2w | n | e
12. gﬂg Z;’;‘Z‘ff forenowe, 28-32 8-10 8-10
13. | pyty, lessy 30-32 12-13 8
14. | pyty ilaste, lessy ilaste 33-35 8-10 67
15. | ity pylaste 36 5-8 5
16. | ity 38 34 3
17. | namuty, muty 40-49 3-4 4

" —wspélczynnik szczelinowatosci

Intensywnos$¢ infiltracji efektywnej (1)) mozna oszacowa¢ wykorzystujac rézne metody,
w tym metodg infiltracyjna, czyli z uwzglednieniem takich czynnikéw wptywajacych na inten-
sywnos¢ infiltracji, jak rodzaj utworéw przypowierzchniowych, uksztaltowanie powierzchni
terenu, rodzaj pokrycia i zagospodarowania powierzchni, a takze glebokos§¢ wystepowania wod
podziemnych w obszarach drenazowych. Intensywno$¢ zasilania wod podziemnych z opadow
atmosferycznych ta metodg mozna okresli¢ poprzez wzor (Witczak i in., 2011):

I,=P-a-B-y-0 (13)
gdzie:
P — $rednia wieloletnia wysoko$¢ rocznych opaddéw atmosferycznych [m/rok];

o — wspoétezynnik infiltracji efektywnej [—], zalezny od rodzaju utworéw przypowierzchniowych;
S — wspotczynnik zalezny od rodzaju pokrycia i zagospodarowania powierzchni [—],

w razie braku danych szczegétowych mozna przyjac¢ warto$¢ przyblizona, czyli:

lasy 1 mokradta f = 0,9; odstonigte powierzchnie z uboga roslinnoscia lub

bez roslinnosci, plaze, wydmy, odstoni¢te skaty, roslinno$¢ rozproszona,

zwalowiska, haldy itp. f = 1,2; pozostate typy pokrycia i zagospodarowania

terenu £ = 1,0; y — wspotczynnik zalezny od stopnia nachylenia powierzchni

terenu (tab. 5) [-];
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0 — wspotczynnik zalezny od glebokosci wystgpowania pierwszego zwierciadta wod podziemnych:
0= 0.6 gdy gtebokos¢ jest <2 m; 6 = 1,0 gdy glebokos¢ jest >2 m (Herbich i in., 2009; Witczak
iin., 2011; Szilagyi i in., 2013).

Tabela 5

Wartosci wspolczynnika y zalezne od stopnia nachylenia terenu (Witczak i in., 2011)

Nachylenie terenu Nachylenie terenu
4 % stopnie [°] L % stopnie [°]
1,0 <5 <2 0,8 14-17 7-8
0,9 5-9 2-4 0,75 18-20 9-10
0,85 10-13 5-6 0,7 >20 >10

Srednia wieloletnia z rocznych wysokosci opadéw atmosferycznych mozna pozyskaé
z bazy danych Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW). Wspotczynnik infil-
tracji efektywnej zalezny od litologii utworéw przypowierzchniowych (o), mozna przyjac na
podstawie dostgpnych materiatow archiwalnych i publikacji lub mozna wykorzysta¢ wartosci
zestawione w tabeli 4.

W niektorych warunkach hydrogeologicznych, powyzej ujetej warstwy wodonosnej wy-
stepuje plytsza warstwa, przy czym obie sg rozdzielone osadami stabo przepuszczalnymi
(rys. 12). W takim przypadku czas przesigkania wody przez stabo przepuszczalng warstwe
rozdzielajacg okresla wzor:

B (m/)Z . na
o™ "AH - ® (14)

gdzie:
1, — czas przesigkania wody przez warstwg stabo przepuszczalna;
m' — migzszo$¢ warstwy stabo przepuszczalnej [m];
n, — porowato$¢ aktywna [—];

AH - réznica ci$nien migedzy kolejnymi warstwami wodono$nymi rozdzielonymi kompleksem
osadow stabo przepuszczalnych [m];

k'— wspolczynnik filtracji osadow stabo przepuszczalnych [m/rok].

Przy wyborze odpowiedniego wzoru do obliczen czasu pionowego przesaczania nalezy
uwzgledni¢ warunki hydrostrukturalne, stopien rozpoznania parametrow warstw wodonosnych
i osadow stabo przepuszczalnych oraz typ litologiczny nadktadu. Przy stosowaniu wzoru (14)
nalezy uwzgledni¢ zwigkszonag réznicg cisnienia wody (AH) migdzy warstwami wodono$nymi
rozdzielonymi kompleksem osaddw stabo przepuszczalnych, powstata na skutek poboru wody
w glebszym poziomie wodono$nym, okreslonego przez pozwolenie wodnoprawne lub wysokos¢
zasobow eksploatacyjnych ujecia. W przypadku trwatej bariery hydrodynamicznej, opisanej
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t,— czas przesgczania przez strefe aeracji, [T] wzor (12);

t,, — czas przesigkania przez utwory staboprzepuszczalne, [T] wzor (14);

m’ — migzszo$¢ warstwy staboprzepuszczalnej, [L];
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n, — porowato$¢ aktywna rozdzielajgcej warstwy stabo przepuszczalnej
H, - stan 1 warstwy wodono$nej o zwierciadle H, - stan 2 warstwy wodonosnej o zwierciadle
swobodnym, [L] napietym [L]

AH — réznica cignien migedzy warstwami wodono$nymi rozdzielonymi kompleksem osadéw
staboprzepuszczalnych [L] AH=H,—H,

Rys. 12. Schemat pionowego przesaczania wody przez strefe¢ aeracji oraz przesiakania
przez kompleks stabo przepuszczalny do glebszego poziomu wodonosnego

w rozdz. 4.4 (rys. 5) zwierciadlo wody glebszej warstwy wodonosnej (H>) bedzie stabilizowato
wyzej od zwierciadta plytszej warstwy (H) przez caly czas funkcjonowania ujgcia.

Do obliczania czasu pionowego przesaczania wody poprzez nadktad z powierzchni terenu
do ujmowanej warstwy wodonosnej przy uwzglednieniu czasu migracji zanieczyszczen kon-
serwatywnych, mozna zastosowac takze modelowanie numeryczne. Szczegodlnie wyrdznia
si¢ program HYDRUS-1D (Simiinek, van Genuchten, 2008; Simtnek i in., 2008; Rassam
i in., 2018) umozlwiajacy modelowanie zarowno migracji sktadnikow konserwatywnych,
jak 1 niekonserwatywnych. Zastosowanie tego program jest teraz fatwiejsze, poniewaz zostat
bezposrednio dotaczony do pakietu MODFLOW (Beegum i in., 2019) umozliwiajac mode-
lowanie migracji masy przez strefe aeracji i strefe nasycona w jednym pakiecie programow
standardowo stosowanym w modelowaniu hydrogeologicznym. Jednak warunkiem przyjecia
programu HYDRUS-1D do obliczenia czasu migracji zanieczyszczen przez strefe aeracji jest
znajomos¢ wiarygodnych wartosci wielu parametréw hydrogeologicznych i migracji masy
w wodach podziemnych, co w wielu wypadkach moze by¢ trudne do spetnienia.

Przy poglebionej analizie zagrozen, wystepujacych w TOP, moze by¢ przydatny uproszczony
sposob obliczenia stezenia niektorych zwiazkow chemicznych, migrujacych w strefie aeracji. Przy-
ktadem sktadnikow konserwatywnych sg chlorki. Sktadniki nickonserwatywne to sktadniki ulegaja-
ce adsorpcji na fazie stalej strefy aeracji (metale cigzkie, zwiazki organiczne — np. weglowodory czy
rozpuszczalniki) oraz degradacji/biodegradacji (zwiazki organiczne). Obliczenie ilosciowe bedzie
przyblizone, tj. wykonane podstawowymi wzorami analitycznymi wedtug przyjetych z literatury
warto$ci parametrow migracji zanieczyszczen. Takie obliczenie pozwoli jednak uwzgledni¢ czynniki
najistotniej wptywajace na opdznienie migracji. Czynnikami takimi sg zdolnosci sorpcyjne strefy
aeracji zalezace od litologii, decydujacej o przepuszczalnosci, porowatosci aktywnej, zawartosci
mineratow ilastych itp., a takze zawartos¢ wegla organicznego w glebie 1 gruncie.
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Stezenie osiagnigte przez zanieczyszczenie dla chwili dotarcia do zwierciadta wod podziem-
nych mozna oszacowa¢ metoda analityczng z uwzglednieniem procesow zwigzanych z trans-
portem masy danego zwigzku w wodzie przesaczajacej si¢ przez stref¢ nienasycona. Glowne
elementy zlozonego procesu migracji masy to adwekcja, adsorpcja, degradacja lub biodegrada-
cja. W obliczeniu nie uwzglednia si¢ dyspersji hydrodynamicznej przyjmujac w uproszczeniu,
ze transport substancji chemicznej przez stref¢ aeracji odbywa si¢ wedtug modelu ttokowego.
Wielokrotnos¢ opoznienia migracji (R) sktadnika nieorganicznego ulegajacego adsorpcji
na fazie statej gruntu, w stosunku do czasu migracji sktadnikéw konserwatywnych, okresla
wzor (Witczak 1 in., 2013):

R=1+ (Kt;l'ﬂs) (15)

a

gdzie:
K ,— stata podziatu reakcji sorpcji, [dm*/kg];
p, — gestos¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, [kg/dm’];

n, — porowato$¢ aktywna gruntu [].
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Rys. 13. Przyblizona ocena wielokrotnosci op6znienia (R) migracji zanieczyszczen organicznych
w zaleznosci od stalej podziatu oktanol-woda (K ) oraz zawartosci wegla organicznego w gruncie
(wg Roberts, Valocchi, 1981 zmodyfikowane przez Maleckiego, 2006). 1 — wielkosci R, K, /' sa bezwymiarowe
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Wielokrotno$¢ op6znienia migracji zwiazku organicznego, ktory ulega adsorpcji na fazie
statej gruntu, w stosunku do czasu migracji sktadnikow konserwatywnych, mozna okresli¢
metoda uproszczong na podstawie nomogramu (rys. 13). Nomogram ten pozwala oszacowac
warto$¢ wielokrotno$ci op6znienia R dla danego zwiazku organicznego na podstawie zawar-
tosci wegla organicznego w gruncie i stalej podziatu oktanol-woda K tego zwigzku. Rysunek
pokazuje op6znienie migracji zanieczyszczen (R) wybranych substancji. Na przyktad: migra-
cja chloroformu CHCI, 0 K = 93 (log K = 1,97) w gruncie o zawartoSci wegla organicznego
Corg = 1% wag (f, = 0,01) bedzie opdzniony ok. R = 7 razy (log R = 0,85).

Stgzenie migrujacego przez strefe aeracji zwiazku chemicznego ulegajacego degradacji
lub biodegradacji okresla si¢ wedtug modelu:

c=c et (16)
_ In2
k= lys a7

gdzie:
¢ — stezenie migrujacego przez strefe aeracji zwigzku chemicznego ulegajacego degradacji
lub biodegradacji [mg/L];

¢, — stezenie zwigzku chemicznego w ognisku zanieczyszczenia [mg/L];

t — czas pionowej migracji zwigzku przez strefe¢ nienasycong [lata];

k_— stata reakcji degradacji [1/rok];

t,;— czas, po ktorym stezenie zwigzku ulegajacego degradacji zmaleje o potowe [lata];

e — podstawa logarytmu naturalnego, ¢ = 2,718.

W celu uzyskania stezenia iniekcji azotanéw migrujacych przez strefe aeracji do wod pod-
ziemnych pod terenem rolniczym, nalezy fadunek azotu przekraczajacy potrzeby nawozowe
uprawianych ro$lin (czyli migrujacy w gruncie ponizej warstwy gleby) podzieli¢ przez $rednie
roczne zasilanie:

F
=7 (18)

Cno,

gdzie:

Cro, — SteZenie azotandw w wodzie przesaczajacej si¢ przez strefe nienasycong [mg/L];

NO.
F, — tadunek azotu przekraczajacy potrzeby nawozowe uprawy [kg N/ha/rok];

1 — zasilanie poziomu wodono$nego z opadow (infiltracja efektywna) [mm/rok];

e

443 — wspotczynnik obejmujacy przeliczenie jednostek parametrow ujetych wzorem
oraz proporcje¢ gramorownowaznikow NO, i N.

Podobnie oblicza si¢ stgzenie iniekcji innych zwigzkow rozpuszcezalnych w wodzie, ktore
wystepuja w formie statej w potencjalnym ognisku zanieczyszczenia.
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Stezenie zwiazkow chemicznych wystepujacych w formie ciektej w ognisku zanieczysz-
czenia i intensywno$¢ infiltracji cieczy do gruntu podczas wycieku itp., przyjmuje si¢ na
podstawie danych zebranych podczas inwentaryzacji stanu technicznego potencjalnych ognisk
zanieczyszczen.

4.6. Ocena podatnosci woéd podziemnych na zagrozenia
antropogeniczne

Z czasem przesaczania wod z powierzchni terenu do ujetego poziomu wodono$nego jest
zwigzana podatno$¢ poziomu na zanieczyszczenie. Mozna wyr6zni¢ podatnosé naturalng
(wlasciwag) warunkowang wylacznie budowa geologiczna i warunkami hydrogeologicznymi
oraz podatno$¢ specyficzna, ktdra oprocz podatnosci whasciwej uwzglednia takze rodzaj za-
nieczyszczenia, np. azotany pochodzenia rolniczego.

Podatnos¢ naturalna wod podziemnych jest zwigzana z parametrami hydrogeologicz-
nymi utwordw strefy aeracji i intensywnoscia zasilania. Stopien podatnos$ci wynika gtow-
nie z glgbokosci do zwierciadta wod podziemnych, czyli migzszo$ci strefy aeracji oraz
z charakteru litologicznego utwordw tej strefy. Typ litologii wptywa na predkos¢ pionowe;j
migracji zanieczyszczen z powierzchni terenu, w tym na warunki adsorpcji masy zanie-
czyszczenia na materiale gleby i gruntu. Podatnos¢ zalezy wigc od stopnia izolacji poziomu
wodonosnego od powierzchni terenu. Przyktadowo, wystepujace ponad ujmowanym pozio-
mem wodono$nym utwory bardzo stabo przepuszczalne, jak gliny ilaste czy ity, obnizaja
podatno$¢ poziomu wodonosnego bardziej, niz stabo przepuszczalne gliny piaszczyste,
mulki piaszczyste, pyty.

Ocena podatno$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie antropogeniczne zasadniczo ma
charakter regionalny lub ponad lokalny, dlatego wynikiem oceny jest mapa zmiennosci prze-
strzennej podatnosci poziomu wodono$nego lub zbiornika wod podziemnych. Takie podejscie
jest zgodne z rozporzadzeniem dhig-i.

W ramach wyznaczania TOP ocenia si¢ zazwyczaj podatno$¢ naturalng. Na bazie tej oceny
jest mozliwe, w zaleznoS$ci od przyjetego scenariusza oddziatywania ze strony wybranego
typu zanieczyszczenia lub sposobu zagospodarowania terenu, dokonanie oceny podatnosci
specyficznej, np. podatnos$ci na zanieczyszczenie azotanami pochodzenia rolniczego.

Ocena podatno$ci wod podziemnych moze mie¢ charakter ilosciowy lub jakosciowy. Przy
wyznaczani TOP zaleca si¢ stosowanie metody iloSciowej, w ktérej miarag podatnosci wod
podziemnych jest czas pionowej migracji (transportu) masy zanieczyszczen konserwatywnych
poprzez profil strefy aeracji do warstwy wodonos$nej (Bachmat, Collin 1987; Kleczkowski
iin., 1990; Herbich i in., 2008, 2020; Witczak i in., 2011; Yu i in., 2014; Wachniew i in., 2016).
Stosowanie tej metody jest opisane w rozdz. 4.5.4 oraz w pierwszej czgsci poradnika meto-
dycznego Analiza ryzyka dla ustanowienia stref ochronnych uje¢ wod podziemnych (Lidzbarski
iin., 2022). W nawigzaniu do tego proponuje si¢ nastepujace stopnie podatnosci naturalne;j
poziomu wodonosnego w zaleznosci od czasu przesaczania konserwatywnych zanieczyszczen
z powierzchni terenu:

bardzo podatny <S5 lat, podatny 5-25 lat, $rednio i mato podatny >25 lat.

W razie potrzeby mape podatnosci naturalnej mozna uzupeini¢ dodatkowymi izochrona-
mi przesaczania konserwatywnych zanieczyszczen z powierzchni terenu, ktore pozwola na
szczegOlowa ocene zagrozenia wod podziemnych.
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Na mapie podatno$ci powinny by¢ zaznaczone obszary chronione hydrodynamicznie przed
doptywem zanieczyszczen z powierzchni terenu. Najczesciej beda to strefy o cisnieniu artezyj-
skim oraz strefy o wysokosci hydraulicznej w uj¢tej warstwie wodonosnej uksztaltowane na
poziomie wyzszym od wysokosci hydraulicznej w warstwie wystepujacej ponad warstwa ujeta.

4.7. Wyznaczenie szczego6towego przebiegu granicy
terenu ochrony posredniej

Uszczego6towienie zasiggu granicy TOP nalezy dowigza¢ do najblizszych istniejacych
trwatych linii rozgraniczajacych elementy zagospodarowania przestrzennego, takie jak drogi,
ulice, linie kolejowe, drogi lokalne, polne i lesne, granice laséw, pol, tak, przecinki lesne, na-
powietrzne przesytowe linie energetyczne, rzeki, potoki, strumienie, stawy, jeziora, zbiorniki
wodne, itp. (rys. 14).

przeptywu poziomego i pionowego,
kryterium hydrogeologiczne
wyznaczania TOP

PYY v aa XK T e -, o ey
N LN AV = o e

1 . studnie ujgcia 7 (D] ToP 70 punkty zatamania TOP
_—— izochrona 25 lat sumarycznego czasu N No  wskazane miejsca

ustawienia tablic
informacyjnych o TOP

Rys. 14. Szczegélowy przebieg TOP na mapie nieruchomosci gruntowych (Szelewicka i in., 2019)
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Przyjeta zasada jest wyznaczanie przebiegu TOP w dowiagzaniu do podziatéw geode-
zyjnych (rys. 14). Tylko w uzasadnionych przypadkach jest dopuszczalne dzielenie dzialek,
np. kiedy maja duzg powierzchni¢ lub nietypowy ksztatt (np. podtuzne dziatki). Nalezy przy
tym uwzgledni¢ planowane funkcje terenu lub planowane inwestycje, ktore moga potencjalnie
wplywac na stan srodowiska gruntowo-wodnego. W uzasadnionych przypadkach granica TOP
moze, a nawet powinna wykracza¢ poza OSW, np. uwzgledniajac lokalne spadki terenu lub
przebieg ciekow, infrastruktury odprowadzajacej wody opadowe lub $cieki itp. Jezeli w przy-
sztosci wlasciciel ujecia planuje zwigkszy¢ jego pobor, np. do ustalonej warto$ci zasobow
eksploatacyjnych, to nalezy ten fakt uwzgledni¢ przy wyznaczaniu TOP.

Przedstawione zasady szczegotowego wytyczania granic TOP beda takze obowigzywaty
w sytuacji wyodrebniania wewnatrz TOP obszaréw o zréznicowanych zasadach ochrony.

4.8. Teren ochrony bezposredniej

Zgodnie z art. 121 ust. 2 ustawa Prawo wodne wprowadza obowiazek ustanowienia
terenu ochrony bezposredniej dla kazdego ujecia wody, z wylaczeniem uje¢ wody stu-
zacych do zwyktego korzystania z wod. TOB jest ustanawiany z urzedu przez wiasciwy
organ PGW Wody Polskie w drodze decyzji (art. 135 ust. 1 ww. ustawy). Organem tym jest
Dyrektor wlasciwego terytorialnie zarzadu zlewni. Natomiast strefe ochronng obejmujaca
teren ochrony bezposredniej i teren ochrony posredniej ustanawia wojewoda w drodze aktu
prawa miejscowego.

Na wiascicieli uje¢, ktore stuzg w catosci lub czesciowo do zbiorowego zaopatrzenia lud-
no$ci w wodg do spozycia i dla ktorych do tej pory nie ustanowiono TOP, natozono obowigzek
wykonania analizy ryzyka w terminie do konca 2022 r. i ztozenia wniosku o ustanowienie
strefy ochronnej obejmujacej TOB i TOP, jezeli bedzie to uzasadnione wynikami tej analizy
(art. 551 ust. 2 ustawy Prawo wodne).

Na terenie ochrony bezposredniej zakazuje si¢ uzytkowania gruntow do celéw niezwig-
zanych z eksploatacja ujecia wody. Nalezy zadbaé, aby wody opadowe lub roztopowe byty
odprowadzane w sposob, ktory uniemozliwia przedostawanie si¢ ich do urzadzen, stuzacych
do poboru wody. Teren powinien by¢ zagospodarowany zielenig. Przebywanie oséb nieza-
trudnionych przy obstudze urzadzen stuzacych do poboru wody nalezy ograniczy¢ wyltacznie
do niezbednych potrzeb. Scieki z urzadzen sanitarnych przeznaczonych do uzytku dla oséb
zatrudnionych przy obstudze urzadzen stuzacych do poboru wody powinny by¢ odprowadzone
poza granice TOB.

Przy ustanawianiu strefy ochronnej, obejmujacej wytacznie teren ochrony bezposredniej,
wlasciwy organ Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wod Polskich okresla jej obszar, a takze
wskazuje do stosowania obowiagzki wynikajace z art. 128 ustawy Prawo wodne.

Teren ochrony bezposredniej nalezy ogrodzic, a jego granice przebiegajace przez wody
powierzchniowe oznaczy¢ za pomoca rozmieszczonych w widocznych miejscach statych
znakow stojacych lub ptywajacych. Na ogrodzeniu oraz znakach nalezy umiescic tablice
zawierajace informacj¢ o ustanowieniu strefy ochronnej i zakazie wstgpu 0sob nieupowaz-
nionych. Ustawa zakazuje niszczenia, uszkadzania lub przemieszczania znakow i tablic,
zawierajacych informacje o ustanowieniu strefy ochronnej i zakazie wstepu 0so6b nieupo-
waznionych.
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5.KONCEPCJA OCHRONY UJECIA

5.1. Wskazania wynikajgce z analizy ryzyka

Zasadniczym celem analizy ryzyka jest ustalenie, czy teren ochrony posredniej jest potrzeb-
ny, czy nie. W trakcie wykonywania AR sg takze identyfikowane istniejace oraz potencjalne
ryzyka/zagrozenia, ktore moga wptywac na stan ilosciowy i jako$ciowy wdd podziemnych.
Przy projektowaniu stref ochronnych nalezy skorzysta¢ z tych ustalen. Przy projektowaniu
TOP powinny by¢ uwzglednione rowniez wstgpne wskazania lub zalecenia ochronne, ktére
pojawity si¢ juz na pewnych etapach wykonywania analizy ryzyka. Nieodzowne jest omdwienie
i wykorzystanie ich w trakcie analizowania zagrozen oraz formulowania koncepcji ochrony
ujecia. Dotyczy to takze potencjalnego zagrozenia, ktére moze dotyczy¢ sytuacji awaryjnych,
zagrozen naturalnych lub nastgpstw zmian klimatycznych, np. deszczy nawalnych, glebokich
nizéwek hydrogeologicznych.

5.2. Uzytkowanie terenu, plan zagospodarowania przestrzennego

Sposob uzytkowania terenu w obrebie projektowanej strefy ochronnej moze istotnie oddzia-
tywaé na wody podziemne, zwlaszcza na ich stan chemiczny. Dlatego tez bardzo wazne bedzie
zebranie wszystkich koniecznych informacji. Najwazniejsze dane w tym zakresie zawiera
miejscowy plan zagospodarowania przestrzennego, a w przypadku jego braku, studium uwa-
runkowan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego.

Na tej podstawie oraz bazujac na przegladzie terenu nalezy dokona¢ szczegotowej cha-
rakterystyki stanu jego zagospodarowania oraz planowanych przedsigwzi¢¢ w przysztosci.
Wskaza¢ dominujace rodzaje uzytkowania terenu, m.in.:

— tereny rolnicze, lasy;

— tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej i wielorodzinnej;

— tereny zabudowy ustugowej, sportu i rekreacji;

— tereny przemystowe, obiektow produkcyjnych, sktadow i magazynow;

— obszary i tereny gornicze;

— tereny zieleni urzadzonej (np. parki, ogrody dziatkowe);

— tereny drog publicznych i wewnetrznych;

— tereny infrastruktury technicznej (elektroenergetyka, gazownictwo, wodociagi; kana-

lizacja, telekomunikacja, gospodarka odpadami, cieptownictwo).

Nalezy uwzglednic¢, bardzo wazne dla ochrony wod podziemnych tereny zieleni objgte for-
mami ochrony przyrody zgodnie z przepisami o ochronie przyrody, np. obszary NATURA 2000,
parki narodowe, parki krajobrazowe, obszary chronionego krajobrazu i rezerwaty.

Nalezy takze zwroci¢ uwage na wojewodzki plan zagospodarowania przestrzennego oraz
inne dokumenty, ktore moga dostarczy¢ waznych informacji o terenie, np. plany i strategie,
dotyczace odpadow, ochrony srodowiska, a na terenach lesnych plany urzadzania lasow.

Najwazniejsze informacje nalezy przedstawi¢ na mapie aktualnego przeznaczenia terenu
oraz planowanych funkcji. W przypadku znaczacych réznic migdzy istniejacym zagospoda-
rowaniem a planowanym, konieczne jest ich szczegotowe omowienie wraz z oceng skutkow
dla wod podziemnych. W koncu, po skonfrontowaniu miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego z proponowang koncepcja ochrony ujecia, nalezy wskazac¢ wszystkie mozliwe
kolizje, dotyczace sposobu zagospodarowania terenu.
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5.3. Ocena zagrozenia woéd podziemnych, identyfikacja rzeczywistych
i potencjalnych ognisk zanieczyszczen

Rozpoznanie zagrozen wod podziemnych w obszarze zasilania ujgcia, ze szczegolnym
uwzglednieniem strefy ochronnej powinno by¢ dokonane na podstawie:

— aktualnych planéw zagospodarowania przestrzennego — szczeg6lnie plandw miejsco-
wych, a tam gdzie ich brak — studiéw zagospodarowania przestrzennego wykonanych
dla gmin;

— map dostepnych w portalach internetowych — np. Google Earth, Geoportal, Google Maps;

— seryjnych opracowan kartograficznych, a w szczegdlnosci map hydrogeologicznych,
sozologicznych, hydrograficznych i glebowych;

— wynikéw badan dotyczacych oddziatywania niektorych ognisk zanieczyszczen na wody
podziemne prowadzonych w ramach monitoringéw lokalnych;

— kartowania sozologicznego i hydrogeologicznego oraz wizji terenowych potencjalnych
ognisk zanieczyszczen.

Na podstawie analizy planéw zagospodarowania przestrzennego nalezy dokona¢ wyodrebnie-
nia ognisk, stanowiacych potencjalne zagrozenie oraz tych, ktére moga pojawic si¢ w przysztosci
ze wzgledu na przyjete zalozenia planistyczne.

W materiatach planistycznych zazwyczaj nie s3 uwzgledniane takie ogniska jak ,,zlikwido-
wane” i ,,zrekultywowane” wysypiska smieci, sktadowiska odpadow, mogilniki i wylewiska
$ciekdéw. Nalezy podkresli¢, ze pojecia likwidacja i rekultywacja w odniesieniu do takich
obiektow nie oznaczaja, ze nie stanowia zagrozenia dla wod podziemnych nawet, jesli zostaty
zrekultywowane. Rekultywacja polega najczesciej tylko na uporzadkowaniu powierzchni
terenu. Odpady czy zanieczyszczone grunty rzadko sa usuwane przed rekultywacja, tak jak
stosowano to w przypadku mogilnikéw. Ponadto w otoczeniu powyzszych obiektow docho-
dzito najczesciej do nagromadzenia zanieczyszczen w srodowisku gruntowym, ktére moga
dtugotrwale oddziatywac¢ na wody podziemne. Informacje o takich ogniskach, jesli brak ich
w materiatach planistycznych i kartograficznych, nalezy gromadzi¢ bazujac na wywiadach
w jednostkach administracyjnych oraz instytucjach zajmujacych si¢ ochrong srodowiska i go-
spodarka wodna tj. PGW Wody Polskie, wojewddzkich inspektoratach ochrony srodowiska,
regionalnych dyrekcjach ochrony $§rodowiska, stacjach sanitarno-epidemiologicznych. Pomocne
moga by¢ réwniez wywiady z miejscowa ludnoscig. W trakcie kartowania sozologicznego
powinny by¢ zinwentaryzowane takze takie ogniska jak np.: duze pryzmy obornika, silosy
kiszonkowe, miejsca gromadzenia i stosowania na polach odpadow jak podtoza z upraw
pieczarek, odpady z gorzelni i tym podobne.

Wszystkie zinwentaryzowane obiekty stanowigce potencjalne ogniska zanieczyszczen
wod podziemnych powinny by¢ wskazane na mapie oraz w tabeli — katalogu ognisk zanie-
czyszczen. Zinwentaryzowane ogniska nalezy w miare posiadanych danych sklasyfikowac
wg nastgpujacych kryteriow:

— ogniska potencjalne i rzeczywiste, ktore oddziatuja na wody podziemne;

— stopien szkodliwos$ci dla wod oparty na takich przestankach jak rodzaj i ilo$¢ substancji
stanowiacych zagrozenie, podatno$¢ wod podziemnych na zanieczyszczenie, kierunki
migracji zanieczyszczen, odleglos¢ od ujecia;

— ogniska o dlugotrwatym oddziatywaniu oraz ogniska o dotychczas krotkotrwalym
oddzialywaniu bedace najczesciej skutkiem awarii.

Podzial na ogniska potencjalne i rzeczywiste powinien by¢ dokonany na podstawie:

— informacji uzyskanych z monitoringéw lokalnych;
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— sporzadzonej oceny podatno$ci wod na zanieczyszczenie w miejscu ogniska;
— kierunkéw przeptywu wod;
— dokonanej oceny parametréw fizyczno-chemicznych wod badanych na terenie obszaru
zasilania ujgcia tj. wod z analizowanego ujgcia oraz z otworéw monitoringu ostonowego.
Ponadto nalezy uwzgledni¢ badania hydrochemiczne wod z uje¢ istniejacych na terenie
obszaru zasilania oraz wyniki prowadzonych badan w ramach monitoringu krajowego czy tez
regionalnego. Przy ocenie mozna postuzy¢ si¢ rowniez metoda analogii uwzgledniajac wyniki
badan dla podobnych ognisk w analogicznych warunkach hydrogeologicznych.
Rejestr ognisk powinien zawiera¢ charakterystyke ogniska obejmujaca: nazwe, lokalizacje
i ilo$¢ zanieczyszczen oraz w miar¢ mozliwosci, kiedy powstato ognisko, kiedy zostato zre-
kultywowane, na czym polegata rekultywacja. Nalezy rowniez poda¢ wskazowki dotyczace
likwidacji ogniska lub dziatan ograniczajacych oddziatywanie na wody podziemne. W przy-
padku sktadowisk odpadow istotne sa informacje o sposobie zabezpieczenia przed migracja
zanieczyszczen do wod podziemnych i powierzchniowych tj. jak jest wykonane uszczelnienie
podtoza, np.: brak uszczelnienia, tylko folia PEHD, warstwa gruntu mineralnego i folia oraz
sposob utylizacji odciekoéw (odcieki wywozone do oczyszczalni lub rozdeszczane na odpadach).
W przypadku sktadowisk zrekultywowanych istotne jest okreslenie sposobu izolacji odpadow
oraz monitoringu oddziatywania na wody podziemne i powierzchniowe.
W identyfikacji i klasyfikacji potencjalnych ognisk zanieczyszczen pomocny moze by¢
katalog, ktory znajduje si¢ w zataczniku nr 1.
Wskazowki dotyczace czynnych dziatan ochronnych w odniesieniu do zarejestrowanych
ognisk moga zawierac:
— rozpoznanie oddziatywania na wody podziemne, a w przypadku ognisk szczegolnie
szkodliwych zalecenie wykonania monitoringu lokalnego;
— kontrola okresowa szkodliwosci ogniska np. szczelno$¢ zbiornikéw i rurociagow;
— budowa oczyszczalni $ciekoéw lub odciekéw ze sktadowisk;
— zmiana technologii na mniej uciazliwa dla wod podziemnych np. likwidacja bezsciot-
kowej hodowli zwierzat;
— zmiana lokalizacji projektowanego ogniska;
— budowa kanalizacji dla jednostek osadniczych ze wskazaniem priorytetow ze wzgledu
na ochrong uj¢cia wody;
— rekultywacja wysypisk $mieci i sktadowisk odpadéw oraz pol filtracyjnych $ciekow;
— wyposazenie gospodarstw rolnych w zbiorniki na gnojéwke i gnojowice oraz tace
obornikowe.
W przypadku obszarowych ognisk zanieczyszczen (tereny rolne, obszary zwartej zabudowy)
nalezy w szczeg6lnosci zebra¢ informacje dotyczace:
— rodzaju stosowanych nawozow sztucznych i srodkéw ochrony roslin (okreslenie przy-
najmniej dominujacego udziatu i wielkosci zuzycia);
— stosowania ptynnych nawozéw organicznych oraz rolniczego wykorzystania odpadéw
gorzelnianych czy tez z produkeji pieczarek lub innych tego typu;
— stopnia kanalizacji jednostek osadniczych, w tym stosowania indywidualnych syste-
mow oczyszczania $ciekow z drenazem rozsaczajacym;
— stopnia wyposazenia gospodarstw rolnych w zbiorniki na gnojowke i gnojowice oraz
szczelnych tac obornikowych.
W trakcie kartowania sozologicznego oraz zbierania danych o terenie czgstym problem jest dostep
do wiarygodnych informacji. Dlatego nalezy jednoznacznie wskaza¢ w dokumentacji hydrogeolo-
gicznej, ktore informacje sa niepelne lub niepewne i jaki to moze mie¢ wptyw na oceng zagrozen.
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Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 . w sprawie
dokumentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033), zebrane
informacje o aktualnym i planowanym uzytkowaniu terenu oraz dane dotyczace rzeczywistych
i potencjalnych ognisk zanieczyszczen nalezy skonfrontowac z mapa naturalnej podatnosci uzu-
pelniona o izochrony poziomego przeptywu wod podziemnych. Na tej podstawie nalezy ocenic,
jaki stopien i charakter zagrozenia dla wod podziemnych stanowia analizowane elementy zago-
spodarowania terenu. Istotny przy tym bedzie czas migracji i stopien redukeji zanieczyszczen,
ktore moga si¢ znaczaco rozni¢ w tym zakresie. Miejsca lub ogniska stanowiace szczegolne
zagrozenie dla wod podziemnych mozna dodatkowo analizowa¢ przy wykorzystaniu badan
modelowych transportu zanieczyszczen. Wynik obliczen moze by¢ pomocny przy szacowa-
niu zagrozen oraz ustalaniu koncepcji ochrony wod podziemnych w TOP. Ujgcie wody moze
by¢ w réznym stopniu zagrozone, w zalezno$ci od rodzaju substancji zanieczyszczajacych —
konserwatywnych lub niekonserwatywnych. Taki przypadek ilustruje rysunek 15, na ktorym
jest pokazane uje¢cie wody S-2, zlokalizowane na drodze przeptywu wod skazonych poprzez
odcieki ze sktadowiska substancji niebezpiecznych i infiltracji wod ze zbiornika w wyrobisko
po eksploatacji zwirow.

Ujgcie jest zlokalizowane ok. 600 m od sktadowiska i skazonych wod w wyrobisku. Pesty-
cydy, w tym atrazyna oraz inne nickonserwatywne substancje zanieczyscity wody podziemne.
Stezenie konserwatywnych chlorkéw wzrosto do 100 mg/1.

Warstwe wodono$ng o migzszosci 20 m cechuje wysoki wspotczynnik filtracji (26 m/d),
a spadek hydrauliczny wynosi 0,0095. Wyniki obliczen numerycznych zostaty potwierdzone
wynikami kilkuletnich obserwacji stanu chemicznego wod podziemnych w piezometrach.
W przypadku substancji konserwatywnej — chlorki — po trzech latach od zanieczyszczenia wod
podziemnych strefa skazen siggnie ujecia wody. Na froncie przeptywu wod zanieczyszczonych
koncentracja chlorkow w wyniku procesu dyspers;ji hydrodynamicznej w niejednorodnym
osrodku gruntowym obnizy si¢ od 40 do 50% pierwotnego st¢zenia. Natomiast w przypadku
substancji reaktywnej — atrazyny — tempo przemieszczania si¢ tej substancji w wodach pod-
ziemnych jest w wyniku adsorbcji na fazie statej gruntu kilkukrotnie mniejsze niz konser-
watywnych chlorkéw. Koncentracja atrazyny w wyniku biodegradacji i dekompozycji sktadu
chemicznego ulegnie znacznie wigkszej redukcji niz chlorkéw. W efekcie tacznego dziatania
tych procesow atrazyna nie bedzie zagrazac jakosci wody ujetej studnig S-2.

Inne substancje niebezpieczne dla wod podziemnych zwlaszcza metale, zwiazki organiczne
beda miaty bardzo r6zny wplyw na stopien skazenia wod podziemnych i zréznicowany stopien
redukc;ji. Obliczenia numeryczne b¢da zwlaszcza pomocne przy analizowaniu zagrozen z terenu
sktadowisk odpadéw komunalnych oraz przemystowych, tras komunikacyjnych, rurociagow
przesylowych, terenéw poprzemystowych, zanieczyszczen historycznych, zbiornikow i ma-
gazynow naziemnych oraz podziemnych.

5.4. Ograniczenia, zakazy i nakazy w uzytkowaniu terenu
w granicach terenu ochrony bezposredniej i posredniej

Na terenie ochrony bezposredniej zakazuje si¢ uzytkowania gruntow do celéw niezwigza-
nych z eksploatacja ujecia wody. Zgodnie z Art. 128. Prawa Wodnego (Dz.U. 2017 poz. 1566)
na terenie ochrony bezposredniej nalezy:

1. odprowadza¢ wody opadowe lub roztopowe w sposob uniemozliwiajqcy przedosta-

wanie si¢ ich do urzqdzen stuzgcych do poboru wody;,

2. zagospodarowac teren zieleniq;
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3. odprowadzac poza granice terenu ochrony bezposredniej scieki z urzqdzen sanitar-
nych przeznaczonych do uzytku dla osob zatrudnionych przy obstudze urzqdzen stu-
zqcych do poboru wody;

4. ograniczy¢ wylqcznie do niezbednych potrzeb przebywanie 0sob niezatrudnionych
przy obstudze urzqdzen stuzqcych do poboru wody.

Art. 129. 1. Teren ochrony bezposredniej nalezy ogrodzi¢, a jego granice przebiegajgce

przez wody powierzchniowe oznaczy¢ za pomocq rozmieszczonych w widocznych miejscach
statych znakow stojqcych lub pltywajqcych.

Zgodnie z obowigzujacym prawem sposob ochrony wod podziemnych w granicach terenu

ochrony posredniej mozna planowa¢ na podstawie zamknigtego katalogu nakazow/zakazow
umieszczony w ustawie Prawo wodne. Proponowane zalecenia maja charakter bierny (profi-
laktyczny), zostaty wskazane w art. 130 ust. 1.

Art. 130. 1. Na terenie ochrony posredniej moze byc¢ zakazane lub ograniczone
wykonywanie robot lub czynnosci powodujgcych zmniejszenie przydatnosci

ujmowanej wody lub wydajnosci ujecia, obejmujgcych:

64

1. wprowadzanie sciekow do wod lub do ziemi;

rolnicze wykorzystanie sciekow;,

przechowywanie lub sktadowanie odpadow promieniotworczych,

stosowanie nawozow oraz srodkow ochrony roslin;

budowe nowych drog, linii kolejowych, lotnisk lub lgdowisk;

wykonywanie urzqdzen melioracji wodnych oraz wykopow ziemnych,

lokalizowanie zakladow przemystowych oraz ferm chowu lub hodowli zwierzqt;

lokalizowanie magazynow produktow ropopochodnych oraz innych substancji, a tak-

ze rurociggow do ich transportu;

9. lokalizowanie sktadowisk odpadow niebezpiecznych, innych niz niebezpieczne i obo-
Jetne oraz obojetnych;

10. mycie pojazdow mechanicznych;,

11. urzqdzanie parkingow, obozowisk oraz kgpielisk i miejsc okazjonalnie wykorzysty-
wanych do kqgpieli;

12. lokalizowanie nowych ujec¢ wody;,

13. lokalizowanie cmentarzy oraz grzebanie martwych zwierzqt;

14. wydobywanie kopalin;

15. wykonywanie odwodnien budowlanych lub gorniczych;,

16. lokalizowanie budynkow mieszkalnych oraz obiektow budowlanych zwigzanych
z turystykq,

17. uzywanie statkow powietrznych do przeprowadzania zabiegow rolniczych;

18. urzqdzanie pryzm kiszonkowych,

19. chow lub hodowle ryb, ich dokarmianie lub zanecanie,

20. pojenie oraz wypasanie zwierzqt;

21. wydobywanie kamienia, zwiru, piasku oraz innych materiatow, a takze wycinanie
roslin z wod lub brzegu;

22. uprawianie sportow wodnych;

23. uzytkowanie statkow o napedzie spalinowym;

24. lokalizowanie nowych przedsiewzie¢ moggcych znaczqco oddzialywaé na
srodowisko;

25. sktadowanie opakowan po nawozach i srodkach ochrony roslin;

26. stosowanie i sktadowanie chemicznych srodkow zimowego utrzymania drog.
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2. Na gruntach rolnych lub lesnych potozonych na terenach ochrony posredniej moze by¢
wprowadzony obowigzek stosowania odpowiednich upraw rolnych lub lesnych.
Glownym celem proponowanych zakazow jest ochrona wod podziemnych przed mozliwym

zanieczyszczeniem w wyniku prowadzenia réznorodnej dziatalnosci lub uzytkowania terenu.

W nawiazaniu do poszczego6lnych zalecen podaje si¢ krotkie uzasadnienia ich wprowadzenia.
Ad. 1, 2) Proponowany zakaz ma na celu ograniczenie doplywu do warstwy wodono$nej

potencjalnych zanieczyszczen. Scieki oraz komunalne osady $ciekowe moga stanowi¢ zrodto

zanieczyszczenia wod podziemnych substancjami trwatymi (np. Pb, Cd, Cr, Cu, Ni, WWA).

W miejscach plytkiego wystgpowania i stabg izolacj¢ poziomu wodonosnego istnieje ryzyko

zanieczyszczenia wod podziemnych. W przypadku wprowadzanie $ciekow do wod lub do ziemi

moga one szybko migrowac do wod podziemnych i przyczynic si¢ do ich degradacji jakos$ciowe;.

Wprowadzenie tego zakazu na terenach nieskanalizowanych powinny wspiera¢ inwestycje,

majace na celu budowe kanalizacji sanitarnej — tak niezbednej w infrastrukturze dla wszystkich

mieszkancow i uzytkownikéw. Towarzyszy¢ temu powinna likwidacja szamb, zbiornikow
bezodptywowych oraz niewtasciwie eksploatowanych przydomowych oczyszczalni $ciekow.

Ad. 3,5, 7-9) W trakcie eksploatacji obiektow wyszczegolnionych we wskazanych punktach
i towarzyszacych im urzadzen nie mozna wykluczy¢ powstawania odciekow oraz sytuacji
awaryjnych, w trakcie ktorych moze dochodzi¢ do skazenia gruntéow i wod podziemnych.
Z uwagi na charakter potencjalnych zanieczyszczen w przypadku skazenia moze dojs¢ do
trwatej degradacji wod podziemnych pierwiastkami promieniotworczymi, zwiazkami ro-
popochodnymi, metalami lub innymi niebezpiecznymi substancjami. Z funkcjonowaniem
omawianych obiektow jest takze zwigzany duzy ruch samochoddw cigzarowych, zapewniajacy
dostawy i odbior substancji niebezpiecznych. Moga im towarzyszy¢ magazyny paliw oraz ich
dystrybucja. Bedzie to znaczaco wplywato na dodatkowe zagrozenie dla wod podziemnych.

Ad. 4, 17, 18) Stosowanie nawozow, sSrodkoéw ochrony roslin lub urzadzanie pryzm kiszon-
kowych w poblizu ujecia, zwlaszcza gdzie nie ma izolacji poziomu wodonosnego, moze narazic
wody podziemne na skazenie. Stosowane $rodki chemiczne, nawozy oraz odcieki z pryzm moga
dosta¢ si¢ do wod podziemnych, a krotki czas doptywu nie pozwoli na ich petna degradacje
(rozpad) lub rozcienczenie. Podobne zagrozenie moze wynika¢ z wypasania zwierzat (ad. 20).

Ad. 6, 14, 15, 21) Podczas wydobywania kopalin czg¢sto dochodzi do usunigcia nadktadu,
co zwigksza podatno$¢ wod podziemnych na potencjalne zagrozenia. Wystapienie sytuacji
awaryjnej podczas pozyskiwania kopalin moze powodowac skazenie gruntu i wod podziem-
nych. Funkcjonowanie zaktadow gorniczych jest takze zwigzane z duzym ruchem samochodéw
cigzarowych. Moze to powodowa¢ dodatkowe zagrozenie dla wod podziemnych. Eksploatacja
kopaliny powoduje odstonigcie warstwy wodonos$nej, przyczynia si¢ to do zwigkszonego pa-
rowania terenowego, co zmniejsza zasoby wodne w strefie doptywu wod do ujecia. Podobna
sytuacja wystepuje w przypadku eksploatacji kopaliny spod wody. Prowadzone wykopy,
zwlaszcza na duzym obszarze takze moga stanowic¢ zagrozenie dla wod podziemnych, poprzez
redukcje strefy aeracji.

Ad. 10) Zakaz ma na celu wykluczenie mozliwych skazen gruntéw i wod podziemnych na
skutek mycia pojazdéw mechanicznych. Powstajace w trakcie mycia pojazdéw mechanicznych
$cieki (zawierajace detergenty, samary, oleje) moga migrowaé do wod podziemnych, trwale
je zanieczyszczajac.

Ad. 11) Miejsca parkingowe bez sprawnego systemu odprowadzania i oczyszczania wod
opadowych mogg stanowi¢ ognisko skazen dla wod podziemnych.

Ad. 12) Zakaz ten najcze¢sciej bedzie dotyczyt uje¢ eksploatujacych wodg¢ w ramach szcze-
golnego korzystania z wod. Stuzy ochronie zasobow wod wykorzystywanych na potrzeby
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zbiorowego zaopatrzenia w wodg. Lokalizowanie innych uj¢¢ zaktadowych lub komunalnych
w strefie ochronnej mogloby zmieni¢ dynamike, kierunki i predkosé¢ przeptywu wod pod-
ziemnych. Co mogtoby negatywnie wptyna¢ na warunki ochrony wod. Ponadto zakaz ma na
celu ochrong zasobow eksploatacyjnych ujgcia.

Ad. 13) Jakos¢ wod podziemnych moze by¢ zagrozona z uwagi na potencjalne skazenie
zwigzkami azotowymi. Zakaz ten proponuje si¢ takze ze wzgledow sanitarnych.

Ad. 24) Uzasadnienie stosowania tego zakazu dotyczy duzej grupy przedsigwzieé, wy-
szczegodlnionych w Rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie
przedsigwziec moggcych znaczqco oddziatywac na srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839). Naleza
do nich réznego rodzaju instalacje, obiekty Iub inne formy uzytkowania terenu, ktore w trak-
cie budowy i ich eksploatacji moga wywiera¢ niekorzystne presje na srodowisko, w tym na
wody podziemne. Nie mozna takze wykluczy¢ sytuacji awaryjnych lub katastrof, ktore moga
przyczynic¢ si¢ szybkiej degradacji wod podziemnych. Majac na uwadze wysoka podatnos¢
wod podziemnych na presje, mozna zaktada¢ ze nawet lokalne skazenia powstajace podczas
uzytkowania obiektow z grupy przedsigwzig¢ mogacych oddziatywa¢ na srodowisko, moga
by¢ niekorzystne dla bezpiecznej pracy ujecia. Ich funkcjonowanie moze by¢ takze zwiazane
z duzym ruchem samochodow osobowych i ci¢zarowych, zapewniajacego dostawy i odbior
roéznych towaréw w tym substancji niebezpiecznych. Bedzie to znaczaco wptywato na dodat-
kowe zagrozenie dla wod podziemnych.

Ad. 25, 26) W trakcie sktadowania opakowan po nawozach i srodkach ochrony roélin oraz
srodkéw zimowego utrzymania drog nie mozna wykluczy¢ powstawania odciekoéw oraz sytuacji
awaryjnych, w trakcie ktorych moze dochodzi¢ do skazen gruntu i ptytko wystepujacych wod
podziemnych. Ich funkcjonowanie moze by¢ takze zwiazane z duzym ruchem samochodow
cigzarowych. Bedzie to znaczaco wptywalo na dodatkowe zagrozenie dla wod podziemnych.
Chemiczne $rodki stosowane do zimowego utrzymania drog najczgsciej maja charakter substan-
cji konserwatywnych, niereaktywnych, tatwo migrujacych w srodowisku gruntowo-wodnym
1 moga spowodowac podwyzszenie koncentracji chlorkow w wodach ujmowanych na ujeciu.

Niektore uprawy rolne lub lesne wymagaja czg¢stego nawozenia oraz stosowania innych
srodkow chemicznych. Majac to na uwadze w miejscach najbardziej podatnych na to zagrozenie
mozna wprowadzi¢ obowiazek stosowania odpowiednich upraw rolnych lub lesnych.

Ad. 16, 19, 22, 23) Zakazy mozna stosowa¢ w odniesieniu do uj¢¢ infiltracyjnych lub
brzegowych zlokalizowanych w sasiedztwie akwenéw wodnych. Lokalizowanie budynkow
mieszkalnych oraz obiektow budowlanych zwiazanych z turystyka w poblizu akwenu, a takze
prowadzenie hodowli ryb, uprawianie sportéw wodnych lub uzytkowanie statkow o napedzie
spalinowym moze spowodowac emisj¢ zanieczyszczen do wod powierzchniowych. Moze to
negatywnie wptynac¢ na jakos¢ wod podziemnych, ktére na ujeciach brzegowych lub infiltra-
cyjnych sa w znacznym stopniu zasilane wodami powierzchniowymi.

Zgodnie z art. 131 ww. ustawy przy wprowadzaniu zakazow, nakazow i ograniczen doty-
czacych uzytkowania gruntow na terenie ochrony posredniej uwzglednia si¢ warunki infiltracji
zanieczyszczen do poziomu wodono$nego, z ktorego woda jest uyjmowana. Z tego wynika,
ze sposob ochrony ujecia moze by¢ zréznicowany na wybranych obszarach w zasiggu TOP,
np. poprzez wprowadzenie obszaréw szczegolnej ochrony (podstref). Z praktyki ustanawia-
nia stref ochronnych wynika, ze taki sposob ochrony jest czgsto dopuszczalny przez organy
zaangazowane w formalny proces wprowadzania ochrony ujec. Zréznicowane podejscie do
ochrony wod nie jest niczym nowym, nawigzuje np. do ochrony biologicznej i chemiczne;.
Na ogot zasigg TOP wyznacza si¢ pod katem zanieczyszczen konserwatywnych. Niektore
zanieczyszczenia (np. bakteriologiczne oraz niektoére chemiczne) majg natomiast ograniczony
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zasigg przestrzenny i zagrozenia z nim zwigzane powinny by¢ uwzgledniane przede wszystkim
w bliskim otoczeniu ujgcia np. ograniczonym izochrona 5 lat.

Przepisy Prawa wodnego (art. 132) nie daja mozliwo$ci czynnej ochrony wod poprzez
likwidacje uciazliwych ognisk zanieczyszczen, z wyjatkiem likwidacji nieczynnych studni,
ktére moga stanowi¢ potencjalne ognisko skazen. Tym niemniej warto w dokumentacji przed-
stawi¢ zalecenia dotyczace likwidacji lub ograniczenia oddziatywania ognisk zanieczyszczen,
a nawet objecia ich monitoringiem lokalnym. By¢ moze wtasciciele tych obiektow lub urzedy
odpowiedzialne za planowanie przestrzenne beda mogty ograniczy¢ ich szkodliwe dziatanie
lub zmieni¢ funkcje terenu.

5.5. Monitoring ostonowy ujecia

Celem monitoringu ujecia jest stata wiedza o ilosci 1 jakoSci uyymowanych wod podziemnych
w warunkach jego biezacej eksploatacji. Ewentualne zmiany zdolnosci eksploatacyjnej studni
i sktadu chemicznego ujmowanej wody moga by¢ skutkiem oddziatywania zaréwno czynnikow
zewnetrznych jak i wewnetrznych samego ujgcia. Ustalenie przyczyn tych zmian jest zadaniem
hydrogeologa prowadzacego/nadzorujacego monitoring. Wyniki badan pozwola wtascicielowi/
uzytkownikowi ujecia na wezesne poznanie ewentualnych zagrozen ilosci i jakosci zasobow
wodnych badz stanu technicznego ujgcia i podjgcie odpowiednich dziatan ochronnych.

Monitoring ujecia wod podziemnych miesci si¢ w grupie monitoringéw lokalnych. Zgodnie
z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hy-
drogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033) uzasadnienie jego prowadzenia
powinno by¢ jednym z elementéw dokumentacji hydrogeologicznej (dodatku do dokumentacji).
Zgodnie z § 6., pkt. 11. rozporzadzenia dokumentacja powinna zawieraé zalecenia co do racjonalnej
eksploatacji ujecia dla jego wlasciciela, w tym do prowadzenia obserwacji i pomiarow podczas
Jjego eksploatacji oraz uzasadnienie do prowadzenia monitoringu ostonowego ujecia (bedgcego
systemem cyklicznych obserwacji i pomiarow oraz ocen i prognoz ilosci oraz wlasciwosci fizycz-
no-chemicznych wod podziemnych), prowadzonych w otoczeniu ujecia, umozliwiajgcym wczesne
ostrzeganie o pojawiajgcym sie zagrozeniu degradacyi ilosciowej i jakosciowej eksploatowanych wod
podziemnych). Jesli organizacja monitoringu wymaga prac geologicznych np. wykonanie nowych
lub renowacje juz istniejacych otwordow obserwacyjnych powinny by¢ przedmiotem odrebnego
projektu, a po ich wykonaniu sporzadzona odpowiednia dokumentacja geologiczna.

Ustawa Prawo wodne z dnia 20 lipca 2017 r. (Dz.U. z 2017 r. poz. 1523, z 2020 poz. 310
z p6zn. zm.) w art. 403., ust. 2., pkt. 6. wskazuje wyraznie, ze w pozwoleniu wodnoprawnym,
a tym samym i w operacie wodnoprawnym, powinny zostaé¢ podane:

— zakres i czestotliwo$¢ pomiarow zwierciadta wody i wydajnosci eksploatowanych studni;

— badania jako$ci wody pierwotnej (w stanie surowym, przed przejsciem przez urzadze-

nia do uzdatniania wody).

Ewentualna potrzeba prowadzenia monitoringu ostonowego ujgcia moze by¢ takze wskazana
w sporzadzanej dla niego analizie ryzyka.

Sie¢ punktow obserwacyjnych i zakres badan monitoringowych ujecia wod podziemnych
powinny by¢ dostosowane do wielkosci ujecia oraz stanu jego zagrozenia ze strony innych uzyt-
kownikow wod podziemnych oraz istniejacych ognisk zanieczyszczen. W sieci mozna ogolnie
wyr6zni¢ 1 — punkty wewngtrzne obejmujace otwory eksploatacyjne (studnie wiercone czynne,
nieczynne, awaryjne i piezometry na terenie ochrony bezposredniej ujgcia) oraz 2 — punkty ze-
wngtrzne potozone gtéwnie na terenie ochrony posredniej, na kierunkach oddzialywania sasiednich
uje¢ lub doptywu wody ze strony udokumentowanych i potencjalnych ognisk zanieczyszczen.
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Moga nimi by¢ nieczynne studnie wiercone, studnie kopane i piezometry. Przy ich typowaniu lub
wyznaczaniu nowych otworéw (piezometrow) nalezy mie¢ na uwadze fakt, Ze niemal zawsze bgda
one znajdowac si¢ na terenie dziatek innych wiascicieli. Zatozenie punktu bedzie wymagato ich
zgody, co moze stanowi¢ znaczne utrudnienie w organizacji sieci i prowadzeniu badan. W przy-
padku uje¢ infiltracyjnych moze wystapi¢ takze potrzeba badan jakosci wod powierzchniowych,
a w uzasadnionych przypadkach, takze pomiaréw objgtosci przeptywu wod rzecznych.

Sie¢ punktéw obserwacyjnych monitoringu uj¢¢ o okreslonym w pozwoleniu wodnopraw-
nym poborze wody do 50 m*/h (Srednim rocznym), bez istotnych zagrozen zewngtrznych, moze
obejmowac tylko punkty wewnetrzne. Jesli ujgcie stanowi jedna studnia wiercona, to bedzie
ona jedynym punktem obserwacyjnym monitoringu. W przypadku wigkszych ujec¢ (wielo-
otworowych lub o poborze wody >50 m*/h) i uj¢¢ zagrozonych w sieci powinny znajdowac si¢
takze punkty zewng¢trzne, zlokalizowane gtéwnie na kierunkach zagrozenia. Wazna pomoc
metodyczng przy projektowaniu monitoringu stanowi praca Monitoring ostonowy uje¢ wod
podziemnych — metody badan (Hordejuk i in., 1999).

Wszystkie punkty sieci monitoringu powinny by¢ przystosowane do badan stanu iloscio-
wego (hydrodynamicznego) i/lub jakosci wod podziemnych. Adaptacja do pomiaréw stanu
ilo§ciowego obejmuje zaznaczenie na obudowie studni lub piezometru punktu odniesienia
pomiarow i zaniwelowanie go w dowiazaniu do Panstwowej Sieci Geodezyjnej wraz z po-
mierzeniem réznicy (poprawki) w stosunku do powierzchni terenu. W czynnych studniach
wierconych winny by¢ dodatkowo zamontowane rurki piezometryczne do zapuszczania
przyrzadéw pomiarowych. Adaptacja studni wierconych do badan jakosci wod podziemnych
wymaga dodatkowo zamontowania na rurze pompowej kranika do poboru do badan probki
wody surowe;.

Badania stanu ilosciowego (hydrodynamicznego) wod podziemnych obejmuja pomiary
glebokosci zwierciadta wody w punktach obserwacyjnych, a w pracujacych studniach takze ich
wydajnosci chwilowej w trakcie wykonywania pomiaru. W punktach zewnetrznych pomiary
dostarczaja informacji o ksztatcie pola hydrodynamicznego w rejonie ujgcia, natomiast pomiary
w pracujacych studniach (punkty wewnetrzne) pozwalaja dodatkowo zauwazy¢ ewentualne
zmiany zdolnosci eksploatacyjnej studni. Ocena zdolnosci eksploatacyjnej studni wymaga
przeprowadzenia prostego testu. Na wykresie O = f{S) probnego pompowania wykonanego
na etapie ustalanych zasobow eksploatacyjnych nalezy nanie$¢ wyniki pomiaré6w wydajnosci
1 depresji w trakcie biezacej eksploatacji studni (depresja liczona od powierzchni terenu). Gdy
punkty z okresu eksploatacji mieszcza si¢ na krzywej z okresu probnego pompowania lub jej
bezposrednim otoczeniu to mozna uznac, ze zasoby eksploatacyjne i zdolno$¢ eksploatacyjna
studni nie ulegly zmianie. Jesli natomiast uktadaja si¢ one znacznie ponizej krzywej, $wiadczy
to o zmniejszeniu zdolnosci eksploatacyjnej studni. Moze to by¢ spowodowane np. oddziaty-
waniem sgsiednich uj¢¢, odwodnien gorniczych i budowlanych lub ztym stanem technicznym
samej studni np. zasyp, kolmatacja (rys. 16). Przyczyne¢ powinien ustali¢ wowczas hydrogeolog
z odpowiednimi uprawnieniami (kategoria 5) opiekujacy si¢ monitoringiem. Jezeli wokot ujecia
jest zewnegtrzna sie¢ obserwacyjna (piezometry, nieczynne studnie itp.) to o trwatosci zasobow
eksploatacyjnych moze wskazywac¢ takze zachowanie si¢ leja depresji w trakcie eksploatacji
ujecia. O ewentualnym zmniejszaniu si¢ zasobow eksploatacyjnych swiadczy¢ bedzie brak
jego stabilizacji lub wigkszy rozmiar niz prognozowany w dokumentacji hydrogeologiczne;.
Pomiary glebokosci zwierciadta wody w punktach obserwacyjnych powinny by¢ wykonywane
z czgstotliwos$cia od 1 raz na dwa tygodnie do | raz w miesiacu.

Probki wody do badan jakosci wody podziemnej w rejonie ujgcia nalezy pobiera¢ bezposrednio
z zamontowanego na rurze pompowe;j studni kranika, przed urzadzeniami do uzdatniania wody
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Rys. 16. Test na zdolnos¢ eksploatacyjna studni

(uwaga: Sanepid pobiera probke wody z pierwszego punktu czerpalnego, juz po ewentualnym
uzdatnieniu przez np. odzelaziacz). W punktach, w ktérych nie ma ciagltego poboru wody
(nieczynne studnie, piezometry) niezmierne wazne jest wczesniejsze wykonanie pompowa-
nia oczyszczajacego, aby probka reprezentowata jakos¢ wody w ujetych przez nie warstwach
wodono$nych, a nie wody stagnujacej w rurze nadfiltrowej. Badania terenowe probki wody
najcze¢sciej obejmuja pH i temperature wody. Wykonana w akredytowanym laboratorium
analiza chemiczna powinna obejmowac wszystkie wskazniki wymienione w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 11 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia
przez ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294). W niektorych sytuacjach zakres analizy chemicznej moze
by¢ rozszerzony, uwzgledniajacy wskazniki zalezne od spodziewanych zagrozen ze strony
ognisk zanieczyszczen.

Analizg¢ chemiczng prébek wody musi wykonywac laboratorium posiadajace akredytacje
w zakresie wszystkich oznaczanych sktadnikéw chemicznych wody. W zaleznosci od stanu
zagrozenia ujecia czestotliwos§¢ badan powinna wynosi¢ od jednego do czterech razy w roku.
W przypadku mniejszych uje¢ (o wydajnosci <50 m3/h) badaniami moga by¢ objete tylko punkty
wewnetrzne, natomiast w przypadku wigkszych ujec i ujg¢ zagrozonych — takze i zewngtrzne
punkty sieci monitoringu.

Wyniki badan monitoringowych zawarte w okresowych sprawozdaniach powinny by¢
gromadzone i przechowywane przez wiasciciela/uzytkownika ujecia wody. Zaleca sig, zeby
sprawozdania z monitoringu ujecia byty wykonywane co 5 lat, za wyjatkiem uj¢¢ zagrozo-
nych, dla ktérych sprawozdania nalezy sporzadzaé z wicksza czestotliwo$cia. Szczegdlng
uwage nalezy zwroci¢ na ewentualng tendencje zmian stanu hydrodynamicznego i wlasnosci
fizyczno-chemicznych wody.
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Bezposrednim beneficjentem prowadzonego monitoringu ujecia jest jego wlasciciel/
uzytkownik, ktory na podstawie uzyskanych wynikow badan moze z wyprzedzeniem
reagowacé na zachodzgce zmiany np. pogorszenie jako$ci wody lub zmniejszenie zdolno$ci
eksploatacyjnej studni. Aktualne Prawo geologiczne i gornicze, Prawo wodne oraz przepisy
dotyczace stanu sanitarnego ujecia wody podziemnej nie okreslajg jednoznacznie, kto ma
sprawowa¢ nadzor nad prowadzeniem monitoringu ostonowego uje¢ wody. O ile w przypadku
eksploatowanych studni (punktow wewnetrznych) moze to czyni¢ organ wydajacy pozwolenie
wodnoprawne, to w przypadku punktéw zewngtrznych nie ma takiego obowigzku.

5.6. Koszty spoleczne ustanowienia strefy ochronnej
oraz ocena zakladanego efektu ekologicznego

Proponowane zasady ochrony wod podziemnych, zwlaszcza formutowane w formie zaka-
zO6w, powinny uwzgledniac nie tylko przestanki hydrogeologiczne, ale takze koszty spoteczne
i gospodarcze. Istotny jest takze zaktadany efekt ekologiczny, spodziewany po ustanowieniu
strefy ochronnej (TOP), ktory mozna rozumie¢ jako zmniejszenie ilo§ci zanieczyszczen wpro-
wadzanych do srodowiska wodnego, czyli do wod podziemnych po realizacji inwestycji tzn.
ustanowieniu strefy ochronnej z TOP. W nast¢pstwie ustanowienia strefy ochronnej powinno by¢
powstrzymanie dalszego pogarszania oraz poprawa jakosci wod podziemnych pozyskiwanych
z ujecia. W nawigzaniu do warunkéw hydrogeologicznych i sozologicznych, ktore wystepuja
w rejonie ujecia nalezy wskazacé, ktore zanieczyszczenia bedg ograniczone.

Ustanowienie strefy ochronnej bedzie implikowa¢ dodatkowe pozytywne efekty ekolo-
giczne, m.in:

— racjonalne gospodarowanie zasobami wodnymi, co zapewni wlasciwe ksztattowanie

stosunkow wodnych i wzmocni ochrong $rodowiska wodnego;

— gwarancjg, ze do pobieranych wdod podziemnych nie przedostang si¢ zadne zanie-

czyszczenia, mogace obnizy¢ ich jako$¢ lub tez spowodowac niezdatnosé¢ do spozycia;

— zmnigjszanie ilosci wprowadzanych do wod lub do ziemi substancji, mogacych nega-

tywnie oddziatywaé na wody oraz ekosystemy zalezne od wod podziemnych.

Efekt ekologiczny bedzie wzmocniony w przypadku braku alternatywnych zrédet pozy-
skiwania wody. W takich sytuacjach nalezy podkresli¢ dodatkowe korzysci z wprowadzenia
ograniczen na terenie ochrony posredniej. W przypadku ujeé, ktore cechuje bardzo dobra jakos¢
wod podziemnych i brak ewidentnych ognisk zanieczyszczen trzeba wskazaé na potencjalne
zagrozenia, ktore moglyby w przysztosci wystgpic. Na tej podstawie oceni¢ pozytywny wpltyw
prewencyjnej roli TOP.

Przedstawione w projekcie strefy ochronnej (dokumentacji hydrogeologicznej lub dodatku)
nakazy i zakazy najczesciej uwzgledniaja funkcje i przeznaczenie terenow zgodnie z miej-
scowym planem zagospodarowania przestrzennego. Tym niemnigj jest konieczne poréwnanie
planowanych funkcji terenu, aktualnego uzytkowania terenu z proponowanymi zakazami oraz
ograniczeniami. Jezeli proponowana koncepcja ochrony ujecia jest zgodna z dotychczasowym
sposobem uzytkowania terenu, to wprowadzona strefa ochronna nie powinna nie$¢ za sobg
kosztow spotecznych oraz powodowaé zaktocen w funkcjonowaniu spotecznosci lokalnych. Tym
niemniej przy ustalaniu katalogu zakazow i nakazéw w obrebie TOP nalezy przestrzega¢ zasad
zalecanych przy wyznaczaniu obszardw ochronnych GZWP, ktore moga przyczynic si¢ takze
do ograniczenia niekorzystnych kosztow spotecznych i gospodarczych (Mikotajkow i in., 2017):

— proponowane dziatania ochronne nie powinny w istotny sposob ogranicza¢ rozwoju

terenéw wiaczonych do TOP;
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— zakaz lokalizowania tych obiektow, ktorych profil jest zgodny z MPZP, ale ktore jed-
noczesnie moga niekorzystnie oddzialywac na wody podziemne, powinien by¢ stoso-
wany w skrajnych przypadkach, majac na uwadze, ze takie decyzje moga si¢ wigzac
z koniecznoscig udzielania odszkodowan;

— ta sama zasada powinna by¢ stosowana do istniejacych obiektow, ktore nie spetniaja
obowiagzujacych ogoélnych wymagan ochrony $rodowiska. Zaleca si¢ w takich przy-
padkach rozwazenie zmiany profilu dziatalnosci lub daleko idaca przebudowg obiektu
zamiast jego likwidacji.

Nalezy mie¢ rowniez na uwadze, ze proponowane zakazy i koncepcja ochrony wod pod-
ziemnych dotyczy¢ bedzie terendow, pozostajacych we wladaniu réznych wiascicieli: skarbu
panstwa, samorzadu lokalnego, podmiotow gospodarczych, osoéb prywatnych. Moga one
w roznym stopniu wyraza¢ dezaprobat¢ na proponowane ograniczenia.

Stosujac proponowane zasady przy formutowaniu koncepcji ochrony wod podziemnych
w obrebie TOP znaczaco nie ograniczymy rozwoju spoteczno-gospodarczego i zminimalizu-
jemy roszczenia o wyplate odszkodowan.

W sytuacjach, gdy pakiet zakazow i ograniczen jednak istotnie narusza planowane funkcje
i przeznaczenie terendéw, konieczna jest poglebiona analiza kosztow i strat. Powinien ja wykonac
uzytkownik lub wtasciciel ujecia. Po uwzglednieniu tych okoliczno$ci decyzj¢ o wprowadzeniu
strefy ochronnej (TOP) musi podja¢ wlasciciel ujgcia w porozumieniu z samorzadem gminy.

Nalezy podkresli¢, ze zaproponowana koncepcja ochrony wod podziemnych uwzglednia
w gospodarowaniu wodami zasad¢ wspdlnych interesow i wspoldziatania administracji pu-
blicznej, uzytkownikow wod oraz przedstawicieli lokalnych spotecznosci w celu uzyskania
maksymalnych korzysci spolecznych i zrownowazonego rozwoju.

6.WSKAZANIA DO WYZNACZANIA STREF OCHRONNYCH UJEC
W NIETYPOWYCH WARUNKACH HYDROGEOLOGICZNYCH

Poza standardowymi ujeciami studziennymi ujmowanie wod podziemnych moze si¢
odbywac za pomocg nietypowych uje¢¢, studni oraz innych obiektow i urzadzen. Szczegdlnie
wystepuja one na obszarach goérskich Sudetow i Karpat, wysoczyzn, gdzie stwierdza si¢
nickorzystne warunki hydrogeologiczne zwigzane z wystgpowaniem skal o niskiej porowa-
tosci 1 pojemnos$ci wodnej takie jak: gnejsy, granity, tupki tyszczykowe, margle lub mutowce
(Buczynski i in., 2007, 2011). W tych przypadkach sposoby ujmowania wod podziemnych
obejmuja: ujecia szybowe, kopalniane, sztolnie, dreny i galerie drenazowe, ujecia zrodet,
studnie promieniste (Stasko, Wojtkowiak, 2004). Do grupy uje¢ specyficznych nalezg takze
ujecia infiltracyjne, brzegowe i mieszane na og6t zlokalizowane w dolinach rzek. Niektore
ujecia sg eksponowane na ryzyko powodzi rzecznej, morskiej oraz na skutki zmian klimatu.
Jeszcze inng specyfika wyrozniajg si¢ ujecia nadmorskie narazone na ingersje wod morskich
lub ujecia, bedace pod presja zagrozen geogenicznych, np. wod zmineralizowanych (ascen-
zja wod stonych). Szczegdlnego podejscia beda wymagaé takze ujgcia o zmiennym poborze
w ciggu roku.

Sposob wyznaczania stref ochronnych dla uje¢ nietypowych moze si¢ znaczaco r6znic¢ od
weczesniej sformutowanych zasad. W kazdym przypadku nalezy zwroci¢ uwage na szczegdlne
cechy ujecia, specyfike skaty zbiornikowej, parametry systemu wodono$nego oraz sposobu
ujmowania wod. Istotny bedzie takze stopien rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych oraz
specyfika uwarunkowan srodowiskowych i presji antropogenicznych.
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6.1. Ujecia w skatach szczelinowych, szczelinowo-krasowych
oraz w skatach o podwéjnej porowatosci

Wyznaczanie SO uj¢cia wod podziemnych opiera si¢ na czasie wymiany wody w warstwie
wodonosnej. Pojgcie to utozsamia si¢ z predkoscia migracji caltkowicie rozpuszezonych w wo-
dzie zanieczyszczen konserwatywnych (trwatych), czyli nie ulegajacych procesom sorpcji,
biodegradacji czy rozpadu. Jest to podejscie wlasciwe, poniewaz ujecie chroni si¢ nie przed
woda, tylko przed rozpuszczonym w niej zanieczyszczeniem, ktore jest zagrozeniem dla jakosci
ujmowanej wody. W przypadku porowych pozioméw wodonosnych, charakteryzujacych si¢
jednorodng porowatoscig aktywna, nie wystepuja praktycznie zadne problemy obliczeniowe.

Przy obliczaniu czasu wymiany wody w zbiornikach szczelinowych nalezy uwzgledni¢ ich
szczegoblng specyfike. Tworzg je zwiezte skaly magmowe, wulkaniczne, metamorficzne oraz
niektore grupy skat osadowych, np. silnie zdiagenezowane i scementowane piaskowce. W tych
skatach za przeptyw wody odpowiadaja przede wszystkim szczeliny i wowczas do obliczen
rzeczywistej predkosci przeptywu wody podziemnej okreslonej wzorem (7) za porowatos¢
aktywna przyjmuje si¢ wspdlczynnik porowatosci szczelinowej. Udziat szczelin (szczeli-
nowatos¢) w spekanych masywach skat silnie zwieztych, ktory zwykle mozna utozsamiac
z ich zasobno$cia wodng zazwyczaj nie przekracza 1% (czyli 0,01). Lokalnie moga si¢ jednak
zdarzac strefy zageszczenia spegkan, np. strefy brekceji czy strefy przyuskokowe, w ktérych
szczelinowato$¢ dochodzi do kilku procent.

Szczeliny tworza sie¢ poligenetycznych pustek, wyraznie zorientowanych w przestrzeni.
Pomiar ich umiejscowienia w przestrzeni dotyczy kierunku rozciagtosci, a takze stopnia
i kierunku zapadania. Cechy geometryczne szczelin majg takze pustki syngenetyczne, jak
oddzielno$ci migdzytawicowe, czy cios termiczny powstaly w procesie krzepnigcia skal mag-
mowych i wulkanicznych. Szczeliny grupuja si¢ na ogoét wzdtuz pewnych kierunkéw i wyste-
puja w okreslonych odstepach od siebie, dlatego zbiorniki typu szczelinowego cechuje silna
niejednorodno$¢ oraz anizotropia wtasnosci hydrogeologicznych.

Poniewaz wodoprzepuszczalno$¢ szczelin zalezy od kwadratu ich rozwarcia, to skaly
spekane charakteryzuja si¢ szczegdlnie duzym zakresem zmiennos$ci warto$ci wspolezynnika
filtracji, ktory dodatkowo jest znacznie zréznicowany w zaleznosci od tego, czy przeptyw
wody odbywa si¢ wzdtuz kierunku rozwarcia szczelin czy nie. Najczesciej wspodlezynniki
filtracji skat spgkanych uzyskiwane probnymi pompowaniami nie sg zbyt duze, a dodatkowo
sa silnie zmienne przestrzennie wynoszac n- 10710 m/s. Tylko w strefach gestych spekan
skat wspotczynniki filtracji moga lokalnie miescic¢ si¢ w przedziale n- 104107 m/s.

Wskazane cechy hydrogeologiczne skat szczelinowych powodujg okreslone reakcje takich
zbiornikéw wdd podziemnych. Przeptyw szczelinowy wystepuje wzajemnie potaczonymi
szczelinami i spekaniami, co skutkuje znacznymi predkosciami przeptywu. Zbiorniki reaguja
bardzo szybko na zmiany ci$nien hydrodynamicznych, wywotanych pompowaniem wody,
a odpowiedz takich systeméw wodono$nych przypomina raczej reakcje typowa dla naporowych
warunkow cisnien. W przypadku eksploatacji wod, nalezy si¢ liczy¢ z wystapieniem nieoczeki-
wanych obnizen zwierciadta wody w duzych odlegto$ciach od studni i w pewnych okreslonych
kierunkach. W niektérych sytuacjach w bezposrednim sasiedztwie studni mogg wystgpowac
bardzo duze gradienty hydrauliczne, co wywola¢ moze powstanie wokoét studni stosunkowo
szerokiej strefy turbulentnego ruchu wody, a to wyptywa na obnizenie wydajnosci studni.

W warstwie wodonosnej zbudowanej ze skat szczelinowych o wspotczynniku porowato-
sci aktywnej n, = 0,003+0,01, predkos¢ przeptywu wod podziemnych U, bedzie 20—80 razy
WyZsza niz w piaszczystej warstwie wodonosnej o wspotczynniku porowatosci na 0,1-0,25.
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Podobnie ksztattuje si¢ zroznicowanie wartosci wspotczynnika odsaczalnosci grawitacyjnej u
1 odsaczalnosci sprezystej S oraz zréznicowanie ilosci zasobow statycznych zmagazynowanych
w warstwie utworow szczelinowych oraz piaszczystych.

Szczelinowe poziomy wodonos$ne w poréwnaniu z piaszczystymi lokalnie mogg si¢ cha-
rakteryzowac niska inercja (bezwtadnoscia) systemu wodonos$nego i wysokim piezoprzewod-
nictwem. Wymuszone depresja pompowanej studni zmiany wysokosci hydraulicznej w tym
osrodku rozchodzg si¢ z relatywnie duza predkoscia, co wpltywa na zasigg i tempo rozwoju
leja depresji. Zasi¢g promienia leja depresji R, . W zaleznosci od czasu uptywajacego od
poczatku pompowania, mozna obliczy¢ dla warunkow swobodnych wzorem (19), a dla napo-
rowych wzorem (20):

mhkt

Ripomn =@ | " (19)
| mkt

Rt(pf’mp) —a T (20)

gdzie:
a — wspotczynnik liczbowy; najczgséciej przyjmuje si¢ a = 1,5;
m — migzszo$¢ warstwy wodonosnej [m];
k — wspolczynnik filtracji [m/d];
! pomp) — €8s uplywajacy od poczatku pompowania [d];
1 —wspolezynnik odsaczalnosci grawitacyjnej;
S — wspotczynnik odsgczalnosci sprezyste;.

Analiza powyzszych wzoréw prowadzi do wniosku o koniecznosci szacowania w szczeli-
nowych poziomach wodonos$nych zasiegu izochron czasu doptywu wody do ujecia, szczegol-
nie w przypadku oceny zagrozenia zanieczyszczeniem. Wskazuja na to obliczenia-zasiggu X
izochrony ¢ = 30 dni, podane w tabeli 6, wykonane wzorem:

x=181 1)
gdzie:
X — zasigg izochrony t = 30 dni [m];
k — wspolczynnik filtracji [m/d];
I — spadek hydrauliczny;
t — czas doptywu wod do ujecia (we wzorze odnosi si¢ do 30 dni) [d];

n, — porowato$¢ aktywna [—].
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Zalecenie wyznaczenia izochrony 30-dniowego doplywu maja na celu racjonalne zréznicowanie

obszarowe wykazu ograniczen, zakazow i nakazow w strefie ochronnej (co m.in. wynika z danych
zamieszczonych w tabeli 6), dotyczacych emisji niosacych zanieczyszczenia bakteriologiczne.

Efektem dotychczasowych rozwazan sa nastepujace wnioski, ktore nalezy uwzglednié

wyznaczajac TOP ujecia w zbiorniku szczelinowym:

— zasigg oddzialywania uj¢cia moze by¢ odmienny w réznych kierunkach, w zwiazku
z tym analityczne metody obliczenia zasiggu TOP musza uwzglgdnia¢ niejednorod-
nos$¢ i anizotropowos¢ zbiornikow wod podziemnych;

— kierunkowe predkosci migracji potencjalnych zanieczyszczen moga by¢ duzo wigksze,
niz wynika to z rezultatow obliczen zaktadajacych jednorodno$¢ i izotropowosc¢ osrodka
skalnego. Dlatego obszar zasilania uj¢cia powinien by¢ zwiazany z orientacja przestrzen-
na uskokow oraz gtéwnych szczelin, czyli cechujgcych si¢ najwickszym rozwarciem.

W warstwach wodonosnych o charakterze szczelinowym, a wigc o duzej heterogenicznosci,

TOP wyznacza si¢ na podstawie mapy podatnosci wod podziemnych na zanieczyszczenie,
wykonanej dla obszaru zasilania ujgcia

Tabela 6

Zasieg izochrony 30 dni (X) w zaleznos$ci od wartosci
parametrow hydrogeologicznych

k I n, X
[m/d] - - [m]
0,003 1000
0,25 12
20 0,005
0,01 300
0,15 20
0,003 500
0,25 6
5 0,01
0,01 150
0,15 10

gdzie:

k — wspotczynnik filtracji [m/d];
1 — spadek hydrauliczny [];

n, — porowato$¢ aktywna;

X — zasigg izochrony 30 dni.

Oproécz nieciagtosci strukturalnych, takich jak uskoki i szczeliny, wptywajacych na pred-

kos¢ przeptywu wod podziemnych pomiedzy miejscem infiltracji w obszarze zasilania,
a ujeciem, na wrazliwo$¢ wod podziemnych wplywa réwniez typ litologiczny nadktadu
warstwy wodonos$ne;.
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Ocena ochronnej roli nadktadu polega na uwzglednieniu obecno$ci i miazszosci utworow
stabo przepuszczalnych — glin i innych utworéw zboczowych oraz utworéw ilastych pokry-
wajacych warstwe wodonosna. Uzyskana, na przyktad w wyniku procedury rangowej, mapa
wrazliwosci ulega nast¢pnie korekcie. Tereny wrazliwe na zanieczyszczenie powigksza si¢
lokalnie o fragmenty obszaréw o mniejszej podatnosci, z ktorych sptyw powierzchniowy
moze zagraza¢ obszarom wrazliwym. Mozliwo$¢ sptywu okresla si¢ na podstawie gradientu
nachylenia terenu i przepuszczalnosci gleby.

Pod wzgledem cech hydrogeologicznych zbiornikowe skaly szczelinowo-krasowe (szcze-
linowo-kawernowe) sa podobne do zbiornikéw szczelinowych. Odréznia je obecnos¢ kawern,
ktore umozliwiaja bardzo szybki przeptyw wod podziemnych. Systemy kanalow poglebiaja
niejednorodno$¢ i anizotropi¢ wlasnosci hydrogeologicznych zbiornikéw szczelinowo-kra-
sowych. Wystepuja gtoéwnie w skatach weglanowych wapieniach i dolomitach, a czasami
takze w skalach siarczanowych (gipsy, anhydryty). Na przeptyw wod moga wptywaé roz-
norodne czynniki:

— rozwinigta i wzajemnie polaczona sie¢ kanatow szczelin, kawern, pustek krasowych;

— obecnos¢ brekcji krasowo-zapadliskowych, tektonicznych oraz sedymenty naniesione

przez przeptywajaca wodg;

— sufozja, ktora moze si¢ pojawic¢ podczas eksploatacji wod.

Skomplikowana struktura i geneza szczelinowo-krasowych skat zbiornikowych wptywa
na system krazenia wod i predkos¢ przeptywu wody. Bardzo zréznicowane sa wartosci wspot-
czynnika filtracji skat szczelinowo-krasowych wynoszac n 1010 m/s, a nawet don- 102 m/s.
Reaguja szybko na impulsy zwigzane z pompowaniem lub infiltracja opadéw. Rowniez amplituda
wahan poziomu zwierciadta wody w tych skatach jest bardzo duza, nierzadko si¢ga kilkunastu
metrow. W zbiornikach szczelinowo-krasowych moga si¢ tworzy¢ rozlegle strefy wewnetrznego
drenazu zgodnego z kierunkiem rozwoju sieci kawern. Strefy takie sa korzystne z punktu widzenia
ujmowania wody podziemnej, ale tez stwarzaja zagrozenie dla jako$ci ujmowanej wody, gdyz
moga nimi szybko migrowac¢ zanieczyszczenia z odlegtych ognisk, pozornie z racji odlegtosci
nie uwzgledniane jako zagrozenie.

Cechg szczegblng zbiornikow typu szczelinowo-krasowego jest bardzo szybki przeptyw
wody i ewentualnych zanieczyszczen w sieci kawern oraz szerzej rozwartych szczelin. Przeptyw
czgsto moze mie¢ charakter turbulentny. Badania predkosci pionowego przemieszczania si¢ wody
w strefie aeracji w wapieniach gornej jury wykazaly, ze predkos¢ wynosi kilka metrow na dobg
(zazwyczaj 1-4 m/d), a w kierunkach lateralnych (czyli prawie poziomych) 1 m/d (ale notowano
nawet ok. 9 m/d). W przypadku, gdy wody z powierzchni wptywaja przez studnie krasowe,
predkosci pionowych przeptywow przez strefe aeracji sa jeszcze wigksze (Duda i in., 2013).

Podczas wyznaczania stref ochronnych w obrgbie szczelinowo-krasowych poziomow
wodono$nych nalezy szczegdlna uwage zwroci¢ na nastgpujace zagadnienia:

— doptyw wody do ujgcia moze nastgpowac uprzywilejowanymi drogami przeptywu,

np. tylko jednym lub kilkoma kanatami krasowymi;

— przeplyw wdd czasem moze by¢ bardzo szybki, turbulentny i nie podlega¢ prawu

Darcy’ego;

— poziomy wodonosne o charakterze krasowym cechuja si¢ duzymi sezonowymi waha-

niami stanu wod;

— poziom szczelinowo-krasowy przykryty stabo przepuszczalnym nadktadem moze by¢

zasilany z poziomu przypowierzchniowego bezposrednio przez okna hydrogeologicz-
ne i posrednio poprzez przesigkanie.
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Zbiorniki wod podziemnych typu szczelinowo-porowego tworza skaty spekane i rowno-
cze$nie charakteryzujace si¢ stosunkowo duzg porowatoscia matrycy skalnej. Osrodkami o po-
dwdjnej porowatosci sa np. kreda, opoki, margle, rézne odmiany piaskowcow oraz ziarnistych
skat weglanowych — dolomitow oraz wapieni oolitowych i detrytycznych.

Okreslenie kierunku i predkosci przeptywu wody w obszarze sptywu do uje¢ komunalnych, prze-
mystowych i drenazu gorniczego w szczelinowo — porowych utworach kredowych regionu lubelskiego
byto przedmiotem badan terenowych z zastosowaniem iniekcji roztworu soli NaCl (Herbich i in.,
1992; Herbich, 1995; Herbich, Krajewski, 1995). Ich wyniki staly si¢ podstawa do wymiarowania
terenu ochrony posredniej uj¢¢ komunalnych oraz wprowadzenia ograniczen, zakazow 1 nakazow,
dotyczacych zagospodarowania terenu, w szczegolnosci z uwzglednieniem zasiggu izochrony do-
ptywu 30-dniowego, wyznaczonej dla ochrony uje¢ przed zanieczyszczeniami bakteriologicznymi,
przemieszczajacych si¢ systemem szczelin bez udziatu porowatosci matrycy skalnej (patrz tabela 6).

Zanik zanieczyszczenia, czyli oczyszczenie masywu skalnego w o$rodku o podwojnej
porowatosci jest opoznione w stosunku do predkosci przeptywu wody w masywie. Wynika
to z dyfuzji molekularnej masy zanieczyszczenia z wody przeptywajacej szczelinami do wody
immobilnej (stagnujacej) w mikroporach matrycy skalnej (Motyka, Zuber, 1992). Nast¢pnie,
gdy szczelinami (czyli drogami uprzywilejowanej migracji) znéw zaczyna przeptywac woda
niezanieczyszczona, masa zanieczyszczenia znajdujaca si¢ w wodzie immobilnej w matry-
cy dyfunduje w wyniku réznicy st¢zen, w kierunku odwrotnym — czyli do wody mobilnej
w szczelinach. Uwzglednienie opdznienia migracji ma istotne znaczenie w ocenie czasu trwania
remediacji zanieczyszczonego osrodka lub jego naturalnej atenuacji (samooczyszczenia). Jednak
w celu wyznaczania TOP uje¢ podejscie to nie powinno by¢ stosowane.

W rzeczywisto$ci czgsto wystepuje przemieszczanie si¢ zanieczyszczen zardOwno szcze-
linami, jak i w wyniku dyfuzji do matrycy skalnej, a ich wzgledny udziat w ogoélnej migracji
masy jest trudny do okreslenia. W osrodku o podwojnej porowatosci pionowa migracja wielu
zanieczyszczen moze nastgpowac wylacznie szczelinami, praktycznie bez dyfuzji do porowatej
matrycy skalnej. W warunkach, gdy zanieczyszczenia rozpuszczone w wodzie przemieszczaja
si¢ generalnie drogami uprzywilejowanego przeptywu wody, tj. szczelinami, to zasi¢gg TOP
wyznaczonego z uwzglednieniem mikroporowatosci bedzie zbyt maty w stosunku do zasiggu
wynikajacego z rzeczywistego zagrozenia stwarzanego dla ujgcia przez szybko zblizajace si¢
zanieczyszczenie. Z powyzszych powodow zaleca sig, zeby wyznaczajac TOP studni ujmujacych
wody ze skal szczelinowo-porowych pomina¢ proces dyfuzji zanieczyszczen konserwatyw-
nych do matrycy skalnej. Podobne podejscie przyjeto rowniez w metodyce wykonania mapy
wrazliwo$ci wod podziemnych w Polsce w skali 1:500 000 (Witczak i in., 2011).

Wyznaczajac predkos¢ przeptywu wod w skatach szczelinowych, szczelinowo-krasowych
(wz6r 22) nalezy, jako porowato$¢ aktywng n, przyjmowac warto$¢ wspotczynnika szczelinowatosci:

_ K
U= d 22)

gdzie:

U_— predkosc¢ przeptywu wod podziemnych w skatach szczelinowych,

sz

szczelinowo-krasowych [L/T], np. [m/d];
k — wspolczynnik filtracji utworéw wodonosnych [L/T], np. [m/d];
I — gradient hydrauliczny;

d — wspodtczynnik szczelinowatosci [1].
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Typowe wspotczynniki szczelinowato$ci wigkszosci skal o podwdjnej porowatosci wyste-
pujacych w Polsce nie przekraczaja zazwyczaj 0,1% (0,001) (tabela 4; Motyka, Zuber, 1992).
We wzorze (12), przy braku szczegélowych danych, jako wartos¢ wilgotnosci objetosciowe;j
margli, opok i kredy mozna przyja¢ w, = 0,05.

6.2. Ujecia infiltracyjne i brzegowe oraz wskazania do oceny ilosci
wod powierzchniowych IP infiltrujgcych do warstwy wodonosnej

Specjalng grupe uje¢ stanowia ujgcia infiltracyjne, w ktorych studnie ujmuja przesaczajace
si¢ do warstwy wodonos$nej wody powierzchniowe z rzeki, jeziora lub stawow. Ponadto, ujecie
infiltracyjne jest zasilane w roznym stopniu wodami podziemnymi. Woda pobierana jest naj-
czesciej studniami usytuowanymi w formie bariery, biegnacej wzdtuz koryta rzeki lub stawow
(basenéw) infiltracyjnych. Przy wyznaczaniu OSW ujecia konieczne jest uwzglednienie sys-
temu hydrograficznego rzeki lub jeziora. Do oceny podatnosci na zagrozenia antropogeniczne
wazny jest zar6wno czas przesaczania si¢ wod ze stawow, (basenow) infiltracyjnych i rzeki,
jak rowniez czasu przeptywu wod w warstwie wodonosnej. Niezbedne jest takze rozpoznanie
i uwzglednienie stanu chemicznego osadéw dennych w stawach (basenach) infiltracyjnych
oraz ich wplyw na jako$¢ ujmowanych waod. Istotna jest rowniez informacja o udziale wod
podziemnych i powierzchniowych w ksztattowaniu zasobow eksploatacyjnych oraz mozliwosc¢
zanieczyszczenia wod powierzchniowych na obszarze zlewni.

Odmiang uje¢ infiltracyjnych sa ujecia brzegowe i promieniste zlokalizowane pod dnem
rzeki lub w jej poblizu. Wyrodznia je wysoki udziat wod powierzchniowych w zasobach eks-
ploatacyjnych. Z tego powodu przy wyznaczaniu terenu ochrony posredniej powinny by¢
traktowane, jako ujgcia powierzchniowe.

Jednym z zasadniczych problemow, wymagajacym uwzglednienia przy wyznaczaniu strefy
ochronnej ww. ujec, jest ustalenie pochodzenia wod pobieranych przez analizowane ujgcia.
Dotyczy to okolicznosci, gdy ich znaczaca czgs¢ stanowia wody powierzchniowe, infiltrujace
do ujetej warstwy wodonosnej z ciekow 1 zbiornikdw naturalnych, znajdujacych si¢ w zasiggu
sptywu wdd podziemnych do ujecia. Taka sytuacja moze wymagac nie tylko analizowania
obszaru sptywu wdd podziemnych do ujecia, ale takze wod powierzchniowych zbiornika lub
cieku wraz z czgscig ich zlewni, znaczaco wplywajacej na stan tych wod. W przypadku ujec
zlokalizowanych przy matych rzekach, rzekach gorskich i w gornych biegach rzek nizinnych
nalezy wykona¢ kartowanie hydrologiczno-sozologiczne catej zlewni cieku powyzej ujgcia.

Udzial wod powierzchniowych w stosunku do wod podziemnych jest zmienny i zalezy
glownie od stanu lustra wody w cieku lub zbiorniku powierzchniowym oraz od stopnia kol-
matacji ich dna. W zwigzku z tym réwniez OSW do ujecia wod podziemnych zmienia si¢
w czasie. Dlatego tez OSW oraz siatke hydrodynamiczna nalezy wyznaczy¢ dla sytuacji,
w ktorej udzial wod podziemnych w tacznej ilosci uyyjmowanych waod jest najwigkszy, czyli
dla $redniego niskiego stanu wod powierzchniowych w wieloleciu i przy zatozeniu istotnej
kolmatacji dna cieku lub zbiornika.

Procz wyznaczenia zasiggu TOP bardzo wazne begdzie ustalenie ochrony przed zanie-
czyszczeniami bakteriologicznymi objetej 30-dniowym czasem potencjalnego dotarcia zanie-
czyszczen z powierzchni terenu do zbiornika wod powierzchniowych, a takze ze zbiornika do
studni/drendéw eksploatacyjnych. Pozwoli to wtasciwie zaprojektowaé sposob ochrony ujecia.

Zrédtem danych dla dokonania oceny udziatu przesaczajacych si¢ wod powierzchniowych
w poborze ujecia sa gtdéwnie dokumentacje hydrogeologiczne, opracowania kartograficzne
i pozwolenia wodnoprawne.
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Nalezy wykona¢ badania modelowe, ktore pozwola na stworzenie siatki hydrodynamicz-
nej dla okreslonej wydajnosci ujgcia oraz na oceng procentowego udzialu wod podziemnych
1 powierzchniowych, w stosunku do catkowitej ilosci eksploatowanej wody, dla przyjetego
stopnia kolmatacji dna rzeki.

Ustalenie ilosci wody powierzchniowej /P, wchodzacej w sktad wody pobieranej z warstwy
wodonos$nej przez studnie wiercone, moze by¢ okreslone z wykorzystaniem zrodet uszerego-
wanych zgodnie ze stanem aktualnosci i doktadnosci ustalania zawartych w nich informacji:

a) z wykorzystaniem informacji z pozwolenia wodnoprawnego na pobdr wod przez ujecie,
w ktorym sa podane dopuszczalne srednie w roku ilosci wody QUSpw pobierane przez
ujecie z wydzieleniem ilosci wody IPpw pochodzacej z infiltracji wod powierzchnio-
wych. Ilosci te moga by¢ zastosowane w szacunkowym ustaleniu zasiegu ROG obszaru
sptywu wod podziemnych ksztattowanego poborem wod podziemnych QG pochodza-
cych w infiltracji opadow atmosferycznych do ujetej warstwy wodonosne;:

0G = QUSpw — IPpw [m*/h] (23)
_[240G
feG rzo [m] (24)

gdzie:
zo — $redni wieloletni modut zasobow odnawialnych wod podziemnych [m*/d km?];

b) z wykorzystaniem informacji z dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby
eksploatacyjne ujgcia wod podziemnych, na podstawie ktorej zostaty zatwierdzone
zasoby eksploatacyjne ujecia wod podziemnych w ilosci QUpe, z okresleniem iloSci
wody /Pe pochodzacej z infiltracji wod powierzchniowych do ujgtej warstwy wodo-
nos$nej w zasiggu OSW do ujecia. Ilosci te moga by¢ zastosowane w szacunkowym
ustaleniu zasiggu RQGe obszaru sptywu wdod podziemnych ksztatltowanego poborem
wod podziemnych OGe pochodzacych w infiltracji opadéw atmosferycznych do ujetej
warstwy wodonos$nej:

0OGe = QUpe — IPe [m?/h] (25)

240G
ROGe = /% [m] (26)

Okreslenie ilosci wod powierzchniowych /P infiltrujacych do obszaru sptywu wod pod-
ziemnych do tego uj¢cia eksploatowanego z poborem QU moze by¢ oszacowane z nastepujacej
zaleznosci:

_ . _1Pe
IP=0U" 5Upe [m*/h] @7)

Ustalenie zasiggu ROG obszaru sptywu wod podziemnych ksztattowanego poborem wod
podziemnych QG pochodzacych w infiltracji opadow atmosferycznych do ujgtej warstwy
wodonos$nej moze by¢ dokonane szacunkowo z wykorzystaniem nastepujacych zaleznosci:

0G=QU-IP [m’/h] (28)
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240G
ROG= "2, [m] (29)

c) z wykorzystaniem informacji zawartych w regionalnych dokumentacjach hydroge-
ologicznych, obejmujacych swoim zasiggiem rozpatrywane ujecie wod podziemnych,
opracowanych po wykonaniu tego ujecia (dokumentacji hydrogeologicznej ustalajace;j
zasoby dyspozycyjne wod podziemnych obszaru bilansowego lub warunki hydrogeo-
logiczne w zwigzku z ustanawianiem obszarow ochronnych gtéwnego zbiornika wod
podziemnych, opracowanej z wykonaniem badan modelowych).

W zestawieniach danych wejsciowych do obliczen modelowych, pozyskanych
z dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksploatacyjne ujecia i pozwo-
lenia wodnoprawnego, podany jest pobor z ujecia wod podziemnych w ilosci QUpe
i QUSpw oraz z okres$leniem ilosci wody IPe i IPpw, pochodzacej z infiltracji wod
powierzchniowych do ujetej warstwy wodonosnej w zasiggu OSW.

Ilosci te mogg by¢ zastosowane w szacunkowym ustaleniu zasiegu RQGe ob-
szaru sptywu wod podziemnych ksztaltowanego poborem wod podziemnych QGe
pochodzgcych w infiltracji opaddéw atmosferycznych do ujetej warstwy wodono$ne;j
(wzor 251 26).

Niezaleznie od proponowanej procedury, przy wyznaczaniu terenu ochrony posredniej
uje¢ infiltracyjnych i brzegowych konieczne jest wykonanie badan modelowych. Powinny
dotyczy¢ proceséw hydrogeologicznych zachodzacych w wodach podziemnych w obrebie
OSW, a zwlaszcza miedzy zbiornikiem wod powierzchniowych a studniami/drenami, ktére
ujmujg wodg. W razie potrzeby badania modelowe powinny takze obja¢ procesy hydrologiczne
w granicach analizowanej zlewni lub jej cze$ci. Badania modelowe wod podziemnych powinny
mie¢ na celu ustalenie doptywu wod podziemnych do rzeki/stawu i ich udziatu w odptywie
catkowitym. Zaktada sig, ze bedg wykonane w obrgbie OSW lub wigkszego obszaru. W ra-
mach badan nalezy takze zweryfikowaé mozliwa migracj¢ rzeczywistych oraz potencjalnych
zanieczyszczen.

Zaleca si¢ przeprowadzenie symulacji prognostycznych, przy uwzglednieniu zdarzen
nadzwyczajnych oraz skutkow zmian klimatu (np. deszcze nawalne). W konteks$cie narazenia
na zdarzenia niepozadane zagrazajace wodom powierzchniowym proponuje si¢ wykorzystac
model hydrologiczny o parametrach przestrzennie roztozonych, o strukturze zlewniowej, gdzie
obliczenia prowadzone sag w kroku dziennym, miesigcznym badZ rocznym — modelowanie
w sposob ciagly. Modele hydrologiczne powinny by¢ tworzone dla catego obszaru badan,
z uwzglednieniem symulacji dla zlewni czastkowych. Model hydrologiczny powinien by¢
zintegrowany w srodowisku GIS z modelem hydrogeologicznym. Do okreslenia wielkosci
odptywu ze zlewni wystarczajacy jest model typu opad-odptyw, np HEC-HMS, HEC-RAS.
Modelowanie transportu osadow dennych, bakterii, pestycydow, czy biogendw mozna wykonac
przy uzyciu modelu SWAT lub podobnego.

6.3. Ujecia drenazowe

Ujecia drenazowe ujmuja ptytkie wody dolin rzecznych, rozci¢¢ erozyjnych w krawedziach
morfologicznych lub wody stokoéw. Naleza do najstarszych uje¢ budowanych najczesciej juz
w XIX w. Opis przyktadowego ujecia drenazowego zawiera 1. cze$¢ poradnika (Lidzbarski
iin., 2022). Innym przyktadami sg uj¢cia z obszaru Sudetéw i ich przedpola zlokalizowane
w obszarach nisko wodonos$nych skat krystalicznych np. dla miast Bielawy, Dzierzoniowa,
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Walimia i Ladka Zdroju. Powstate cze¢sto ponad 100 lat temu dostarczaja one 500-5000 m*/d
dobrych jakosciowo wod podziemnych (Stasko, Wojtkowiak, 2004).

Ujecia drenazowe najczgsciej sa zasilane przez bezposrednia infiltracj¢ opadéw do ptytkich
poziomoéw i warstw wodono$nych. Z tego wzgledu obszar sptywu wod do ujecia bedzie wyzna-
czat dziat topograficzny, okreslajacy powierzchniowy obszar sptywu wod. Ptytkie zaleganie wod
podziemnych na OSW oraz w rejonie ujecia bedzie zwigkszato podatnos¢ wod podziemnych
na zagrozenia. Z tego wzgledu ujecia drenazowe zazwyczaj beda wymagaty zréznicowanej
ochrony w obrebie wyznaczenia TOP. Otoczenie drenow (podstrefa o zaostrzonych rygorach)
beda wyrdzniaty najwicksze zakazy i ograniczenia w uzytkowaniu terenu.

6.4. Ujecia zroédet i zrodlisk

Charakterystyczna cecha wigkszosci uje¢ zwiazanych ze zrodtami i zrodliskami jest ich
lokalizacja. Na og6t sg potozone na terenach lesnych lub rolniczych, gdzie warunki hydrogeo-
logiczne sa stabo rozpoznane, a niekiedy cechuja si¢ wysokim stopniem skomplikowania. Ujecia
zrodet sa powszechne w obszarach gorskich Sudetéw (gdzie stanowig 28% wszystkich ujgc
(Stasko, Wojtkowiak, 2004) oraz Karpat (np. Buczynski i in., 2011). Przyktad duzego ujecia
zrodta/zrédliska opisano w zaltaczniku 2.3. Czgsto brakuje dokumentacji hydrogeologicz-
nej lub innego opracowania, ktore zawieralyby potrzebne informacje. W efekcie precyzyjne
ustalenie OSW 1 obszaru zasobowego oraz innych parametrow potrzebnych do wyznaczenia
strefy ochronnej begdzie utrudnione. W takich sytuacjach nalezy postugiwac si¢ dostepnymi
informacjami kartograficznymi, jak: MhP 1:50 000, Mapa Hydrograficzna 1:50 000, mapa
topograficzna 1:10 000 oraz dokumentacjami regionalnymi.

Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na nastepujace zagadnienia:

— szczelinowo-krasowy charakter skat wodonosnych;

— typ zrodta, rodzaj wyptywu, zmienna wydajnosc;

— eksploatacja surowcow, odwodnienia gornicze oraz oddzialywanie pobliskich ujg¢

wod podziemnych;

— naturalna podatno$¢ warstwy wodono$nej na zanieczyszczenie, zwlaszcza w szczeli-

nowo-krasowych systemach wodonosnych.

W wiekszos$ci przypadkdéw OSW bedzie odpowiadat zlewni topograficznej. Istotne bedzie
ustalenie systemu zasilania zrodta, a zwlaszcza litologii 1 migzszo$ci nadktadu. Bedzie to miato
zasadniczy wptyw na wyznaczenie TOP.

6.5. Ujecia galeriowe, kopalnianie i sztolnie

Z powodu odmiennego wyksztalcenia formacji wodonosnych w obszarach wystepowania
skat krystalicznych i osadowych o niskim zawodnieniu najlepsze wyniki w zaopatrzeniu
w wode daja ujecia horyzontalne, jak galerie czy sztolnie. Przyktadem moze by¢ Unistaw Slaski,
gdzie sztolnia dostarcza ponad 3200 m*/dob¢ wod podziemnych (Stasko, Wojtkowiak, 2004).
Sposdb postepowania z takimi ujgciami w procedurze wyznaczania TOP bedzie podobny jak
w przypadku zrodet. Moga wystapi¢ trudnosci w wyznaczeniu OSW i przy ustaleniu naturalnej
podatnosci na zagrozenia antropogeniczne.

Wody ujmowane przez kopalnie sa rzadko wykorzystywane dla zaopatrzenia ludnosci
w wodg do spozycia. Zestawienie takich uje¢ przedstawili m.in. Paczynski i Sadurski (2007).

Przy wyznaczaniu stref ochronnych nalezy uwzglgdni¢ skutki dtugotrwatej dziatalnosci
gorniczej, poniewaz naturalne warunki hydrogeologiczne sg na ogot znacznie przeksztatcone.
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Powstaja rozlegle obnizenia zwierciadta wod podziemnych, zmiany kierunkow przeptywu
i wytworzenie lokalnych lub regionalnych baz drenazu wokot kopaln.

Maksymalne obnizenia zwierciadta wody w niecce bytomskiej osiagaja 100 m (Kowalczyk
iin., 2007), a w rejonie kopalin Kombinatu Gorniczo-Hutniczego Polska MiedZ SA ponad 460 m
w najglebszych pigtrach wodonosnych (Stasko, Bylebyl, 2018). W niektorych przypadkach pla-
nowano sztuczne zasilanie, np. wody z kopalni odkrywkowej wapieni Tarnow Opolski w ilosci
10—65 tys. m/d w celu zasilania ujgcia Grotowice—Utrata dla miasta Opole.

6.6. Ujecia zagrozone skutkami powodzi oraz zmianami klimatu

Szczegblnym zagrozeniem dla ujgé zlokalizowanych na terenach depresyjnych, polderowych
i w dolinach rzek sa powodzie. Obszary narazone na niebezpieczenstwo powodzi zawieraja mapy
zagrozenia powodziowego, dostepne na portalu PGW WP (wody.isok.gov.pl/imap_kzgw/). Skut-
ki tego niebezpieczenstwa moga narazi¢ wody podziemne na przejsciowe lub trwale skazenia,
a obudowy studni na zalanie. W efekcie niekorzystnych zdarzen ujgcie moze by¢ na jakis czas
wylaczone. W przypadku wyznaczenia TOP na tych obszarach nalezy uwzgledni¢ prawdopodo-
bienstwo zagrozenia powodziowego. Szczegolnie nalezy zwrdci¢ uwage na potencjalne ogniska
zanieczyszczen, ktore w trakcie przejscia fali powodziowej moga by¢ destrukcyjne dla jakosci wod
podziemnych ujmowanych na ujeciu. Przy okreslaniu zakazow i ograniczen w uzytkowaniu terenu
nalezy uwzgledni¢ przede wszystkim te przedsigwzigcia, ktore w trakcie powodzi moga by¢ szcze-
golnie dotkliwe dla wod podziemnych, np. szamba, sktadowiska odpadow, magazyny substancji
niebezpiecznych, oczyszczalnie i przepompownie $ciekow. Szczegolnym zagrozeniem moga by¢
powodzie w strefie nadmorskiej wywotane wlewami morskimi w trakcie cofki lub dtugo trwajacych
spigtrzen sztormowych. Po ustapieniu powodzi stona woda, ktora infiltrowata do wod podziemnych,
moze jeszcze przez dtugi czas stanowi¢ zagrozenie dla pobliskich uje¢ wod podziemnych. Nalezy
to zagrozenie oceni¢ przy wyznaczaniu TOP. Obszary narazone na niebezpieczenstwo od strony
morza takze sg dostepne pod adresem: wody.isok.gov.pl/imap _kzgw/.

Podobne zagrozenia dla ujg¢ moga pochodzi¢ od tzw. powodzi miejskich, ktore w ostatnich
latach wystegpuja coraz cz¢sciej. Przy wyznaczaniu TOP nalezy uwzglednic teren o znacznych
spadkach, zwlaszcza sktony i krawedzie wysoczyzn, skarpy, ktore umozliwiaja szybki sptyw
powierzchniowy. Majac to na uwadze nalezy przeanalizowac, czy nie powinny by¢ objete strefa
ochronng. Szczegdtowa analize tego problemu zawierajg miejskie plany adaptacji wykonane
dla miast powyzej 100 tysiecy mieszkancow.

Jednym ze skutkéw obserwowanych zmian klimatycznych sa dlugotrwate susze przecho-
dzace w glebokie nizowki hydrogeologiczne. Dotyczy to w szczegolnosci ujec, ktore korzystaja
z ptytkich wod podziemnych w warstwie wodonosnej o warunkach swobodnych i o niewielkiej
migzszosci strefy saturacji (20-30 m). W trakcie przedtuzajace;j si¢ suszy stgzenia szkodliwych
substancji w uyjmowanych wodach beda wzrastaty, natomiast zasi¢g izochrony 25-lat przepty-
wu poziomego bedzie si¢ zwigkszal. Szczegdotowa analize tego problemu zawiera rozdz. 9.10.

6.7. Ujecia zagrozone ingresja wod morskich lub ascenzjg wéd zasolonych

Wiele uje¢ potozonych w strefie nadmorskiej jest narazonych na ingresj¢ wod morskich do
warstw wodono$nych. Moze si¢ do tego przyczyni¢ nadmierna eksploatacja wod podziemnych
lub stopniowy wzrost poziomu morza. Najczgsciej dotyczy to uje¢ zlokalizowanych w bezpo-
srednim sgsiedztwie brzegu morskiego. Niektore przypadki byty analizowane w publikacjach,
np. Kachnica (1999), Przewtockiej (2003); Krawca (2013), Lidzbarskiego i in. (2022).
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Szczegélnym zadaniem do rozwigzania w przypadku ujec zlokalizowanych w strefie nadmorskiej
lub w poblizu zasolonych warstw wodono$nych bedzie ustalenie dopuszczalnej eksploatacji wod
podziemnych (rys. 17). W takiej sytuacji zasieg TOP moze by¢ znacznie mniejszy niz wyznaczajaca
go izochrona tacznego doptywu wod z powierzchni terenu. Nalezy przy tym uwzgledni¢ nie tylko
parametry warstwy wodonosnej (k, m, 1, n,), ale takze stopief zasolenia (ggstosci) akwenu z wodg
stong lub koncentracje chlorkow w warstwie wodonosnej. Aby wyznaczy¢ dopuszczalne wydajno-
$ci, a nastgpnie OSW nalezy do obliczen przyja¢ model wykorzystujacy rownania rownowagi wod
0 roznej gestosci, np. program obliczeniowy SEAWAT (Langevin i in., 2008). Stanowi on potaczona
wersja programow MODFLOW (Harbough i in., 2000) oraz MT3DMS (Zheng, Wang, 1999; Zheng,
2006), ktory umozliwia przeprowadzenie symulacji trojwymiarowego przeptywu wod podziemnych
0 zmiennej gestosci przy uwzglednieniu transportu jednej lub wielu substancji rozpuszczonych.

Wptyw na analizowanie warunkow hydrogeologicznych w strefie nadmorskiej bedzie miat
typ wybrzeza (klifowe, mierzejowe i nizinne) oraz rodzaj drenazu podmorskiego. Strefa kontaktu
wod stodkich i stonych przybiera forme klina, a w systemie wielowarstwowym forme kilku
klinow (rys. 17a, b). W zaleznosci od uwarunkowan hydrochemicznych oraz wielkos$ci poboru
wody moze dojs¢ do ingresji pionowej (w rejonie studni 1) lub lateralnej (studnia 2) (rys. 17c).

Praktyka eksploatowania uj¢¢ nadmorskich pokazuje, ze w wielu przypadkach dochodzito
do zaburzenia rownowagi wod stodkich i stonych i w konsekwencji do zasolenia warstwy wo-
donosnej. Sytuacje te miaty miejsce pomimo nie przekraczania dopuszczalnego poboru wod
okreslonego w decyzji zasobowej lub pozwoleniu wodnoprawnym. Wynikalo to najczgsciej
z uproszczonego trybu ustalania zasoboéw eksploatacyjnych lub dopuszczalnego poboru wod,
bez badan modelowych réwnowagi wod o réznej gestosci. W przypadku wykonywania dodatku
do dokumentacji w celu ustalenia TOP jest konieczne wykonanie badan modelowych wyko-
rzystujacych rownania rownowagi. Dopiero po ustaleniu bezpiecznego poziomu eksploatacji

A]

G oo " warstwa wodonos$na

T strefa aeracji (wody stodkie)
$rodowisko osady

wod stonych m staboprzepuszczalne

kierunek przeptywu
" wsd podziemnych

(‘_'/ kierunek przeptywu

st. 1

wod zasolonych studnia
< \I;;g;ug{iﬁ;f;%fesji st. 1 nr studni

Rys. 17. Ingresja wod morskich do warstwy wodonosnej
A, B — stan naturalnej réwnowagi hydrochemicznej, C — nadmierna eksploatacja wod podziemnych
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wod podziemnych mozna wyznaczy¢ zasieg TOP. W przypadku, gdy wynik obliczen bedzie
inny od wartosci zasobow eksploatacyjnych konieczna jest ich weryfikacja.

Podobne zagrozenia moga wystapi¢ w przypadku uje¢, pod ktérymi lub w sasiedztwie wy-
stepuje struktura wodono$na z wodami o geogenicznie wysokim zasoleniu lub niskiej jakosci.

6.8. Ujecia potozone na terenach silnej antropopresiji
lub w sgsiedztwie zanieczyszczen historycznych

Przy wyznaczaniu strefy ochronnej ujecia zlokalizowanego na terenach miejskich lub
poprzemystowych oraz ustalaniu sposobu ochrony ujmowanych wod konieczna jest analiza
szeregu czynnikow, a zwlaszcza:

— naturalnej i specyficznej podatnosci wod podziemnych w rejonie ujgcia oraz na ob-

szarze spltywu wad;

— rodzaju skazen, ich charakteru — niereaktywne/reaktywne;

— kierunkow i tempa przeptywu wod podziemnych, w tym skazonych;

— mozliwosci sterowania eksploatacja wod na ujeciu, np. za pomoca studni bariery

ochronnej lub ograniczonego poboru przez wskazane studnie;

— sposob zagospodarowania terenu oraz infrastruktury podziemne;.

Ocena i prognozowanie zagrozen oraz optymalizacja poboru wod podziemnych na ujeciu
zlokalizowanym w takim obszarze bedzie mozliwa wytacznie przy wykorzystaniu badan mo-
delowych. W trakcie obliczen nalezy uwzgledni¢ nie tylko dynamike wod, ale takze specyfike,
transport i stgzenie zanieczyszczen, a w niektorych przypadkach rowniez wzajemne oddziatywanie
srodowiska gruntowo-wodnego i zidentyfikowanych skazen (procesy interakcji woda—skata).

Sposob postepowania nalezy dobra¢ indywidualnie dla kazdego przypadku z uwagi na r6zna
lokalng specyfike ujg¢ sposdb zagospodarowania terenéw poprzemystowych i miejskich, w tym
obecno$¢ roznego typu ognisk zanieczyszczen. W przypadku dobrego rozpoznania warunkow
hydrogeologicznych i hydrochemicznych mozna tak wymiarowaé TOP, aby w nawigzaniu do
warunkoéw eksploatacji wod na ujgciu ograniczy¢ jego zasigg poza strefe skazen.

Przyktadem rozpoznawania zanieczyszczen historycznych moga by¢ badania i prace prowadzo-
ne w rejonie bylych Zaktadow Chemicznych Zachem w Bydgoszczy (Pierri i in., 2017) lub badania
wykonane w rejonie bytej Fabryki Farb i Lakierow Polifarb w Gdansku (Szelewicka i in., 2016).

6.9. Ujecia eksploatowane w warunkach wspoétdziatania

Szczegdlnym przypadkiem wymagajacym indywidualnego podejscia jest projektowanie
terenu ochrony posredniej dla ujecia eksploatowanego w warunkach wspoétdziatania z innymi
ujeciami. Dotyczy to zwlaszcza sytuacji, gdy TOP duzego ujecia obejmuje swym zasiggiem
sasiednie ujgcia, rowniez wymagajace ustanowienia strefy ochronnej (lub posiadajacych usta-
nowiong taka strefe), a dynamika zmian poboru i odnawialnosci wod podziemnych powoduje
zmiany zasi¢gu OSW do poszczegolnych ujec.

W takiej sytuacji projektowanie terenu ochrony posredniej ujecia powinno obejmowaé
kilka etapow:

Etap 1. Wstepne rozpoznanie zasiegu TOP i zakresu prac projektowych.

1) Identyfikacja stanu pola hydrodynamicznego ksztattowanego poborem rozpatrywanego
ujecia i ujeé sgsiednich, obejmujaca wyznaczenie zasiggdw OSW do poszczegolnych ujeé
jest dokonywana na podstawie wynikoéw analizy dostepnych materialow archiwalnych, czyli:
dokumentacji hydrogeologicznych, ustalajacych zasoby eksploatacyjne wszystkich wspot-
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dziatajacych uje¢, dokumentacji hydrogeologicznych ustalajacych zasoby dyspozycyjne wod

podziemnych obszaréw bilansowych, dokumentacji okreslajacych warunki hydrogeologiczne

w zwiazku z projektowaniem obszaréw ochronnych GZWP, Mapy hydrogeologicznej Polski

w skali 1:50 000, innych hydrogeologicznych opracowan studialnych.

2) W ramach wstgpnego okreslenia zasiggow OSW do wszystkich wspoldziatajacych ujeé
wskazane jest wykonanie obliczen odpowiednimi wzorami analitycznymi i opracowanie
siatki hydrodynamicznej dla strumienia wod podziemnych w rejonie rozpatrywanych
uje¢ zgodnie z zasadami podanymi w podrecznikach przedmiotu, m.in.: Poradnik hy-
drogeologa (Turek i in., 1971), Metodyka okreslania zasobow eksploatacyjnych zwykiych
wod podziemnych (Dabrowski 1 in., 2004), Hydrogeologia inzynierska (Wieczysty, 1982),
Dynamika wod podziemnych (Rogoz, 2007).

Etap II. Zebranie materialéw niezbednych do przeprowadzenia analizy ryzyka.

1) Zebranie informacji o poborze aktualnym — rzeczywistym i dopuszczalnym pozwoleniami
wodnoprawnym oraz o zasobach eksploatacyjnych rozpatrywanego ujgcia wod podziemnych
i uje¢ sasiednich, znajdujacych si¢ w rejonie obszaru sptywu do rozpatrywanego ujgcia.

2) Wstegpna ocena mozliwych zmian zasiggu obszaréw sptywu wod podziemnych do roz-
patrywanego ujecia i do ujgc¢ sasiednich w warunkach poboru uwzglednianego w pro-
jektowaniu stref ochronnych.

3) Okreslenie zasiggu obszaru wymaganego obj¢ciem analizg warunkow hydrogeologicz-
nych zasilania, poboru i zagrozen jakosci wod podziemnych dla wyznaczenia TOP roz-
patrywanego ujecia z uwzglednieniem wzajemnych oddziatywan z ujgciami sgsiednimi.

Etap III. Analiza ryzyka.

1) Przeprowadzenie analizy ryzyka zgodnie z poradnikiem metodycznym: Strefy ochronne
uje¢ wod podziemnych — analiza ryzyka i projektowanie. Cze¢s¢ 1 — Analiza ryzyka dla
ustanowienia stref ochronnych uje¢ wod podziemnych (Lidzbarski i in., 2022).

2) Podjecie decyzji o dalszym postgpowaniu zgodnie z wynikiem analizy ryzyka.

Etap IV. Plan prac dla sporzadzenia projektu TOP rozpatrywanego ujgcia, obejmujacego
ustalenie trybu, zakresu, metodyki i efektu koncowego prac projektowych, a w szczegolnosci:

1) Ustalenie zakresu prac uzupetniajacych rozpoznanie hydrogeologiczne i sozologiczne
niezbednego dla opracowania projektu TOP dla rozpatrywanego ujecia.

2) Dokonanie z wlascicielami wspoldziatajacych uje¢ ustalen formalnych i merytorycznych
dotyczacych formy i zakresu projektu TOP:

a) uzyskanie zgody wiascicieli ujg¢ na objecie projektem TOP, okreslenie formy wspot-
pracy wiascicieli ujg¢ ze wskazaniem lidera i trybu kontaktéw z wykonawca projektu
oraz ustalenie zasad partycypacji w kosztach prac projektowych;

b) ustalenie formy wspélnego projektu TOP uje¢ wspoéldzialajacych wskazujacego
na udzial poszczegdlnych uje¢ w ksztattowaniu indywidualnych OSW w obrebie
facznego OSW, i wymagajacych ustanowienia ich TOP.

3) Analiza materialow archiwalnych, ustalenie metodyki i zakresu prowadzenia prac
projektowych.

4) Przeprowadzenie uzupetniajacego rozpoznania terenowego dla dokonania identyfikacji
pola hydrodynamicznego, obejmujacego odpowiednio wykonane pomiary zwierciadta
w otworach hydrogeologicznych — w studniach wierconych podczas pracy i postoju
pomp, w piezometrach, studniach kopanych.

5) Ustalenie zakresu badan modelowych w celu wyznaczenia OSW do ujg¢ wspotdziata-
jacych z uwzglednieniem struktury i wlasnosci systemu wodonosnego, rozmieszczenia
i poboru poszczegolnych ujec:
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a) okreslenie tacznego zasiggu indywidualnych OSW do uje¢ wspotdziatajacych (eks-
ploatowanych w zasiggu wspolnego obszaru sptywu) dla poboru bedacego podstawa
dla ustalenia TOP;

b) wyznaczenie zasi¢gu izochrony 25-lat lateralnego (poziomego) dopltywu wody w war-
stwie wodonos$nej do uje¢ w warstwach (poziomach) wodono$nych ujmowanych
przez studnie wspotdziatajace;

¢) analiza warunkéw hydrogeologicznych dla infiltracji wod z powierzchni terenu
1 przesaczania do warstw (poziomoéw) wodonos$nych ujmowanych przez studnie
wspotdziatajace w zasiggu izochrony 25-lat doptywu poziomego wody do studni;

d) ustalenie czasu pionowej infiltracji i przesaczania wod z powierzchni terenu do
warstw lub pozioméw wodono$nych ujmowanych przez studnie wspotdziatajace;

e) wyznaczenie zasiggu TOP zabezpieczajacego przed zanieczyszczeniami chemicznymi
objetego izochrong 25-lat wymiany wody, czyli potencjalnego dotarcia zanieczyszczen
z powierzchni terenu do warstw lub pozioméw wodonos$nych ujmowanych przez
studnie wspoltdzialajace i zasiggu TOP zabezpieczajacego przed zanieczyszczenia-
mi bakteriologicznymi objg¢tego 30-dniowym czasem potencjalnego dotarcia tych
zanieczyszczen z powierzchni terenu.

6) Identyfikacja istniejacych i potencjalnych ognisk zanieczyszczenia w obszarze ww. tere-
néw ochrony posredniej.
Etap V. Projekt terenu ochrony posredniej zespolu uje¢ wspoldzialajacych.
1) Wykonanie projektu terenu ochrony posredniej zgodnie z przyj¢tym planem prac (Etap
IV — punkt 3).
2) Ustalenie obowiazujacych ograniczen, zakazow i nakazow, w tym:

— ograniczen dla budowy nowych uje¢ wod podziemnych;

— zmiany warunkow infiltracji i przesaczania wod z powierzchni terenu;

— dopuszczalnych zmian wysokosci poboru przez poszczegolne ujgcia wspotdziatajace,
przyjetego do zwymiarowania terenu ochrony posrednie;.

3) Opracowanie projektu monitoringu ostonowego uje¢ dla identyfikacji zagrozenia zanie-
czyszczeniem w odlegtosci okreslonej 10-letnim i 5-letnim czasem doptywu wod do ujec.
Jedyna metoda pozwalajaca na wyznaczenie TOP w sytuacji wspotdziatania ujec sa ba-
dania modelowe przeptywu wod podziemnych. Musza obja¢ nie tylko ujecie, dla ktorego
wyznacza si¢ TOP, ale takze wszystkie wspotdzialajace ujecia. Ostateczny zasieg TOP ujecia,
dla ktorego ustalamy strefe ochronna, powinien uwzglednia¢ zarowno maksymalny mozliwy
wydatek wspotdziatajacych ujec, jak i catkowity brak eksploatacji. Taki sposob wyznaczenia
TOP, zabezpiecza operatora ujecia przed skutkami niemozliwych dzisiaj do okreslenia decyzji
wiascicieli sasiednich ujg¢. Prawidtowa gospodarka wodna winna zabezpiecza¢ dobra jakos¢
wod do picia przed kazdym mozliwym oddziatywaniem. Podobna procedur¢ wyznaczania
stref ochronnych uje¢ wspotdziatajacych proponowali Duda i in. (2013).

6.10. Ujecia ujmujace poziom wodonosny o zasobach podatnych
na ograniczenie zasilania w cyklu lat posusznych

Odrgbnego podejscia wymaga projektowanie terenu ochrony posredniej dla ujecia eksploatujace-
go wody podziemne z poziomu wodonosnego o zasobach odnawialnych silnie zaleznych od biezacego
zasilania opadami atmosferycznymi. Przyktadem typowym dla takich warunkow jest pierwszy
uzytkowy poziomu wodonosény o zwierciadle swobodnym, bezposrednio zasilany infiltracjg wod
opadowych z powierzchni terenu w warunkach dobrej przepuszczalnosci pionowe;j strefy aeracji.
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Stan retencji takiego poziomu wodono$nego jest zatem silnie uzalezniony od cyklicznych
(okresowych) zmian $redniej infiltracji efektywnej opadow i wyraznie spada w okresach lat
posusznych. Szczegolnie istotna dla ustalenia czasu doptywu wody do ujecia w obrebie tere-
nu ochrony posredniej jest sytuacja ksztattowana redukcja zasilania poziomu wodonosnego
w cyklu lat suchych.

W warunkach znacznie zmniejszonego zasilania infiltracja opadow atmosferycznych i dtu-
gotrwatych okresow jej braku, zwigksza si¢ obszar sptywu wod do ujecia. Z tego zwigkszonego
OSW sczerpywane sa zasoby statyczne poziomu wodono$nego, biezaco bilansujace pobor
wody przez ujecie. Na zwigkszenie zasiggu obszaru sptywu wod wptywa rowniez okresowy
wzrost poboru wody przez ujgcie, zwigzany z wigkszymi potrzebami uzytkownikow w okresie
suszy. Jest to obserwowane zwlaszcza na ujeciach komunalnych zaopatrujacych rozlegle osiedla
domoéw jednorodzinnych z ogrodkami przydomowymi.

W trwajacym 5-10 lat cyklu klimatycznym, obejmujacym czg¢sto powtarzajace si¢ lata
posuszne, zwigksza si¢ istotnie odleglos¢ przebiegu izochrony 5-letniego czasu doptywu do
studni w stosunku do zasiggu tej izochrony, wyznaczonego dla warunkow $redniej wieloletniej
odnawialnosci zasobéw ujmowanego poziomu. Ustalenie maksymalnego zasi¢gu izochrony
5-letniej dla warunkow panujacych w cyklu 5-lecia skrajnie posusznego jest istotne dla plano-
wania monitoringu ostrzegawczego, rejestrujacego pojawienie si¢ zagrozen dla jakosci wody
W ujmowanym poziomie wodonosnym, mogacych znaczaco pogorszy¢ warunki eksploatacji
ujecia i uzdatniania wody.

Zasigg izochrony 25-letniego czasu doplywu wod do ujgcia zalezy od sredniej wieloletniej
(30-letnie lub z catego okresu obserwacji hydrologicznych) wartosci odnawialnosci zasobow
wod podziemnych, ksztaltowane przez wystepujace w tym okresie cykle lat suchych, mokrych
i przecigtnych.

Zakres zréznicowania odnawialno$ci wod podziemnych moze by¢ okreslony w dro-
dze analizy przeptywow niskich miesi¢cznych SNMQ z korekta Kille’go w przekroju wo-
dowskazowym rzeki z wieloletnimi obserwacjami (Herbich i in., 2013). Zréznicowanie
to zostato okreslone poprzez analiz¢ zmienno$ci wartosci Srednich ruchomych 5-letnich
SNMQ(5) ustalonych w poszczego6lnych zlewniach dla wielolecia 1951-2010. Stosunek war-
tosci SNMQ(5) maksymalnej do minimalnej zmieniat si¢ w zakresie 117-316% zas stosunek
wartosci SNMQ(5) minimalnej do $redniej w poszczegdlnych zlewniach: 45-94% (Herbich
1in., 2013). W badanym zbiorze zlewni stosunek wartosci SNMQ(5) maksymalnej do mini-
malnej wynosit przecigtnie 172%, za$ stosunek wartosci SNMQ(5) minimalnej do $redniej
wynosila przecigtnie 75%.

Podane wyzej warto$ci wskazuja na zakres potencjalnych zmian obszaru sptywu wod
podziemnych do ujecia, bilansujacego jego pobor w okresie wielolecia. Ocena tej zmiennosci
moze opiera¢ si¢ na analizie wartosci SNMQ(5) okreslonych dla i-tej zlewni o warunkach hydro-
geologicznych reprezentatywnych dla zlokalizowanego w jej obrebie ujgcia. Przeprowadzenie
oceny wymaga pozyskania danych o przeptywach niskich miesigcznych SNMQ w wieloleciu
dla wodowskazu zamykajacego taka zlewnig.

Okreslona dla i-tej zlewni wartos$¢ a(i)

. SNMQO(MIN)5

a(i) = SNMOGRIW. (1) (30)

pozwala oszacowac¢ stosunek £(i) odlegltosci R(IMIN)S5 izochrony 5-letniego doptywu do

ujecia w warunkach 5-lecia skrajnie posusznego — do odlegtosci izochrony R(W)5 dopltywu
5-cioletniego do ujecia w warunkach $redniej wieloletniej odnawialno$ci uymowanego poziomu:
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Zatem w przypadku, gdy np. a(i) = 0,45, to wartos$¢ f(i) = 1,5. Oznacza to, ze zasigg izo-
chrony 5-letniego doptywu wody do ujecia w S-leciu skrajnie posusznym wzrosnie pottora-
krotnie w stosunku do zasi¢gu tej izochrony wyznaczonego dla warunkow $redniej wieloletniej
odnawialno$ci zasoboéw ujetego poziomu wodonosnego.

6.11. Ujecia o sezonowo zmiennym poborze wéd

W celu wyznaczenia obszaru sptywu wod do ujecia o zmiennym poborze (OSWM) wazne
jest ustalenie poboru miarodajnego (QUM). W przypadku uje¢ o poborze znacznie zréznico-
wanym w ciagu roku, np. eksploatowanych gléwnie w sezonie wysokiego zapotrzebowania
na wod¢ w osrodkach wczasowych, hotelach, pensjonatach, schroniskach oraz uje¢ wodocia-
gowych zaopatrujacych takie osrodki zlokalizowane w rejonach turystyczno-rekreacyjnych,
nalezy uwzglgdnia¢ pobdr miarodajny QUM ustalony jako $redni w roku:

nsw - QUW + nsnQUN

QUM = 365

(32)

gdzie:
QUW — pobor $redni dobowy w okresie sezonu o wysokim zapotrzebowaniu na wodg¢ trwajacym
nsw-dni, [m*/d];

QUN - pobor sredni dobowy w okresie sezonu o niskim zapotrzebowaniu na wodg trwajagcym
nsn-dni, [m*/d].

Zrédtem danych o poborze QUW i QUN jest operat i pozwolenie wodnoprawne, na podsta-
wie ktorych ustalono wartos¢ QUM lub dokument okreslajacy wysokos¢ perspektywicznych
potrzeb uzytkownika ujecia.

6.12. Ujecia zlokalizowane na terenach o stabym rozpoznaniu
warunkow hydrogeologicznych

W niektorych przypadkach ujecia sa zlokalizowane na obszarze, gdzie w otoczeniu studni
nie ma zadnych obiektow umozliwiajacych pomiar zwierciadla wody, za$ na arkuszach MhP
lub w innych opracowaniach regionalnych brakuje doktadnych danych o warunkach wystg-
powania wod podziemnych i parametrach poziomu wodonosnego. Zdarzaja si¢ nawet takie
sytuacje, gdzie na Mapach hydrogeologicznych (MhP, MhP PPW, WH,) wystepuja znacznie
zréznicowane warunki wystepowania i wtasnosciach warstw wodonosnych (zww) i bez GUPW.
Brakuje zatem jakichkolwiek danych poza uzyskanymi w toku wykonania studni. W takiej
sytuacji mozna positkowac¢ si¢ przyjeciem parametrow i potrzebnych informacji przez ana-
logi¢ do terenow o podobnym typie budowy geologicznej i warunkach hydrogeologicznych.
Majac na uwadze zasadg¢ ostroznosci proponuje si¢ przyjmowac dane i zatozenia sprzyjajace
ochronie wod podziemnych.
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7. UWAGI KONCOWE | WNIOSKI

Jednym z istotnych dzialan zmierzajacych do ochrony zasobow wody przeznaczonymi
do zaopatrzenia ludnosci w wodg jest ustanawianie stref ochronnych uje¢ wod podziemnych.
Ich wprowadzanie ma na celu eliminowanie i ograniczanie zagrozen przez wlasciwe uzytko-
wanie terenu oraz korzystanie z wod w obszarach zasobowych ujg¢. Opracowanie niniejszego
poradnika powinno zapewni¢ zachowanie najwyzszych standardéw przy projektowaniu i usta-
nawianiu stref ochronnych uje¢ wod podziemnych.

Poradnik zostat opracowany w nawigzaniu do obowigzujacych przepisow prawa europej-
skiego i krajowego, zwlaszcza Dyrektyw Europejskich dotyczacych polityki wodnej i ochrony
wod podziemnych oraz ustaw: Prawo geologiczne i gornicze, Prawo wodne i rozporzadzenia
regulujgcego opracowywanie dokumentacji hydrogeologicznej. Uwzgledniono takze ustalenia
zawarte w pierwszej czesci poradnika, dotyczacej analizy ryzyka.

Podstawe do ustanowienia strefy ochronnej ujecia obejmujgcego teren ochrony posredniej
jest dokumentacja hydrogeologiczna, ktdra najczgscie] jest opracowywana jako dodatek do doku-
mentacji hydrogeologicznej ustalajgcej zasoby eksploatacyjne ujecia zgodnie z Rozporzadzeniem
Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacji hydrogeologicznej
i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016 poz. 2033). Wnioskuje si¢ 0 znowelizo-
wanie przepisow dotyczacych dokumentacji hydrogeologicznej, przez wprowadzenie nowego
typu dokumentacji dotyczacej ustanawiania stref ochronnych uje¢ wod podziemnych, podobnie
jak w dokumentacjach dotyczacych wyznaczania obszarow ochronnych dla GZWP. Przy tej
okazji powinno si¢ wznowi¢ i dostosowa¢ dwie czesci poradnika do nowego rozporzadzenia tak,
aby kwestia analizy ryzyka oraz projektowania stref ochronnych byly w jednym opracowaniu.
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A — punkt charakterystyczny tozsamy z tzw. punktem neutralnym, znajduje si¢ na
przecigciu neutralnej linii pradu ograniczajacej OSW w doét strumienia wod pod-
ziemnych od studni i centralnej linii pradu tego strumienia (rysunek 9)

B — maksymalna szeroko$¢ OSW, wyznaczana prostopadle do centralnej linii pradu
strumienia wod; odlegtos¢ pomiedzy punktami charakterystycznymi D oraz E [L]

B’ — szeroko$¢ OSW okreslona na wysokosci ujecia, wyznaczana prostopadle do
centralnej linii pradu strumienia wod; odlegto$¢ pomigdzy punktami charakte-
rystycznymi F oraz G [L]

C — punkt charakterystyczny potozony na zadanej izochronie doptywu wody do stud-
ni, znajduje si¢ w odlegtosci L, od studni w gore strumienia wod podziemnych,
wyznaczonej wzdtuz centralnej linii pradu tego strumienia (rysunek 9)

c — stezenie migrujacego przez strefe aeracji zwigzku chemicznego ulegajacego de-
gradacji lub biodegradacji [mg/L]

c — stgzenie zwiazku chemicznego w ognisku zanieczyszczenia [mg/L]

— stezenie azotandw w wodzie przesaczajacej si¢ przez strefe nienasycong [mg/L]

d — wspotczynnik szczelinowatosci [1]

D E — punkty charakterystyczne potozone na neutralnych liniach pradu strumienia wod
podziemnych okreslajace najwigksza szerokos¢ OSW; wyznaczaja zasi¢g SO
(rysunek 9)

e — podstawa logarytmu naturalnego, e = 2,718

F, — tadunek azotu przekraczajacy potrzeby nawozowe uprawy [kg N/ha/rok];

FG — punkty charakterystyczne potozone na neutralnych liniach pradu strumienia wod
podziemnych okreslajace szerokos¢ OSW na wysokos$ci ujecia; wyznaczaja zasieg
SO (rysunek 9)

H — wysokos$¢ hydrauliczna w warunkach naturalnych, tj. przed pompowaniem [L]

h, — wysokos$¢ dynamicznego zwierciadta wody w studni [L]

— migzszos¢ warstwy o swobodnym zwierciadle [L]
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H, — stan warstwy o zwierciadle swobodnym

H, — stan warstwy o zwierciadle napigtym

AH — réznica ci$nien wody na wydzielonym odcinku linii pradu [L] (wzor 11)

AH —roznica ci$nien wody miedzy kolejnymi warstwami wodonosnymi rozdzielonymi
kompleksem osadow stabo przepuszczalnych [L] (wzor 12)

1 — gradient hydrauliczny strumienia wod poza zasi¢giem oddziatywania studni lub
w warunkach naturalnych przed uruchomieniem studni [—] (wzor 2)

1 — infiltracja efektywna opadow atmosferycznych [L/T]

1P — ilo$¢ wod powierzchniowych infiltrujacych do warstwy wodono$nej w obszarze
sptywu wod podziemnych do ujecia eksploatowanego z poborem QU [L3/T]

IPe — ilo$¢ wody pochodzacej z infiltracji wod powierzchniowych do warstwy wodo-
nosnej okreslona w zasobach eksploatacyjnych ujgcia QUpe [L*/T] (wzor 25, 27)

IPpw — ilo$¢ wod powierzchniowych infiltrujacych do warstwy wodonos$nej pobierana
przez ujecie [L¥/T]

k — wspdlczynnik filtracji utworéw wodonosnych [L/T]

: — wspblczynnik filtracji utworow warstwy wodonosnej, przyjety jako reprezenta-

tywny dla wydzielonego odcinka czastkowego linii pradu [L/T]

k' —wspotczynnik filtracji pionowej rozdzielajacej warstwy stabo przepuszczalnej [L/T]

k! — wspotezynnik filtracji rozdzielajacej warstwy stabo przepuszczalnej i jej i-tego
przewarstwienia [L/T]

K, — stala podziatu reakeji sorpcji, [dm*/kg]

k. — stala reakcji degradacji [1/rok]

L, — odlegtos¢ od studni do punktu charakterystycznego C, wyznaczana w gorg stru-
mienia wod podziemnych wzdtuz centralnej linii pradu; okresla zasieg TOP od
studni w gore strumienia [L]

m — migzszos¢ warstwy wodono$nej [L]

m, — migzszos$¢ warstwy o zwierciadle napigtym [L]

m' — migzszos¢ rozdzielajacej warstwy stabo przepuszczalnej [L]

m, — migzszo$¢ strefy wadycznej [L]

m, — migzszo$¢ i-tej warstwy litologicznej wydzielonej w profilu pionowym strefy
nienasyconej [L]

n, — porowatos¢ aktywna [—]

n, — porowatos$¢ efektywna [—]

n, — porowato$¢ matrycy skalnej (mikroporowatosc) [—]

nsw — liczba dni w roku z wysokim QUW poborem wody z ujecia o sezonowo zmiennym

poborze [-]
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nsn — liczba dni w roku z niskim QUN poborem wody z ujecia o sezonowo zmiennym

poborze [-]

P — wysokos¢ rocznych opaddéw atmosferycznych [L/T]

(0] — wydatek studni [L%/T]

oG —$redni w roku dopuszczalny pobor wod podziemnych [L3/T]

0OGe — pobdr wod podziemnych pochodzacych w infiltracji opadow atmosferycznych
okreslony w zasobach eksploatacyjnych ujecia [L¥/T]

ou — pobor wod z ujecia [LY/T]

QUM — pobor z ujecia miarodajny dla ustalenia obszaru sptywu wod [L3/T]

ouw — pobor $redni dobowy w okresie sezonu o wysokim zapotrzebowaniu na wodg
trwajacym nsw dni [L¥/T]

QOUN — pobdr $redni dobowy w okresie sezonu o niskim zapotrzebowaniu na wode trwa-
jacym nsn dni [L¥/T]

QUSpw  — dopuszczalne $rednia w roku ilo§é wody pobierana przez ujecie [L3/T]
QUpe — zasoby eksploatacyjne ujecia wod podziemnych [L3/T]
R — zasieg leja depresji (wzor 9)

— zasieg promienia leja depresji w zaleznos$ci od czasu uptywajacego od poczatku
pompowania (wzor 19, 20)

t(pomp)

R — op6znienie migracji zanieczyszczen konserwatywnych rozpuszczonych w wodzie
(wzor 15)

R(MIN)5 — odlegtos¢ izochrony 5-letniego doptywu do ujecia w warunkach 5-lecia skrajnie
posusznego

R(W)5  —odlegltos¢ izochrony doptywu 5-cioletniego do ujgcia w warunkach $redniej wie-
loletniej odnawialno$ci ujmowanego poziomu

ROG — zasigg obszaru splywu wod podziemnych ksztattowanego poborem wdd z ujecia
(L]

ROGe  —zasigg obszaru sptywu wod podziemnych ksztattowanego poborem wod podziem-

nych QGe pochodzacych w infiltracji opadow atmosferycznych

Ty

— promien studni [m]

SNMQ  — przeplyw w rzece $redni z niskich miesigcznych

SNMQ(5) — sredni ruchomy 5-letni przeptyw niski miesigczny

SNMQ(MIN)5 — minimalny $redni ruchomy 5-letni przeptyw niski miesieczny

SNMQ(SR)W — przeptyw w rzece $redni z niskich miesigcznych w wieloleciu

S(R) — depresja zwierciadta wody w dowolnej odlegtosci R od osi studni [m]
t — czas doptywu wdd do ujecia [T] (wzér 6, 8)
Loy — czas uptywajacy od poczatku pompowania [T] (wzor 19, 20)
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— przewodno$¢ hydrauliczna [L*/T] (wzor 9)

— bezwymiarowy parametr czasu doplywu wody do studni stosowany w metodzie

AEM []

— czas pionowego przesaczania wody poprzez nadklad, z powierzchni terenu do

ujmowanej warstwy wodonosnej [T]

— czas pionowej migracji zanieczyszczen konserwatywnych przez strefe aeracji [T]

— czas lateralnego przeptywu wody w warstwie wodonosnej [T]

— 25-letni czas wymiany wody w warstwie wodono$nej [T]

— czas, po ktorym stezenie zwigzku ulegajacego degradacji zmaleje o potowe [lata].

— predkos$¢ rzeczywista przepltywu wod podziemnych [L/T]

— predkos¢ przeptywu wod podziemnych, obliczona dla wydzielonego odcinka linii

pradu [L/T]

— wilgotnos$¢ objetosciowa utworéw w strefie aeracji [—|

— wilgotnos$¢ objetosciowa dla poszczegdlnych wydzielen litologicznych w profilu

pionowym strefy aeracji [-]
— wilgotno$¢ objetosciowa gleb

— $redni wieloletni modut zasobow odnawialnych wod podziemnych [L¥/T.L]

— odlegtos¢ od studni do tzw. punktu neutralnego czyli punktu charakterystycznego
A, wyznaczana w dot strumienia wod podziemnych wzdtuz centralnej linii pradu;

okresla zasigg TOP od studni w dot strumienia wod podziemnych [L]
— zasieg izochrony (wzor 21 — dla czasu t = 30 dni doptywu wdd do ujecia) [L]
— wspdlczynnik infiltracji efektywnej [-] (wzor 13)

— wspodlczynnik liczbowy, najczesciej przyjmuje si¢ o = 1,5 (wzér 30, 31)

— stosunek warto$ci minimalnego do $redniego w wieloleciu przeptywu niskiego

miesi¢cznego $sredniego ruchomego S-letniego w i-tej zlewni [-] (wzor 30, 31)

— wspodlczynnik zalezny od rodzaju pokrycia i zagospodarowania powierzchni [—]

(wzér 13)

— wspotczynnik odsaczalnosci sprezystej [—] (wzor 20)

— stosunek odlegtosci R(MIN)S5 izochrony 5-letniego doptywu do ujecia w wa-
runkach skrajnie posusznego 5-lecia — do odleglosci izochrony R(W)5 doptywu

5-cioletniego do ujecia [—] (wzor 31)

— wspotczynnik zalezny od stopnia nachylenia powierzchni terenu [—]

— wspoélezynnik zalezny od glebokosci wystepowania pierwszego od powierzchni

zwierciadta wod podziemnych [—]
— gestos$¢ objetosciowa szkieletu gruntowego, [kg/dm?]

— wspdlczynnik odsgczalno$ci grawitacyjnej []
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ZALACZNIK 1.

Katalog wybranych potencjalnych ognisk zanieczyszczen, ktére mogg niekorzystnie
oddzialywa¢ na wody podziemne

1) Rolnictwo i hodowla:

2)

3)

100

a)

b)

©)
d)

e)

f)

tereny rolne, ogrodnicze i warzywnicze, na ktdrych stosuje si¢ intensywne nawozenie
i $rodki ochrony roslin, rolnictwo wielkoobszarowe, melioracje tak, pastwisk lub nie-
uzytkow;

fermy przemystowej hodowli zwierzat i drobiu oraz chéw i hodowla ryb w stawach;
silosy kiszonkowe i gnojowniki urzagdzone na nieuszczelnionym podtozu;

nawozy mineralne magazynowane na nieuszczelnionym podlozu;

obejscia gospodarskie, a w tym: obory, chlewy, stajnie, kurniki, szamba, gnojowniki,
doty kloaczne, $mietniki;

systemy melioracyjne w zasiegu oddzialywania uje¢ wod podziemnych.

Przemyst:

a)
b)
0)
d)
e)
f)
g)

h)
i)
J)
k)
l

zaktady przemystu wydobywczego, chemicznego, paliwowego, farmaceutycznego;
elektrownie, elektrocieplownie lub inne instalacje do spalania paliw;

zaktady przemystu metalurgicznego, elektromaszynowego, mineralnego i budowlanego;
zaktady przemystu drzewno-papierniczego, spozywczego;

wysypiska, zwatowiska, hatdy odpadéw statych;

stawy $ciekowe i osadniki;

magazynowane na terenie zaktadéw bez zabezpieczen surowce, potprodukty i wyroby
finalne;

wycieki z nieszczelnych urzadzen technologicznych oraz oczyszczajacych $cieki;
wody powierzchniowe, do ktorych zrzucane sg stone wody pompowane z kopaln;
zatopione kopalnie glebinowe;

zbiorniki koncowe po eksploatacji surowcéw metoda odkrywkowa;

emisje pylowo-gazowe.

Gospodarka komunalna

a)

b)

istniejace i zrekultywowane obiekty gospodarki odpadami zaréwno komunalnymi, jak
i przemystowymi, w tym sktadowiska odpadow i odpadéw niebezpiecznych, zaklady
zwiazane z przetwarzaniem odpadow i odpadow niebezpiecznych;

obiekty gospodarki Sciekowej, w tym sieci kanalizacyjne, oczyszczalnie §ciekow ko-
munalnych i przemystowych, dawne wylewiska Sciekow oraz dawne pola filtracyjne
Sciekow;

rowy i male cieki, do ktorych zrzucane s nieoczyszczone i oczyszczone $cieki;
indywidualne systemy oczyszczania Sciekow z drenazem rozsaczajacym;
kompostownie;

cmentarze;



g) ogrody zoologiczne;
h) nieskanalizowane tereny osadnictwa.
4) Transport i inne ustugi:

a) drogi intensywnego ruchu pojazdow;

b) zbiorniki wod opadowych zmywanych z tras intensywnego ruchu;

¢) $rodki zimowego utrzymania drog magazynowane na nieuszczelnionym podtozu;

d) bazy transportu samochodowego;

e) garaze, parkingi samochodowe;

f) lotniska, porty, linie kolejowe;

g) infrastruktura zwigzana z magazynowaniem oraz przesytem i dystrybucja gazu, ropy
naftowej, produktéw naftowych, gazow latwopalnych (w tym dwutlenku wegla),
kopalnych surowcow energetycznych;

h) zaktady napraw pojazdow;

i) obiekty naftowe, a w tym: bazy paliw, stacje dystrybucji paliw.

5) Inne:

a) dawne gazownie;

b) tartaki i inne zaklady stosujace impregnacje drewna;

¢) zaktady produkcyjne mas bitumicznych;

d) mogilniki istniejace i zlikwidowane;

e) poligony wojskowe i magazyny paliw i smarow na terenie obiektow wojskowych;

f) obiekty gospodarki wodne;.

Szczegolowy wykaz potencjalnych ognisk zanieczyszczen, przedsiewzieé, ktore moga
niekorzystnie oddzialywaé na wody podziemne, zawiera Rozporzadzenie Rady Ministréw
z dnia 10 wrzesnia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ moggcych znaczgco oddzialywac na
srodowisko (Dz.U. 2019 poz. 1839).

ZALACZNIK 2.
CHARAKTERYSTYKA STREF OCHRONNYCH WYBRANYCH UJEC

Zalacznik 2.1. Ujecie wiejskie wod podziemnych Chorzemin
Rysunki 1824 oraz 26 pochodza z pracy Gorskiego i in. (2020).

Ujecie wiejskie w Chorzeminie cechuje niewielki ok. 17 m*h pobér wod podziemnych.
Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne na obszarze zasilania sg stabo rozpozna-
ne. Ujecie bazuje na odkrytym zbiorniku porowym. Wyznaczenie oraz ustanowienie strefy
ochronnej bylo niezbedne z uwagi na:

— duza wrazliwos¢ odkrytego zbiornika wodonosnego na oddziatywanie zanieczysz-

czen;

— systematyczne pogorszanie si¢ jako$ci wod podziemnych, szczegolnie w zakresie azo-

tanow;

— postepujace, niekorzystne zmiany zagospodarowania przestrzennego w obszarze zasi-

lania ujecia.

Na koniecznos$¢ ustanowienia strefy ochronnej wskazywata takze opracowana analiza
ryzyka.
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Metodyka opracowania strefy ochronnej — model matematyczny systemu wodono$nego
opracowany w ramach dodatku do dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej zasoby eksplo-
atacyjne ujecia (Gorski i in., 2020).

Lokalizacja

Ujecie Chorzemin jest potozone w gminie Wolsztyn, w powiecie wolsztynskim na terenie
wojewodztwa wielkopolskiego. Zlokalizowane zostalo w obrebie rynny glacjalnej wykorzysty-
wanej przez rzeke Dojce i Jezioro Wolsztyniskie. Studnie ujecia sg zlokalizowane przy krawedzi
rynny w odlegtosci 200 m od jeziora i ok. 1 km od wsi Chorzemin (rys. 18).

Obszar zasilania ujecia obejmuje teren rynny glacjalnej oraz fragment wysoczyzny more-
nowej z cienka pokrywa piaskow sandrowych i spiaszczonych glin.

Charakterystyka ujecia

Ujecie powstalo w 1983 1., kiedy odwiercono dwie studnie ujmujace ptytki poziom wodo-
nosny przy krawedzi rynny glacjalnej. W studni SW1 o glebokosci 26 m uzyskano wydajnos¢
55 m*/h przy depresji 2,6 m, a w studni SW2 o glebokosci 22 m wydajno$¢ wyniosta 45m*/h
przy depresji 3,5 m. Na podstawie probnych pompowan ustalono zasoby eksploatacyjne w wy-
soko$ci 55 m*/h przy depresji 2,6 m.

0d 2016 r., pracuje trzecia generacja studni o nast¢pujacych parametrach: SW5 — glebokosé
16,6 m, Q — 48,6 m*h, s — 3,2 m, SW6 — glebokos¢ — 13,4 m, Q — 50 m3/h, s — 2,0 m. Pozwole-
nie wodnoprawne na pobor wod wynosi: Q, — —47 m’/h, Q,, —410 m¥/d, Q, — 150 000 m*/a.

Charzmin |/
- '

< 8\ | iEY ‘ ‘ \ / g

Rys. 18. Lokalizacja uje¢cia wod podziemnych w Chorzeminie
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Roczny pobor wod w latach 2014-2018 wykorzystywat 35,1-50,6% dopuszczalnej warto§¢
okreslonej pozwoleniem wodnoprawnym. Woda surowa z ujgcia jest przesytana do stacji uzdat-
niania zlokalizowanej we wsi Chorzemin. Uzdatnianie obejmuje obnizenie stezen manganu
i zelaza. Wody poptuczne po oczyszczeniu w osadnikach sg kierowane do rowu sptywajacego
okresowo do Jeziora Wolsztynskiego.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

W bliskim otoczeniu ujgcia Wroniawy budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne sa
stosunkowo stabo rozpoznane (rys. 19). W zwigzku z tym, wyznaczenie obszaru zasilania ujecia
Chorzemin wymagato obj¢cia rozpoznaniem terenu o powierzchni 63,7 km? oraz konstrukeji
modelu matematycznego dla tego obszaru. W obszarze tym wystepuja osady czwartorzedu
0 migzszo$ci 50—89 m zalegajace na itach neogenu. Glownym elementem strukturalnym jest
rynna glacjalna o przebiegu N—S, w ktorej jest zlokalizowane ujecie Chorzemin. Po obu stronach
rynny wystepuja wysoczyzny morenowe, lokalnie z cienka pokrywa piaskéw sandrowych.
Osady czwartorzgdu na wysoczyznach sg zbudowane w dominujgcym stopniu z monotonnych

» . ol
O ¢ 3Ty M 5 [ —eme 7 L g w g

Rys. 19. Mapa dokumentacyjna obszaru badan modelowych

Ujecia wod podziemnych: 1 — czynne, 2 — nieczynne, 3 — zlikwidowane, 4 — otwory hydrogeologicz-
ne wykorzystane do konstrukcji przekrojow 2a-2d, 5 — ramki arkuszy map w skali 1:50 000,
6 — granica badan modelowych, 7 — granice powiatu, 8 — granice rejonéw wodno-gospodarczych,
9 — linie przekrojow hydrogeologicznych
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serii glin zwalowych przewarstwionych lokalnie osadami piaszczystymi pochodzenia fluwiogla-
cjalnego oraz fluwialnego. W obrebie rynny glacjalnej wystepuja natomiast osady piaszczyste
1 zastoiskowe o migzszosci 3557 m.

Na terenie wysoczyzn w utworach czwartorzgdu wydzielono poziom wod gruntowych
w piaskach sandrowych i dolinach matych ciekéw, poziom mi¢dzyglinowy srodkowy, poziom
mi¢dzyglinowy dolny, lokalnie rowniez poziom podglinowy oraz migdzyglinowy gorny. Nato-
miast w obrebie rynny glacjalnej wydzielono poziom gruntowy kontaktujacy si¢ z poziomem
gruntowym na wysoczyznach oraz poziom wglebny przykryty serig osadow zastoiskowych.

Poziom wod gruntowych o znaczeniu uzytkowym wystepuje przede wszystkim w rynnie
glacjalnej doliny rzeki Dojcy. Najwigksza miazszos¢ (20,5 m) osiaga w rejonie ujgcia Chorzemin.
Poziom wglebny w rynnie glacjalnej zostat rozpoznany w Karpicku, na wschod od ujgcia Chorze-
min. Zbudowany jest z piaskow drobno- i srednioziarnistych pochodzenia fluwialnego (rys. 20).
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Rys. 20. Przekroj hydrogeologiczny przez obszar zasilania ujecia wody w Chorzeminie

W rozpatrywanym obszarze objetym modelem matematycznym system wodono$ny jest ksztat-
towany w nawigzaniu do gtownych elementow strukturalnych i morfologicznych jakie stanowi
rynna glacjalna oraz potozony na wschdod od rynny Wat Lwowecko-Rakoniewicki, oraz Obnizenie
Obrzanskie na zachodzie. W ukladzie tym, w poziomie gruntowym ksztattuja si¢ strumienie wod
spltywajace do rynny od wschodu. Od zachodu zaznacza si¢ natomiast wododzial rozgraniczajacy
strumienie wod sptywajacych do rynny i do Obnizenia Obrzanskiego (rys. 21). Wykonane rozpo-
znanie warunkow hydrogeologicznych na obszarze objetym modelem matematycznym wykazato,
ze ujecie w Chorzeminie moze by¢ zasilane z pozioméw wodonos$nych w obrebie rynny glacjalnej
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Rys. 21. Mapa hydroizohips i warunkéw brzegowych I modelowej warstwy wodonosnej
(poziom wéd gruntowych) wg odwzorowania modelowego

1 — zarys siatki dyskretyzacyjnej, 2 — hydroizohipsy warstwy I [m n.p.m.] — stan z czerwca 2019 r.; Warunki
brzegowe: 4 — I rodzaju, 5 — II rodzaju (infiltracja), 6 — II rodzaju (ujgcia); III rodzaju: 7 — RIVER,
8 — DRAIN, Punkty kalibracyjne: 9 — studnie kopane

oraz z poziomu gruntowego na wysoczyznie morenowej pomi¢dzy ujeciem a wsig Chorzemin.
W rynnie glacjalnej rozpoznany zostat poziom gruntowy zbudowany z osadow fluwialnych i flu-
wioglacjalnych o migzszosci 20 m w rejonie ujecia Chorzemin (rys. 20). Poziom ten kontynuuje si¢
w Karpicku po wschodniej stronie rzeki Dojcy i Jeziora Wolsztynskiego, gdzie ma miazszo$¢ 12,5 m.

W Karpicku zostat rowniez rozpoznany wglebny poziom wodonos$ny o migzszosci 12 m pod
przykryciem serii osadow zastoiskowych. W zwigzku z tym wody tego poziomu majg ograniczony
kontakt z poziomem gruntowym o czym $§wiadczy wyzsze o 1,1 m ci$nienie w poziomie wglgb-
nym. Poziom gruntowy na uj¢ciu charakteryzuje si¢ korzystnymi parametrami hydrogeologicz-
nymi. Wspotezynnik filtracji wynosi 1,5-2,1 m/h, a wydajno$¢ jednostkowa 13,5-21,7 m*/h/Ims.

Poziom gruntowy na wysoczyznie morenowej przylegajacej do rynny glacjalnej od strony
Chorzemina jest natomiast stabo rozpoznany. Jest zbudowany z cienkiej 1-3 m warstwy piaskéw
sandrowych i lokalnie spiaszczonych glin. Migzszo$¢ poziomu rozpoznana zostata za pomoca
sond badawczych i ptytkich otworéw geologiczno-inzynierskich.

Na podstawie ptytkich otworéw i pomiarow w studniach kopanych ustalono, ze zwiercia-
dto poziomu wodono$nego zmieniato si¢ od 63,8 do 59,84 m n.p.m., a spadek hydrauliczny
wynosit ok. 0,007.
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Model matematyczny i wyniki modelowania

W celu wyznaczenia obszaru zasilania i obszaru zasobowego ujecia w Chorzeminie oraz
obliczenia czasu 25-letniej wymiany wod opracowany zostal model matematyczny systemu
wodono$nego w obrebie utwordéw czwartorzedu w obszarze o powierzchni 63,7 km?. Do kon-
strukcji modelu wykorzystano program Visual Modflow, wersja 6. Istniejacy uktad hydro-
strukturalny odwzorowano w postaci 6 warstw modelowych, w tym 3 wodono$nych (rys. 22).
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Q - Czwartorzed, Ng — Neogen  1=VI numery warstw modelowych

Rys. 22. Schemat modelowego systemu wodonosnego

Obszar filtracji zdyskretyzowano siatkg blokow o wymiarach 100x100 m, a w rejonie
ujecia wody w Chorzeminie siatke zaggszczono do blokéw o wymiarach 10x10 m. Na modelu
odwzorowano pobor wod podziemnych z ujgcia wg stanu z czerwca 2019 r. W celu okreslenia
standw wod podziemnych w czerweu 2019 r. wykonano pomiary zwierciadta wody w 35 stud-
niach kopanych. Ponadto wykonano 5 ptytkich sond penetracyjnych do zwierciadta wody oraz
pomiary standw wod powierzchniowych. Dane zostaly wykorzystane do kalibracji modelu.
Do weryfikacji poprawnosci dzialania modelu w rejonie ujgcia Chorzemin wykorzystano
natomiast poréwnanie zwierciadta wody mierzonego w studniach ujecia w czerwcu 2019 r. ze
zwierciadtem obliczonym na modelu. Wyniki kalibracji i weryfikacji wykazaly poprawnosc
dziatania modelu, co dawato podstawe do opracowania symulacji prognostycznej eksploatacji
uje¢ w wielko$ci obowigzujacych pozwolen wodnoprawnych i w wysokosci 17,12 m*/h z ujecia
w Chorzeminie, co uzgodniono z Uzytkownikiem.

Uzyskana z powyzszej symulacji prognostyczna mapa hydroizohips stanowita podstawe
do wyznaczania obszaru zasilania i obszaru zasobowego w obrebie gruntowego poziomu
wodono$nego o powierzchni 0,852 km? (rys. 23).

W obszarze tym zasoby ujgcia tworzg si¢ glownie w wyniku infiltracji opadéw w wyso-
kosci 13,5 m*/h oraz w mniejszym stopniu z przesigkania wod z wglebnego poziomu izolowa-
nego kompleksem stabo przepuszczalnych osadow pylastych i mutkowatych (patrz rys. 20).
Modelowanie nie wykazato natomiast doptywu wdd z rzeki Dojcy i Jeziora Wolsztynskiego.
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Rys. 23. Mapa obszaru zasilania i obszaru zasobowego ujecia wody w Chorzeminie

W wyznaczonym obszarze zasilania ujgcia obliczono czasy przesigkania wod przez strefe
aeracji przy uzyciu wzoru (11).

Obliczenia wykazaty, ze czas przesigkania w dolinie rzeki Dojcy wynosi ponizej 1 roku,
a na wysoczyznie w przedziale 2—4 lata. Biorac jednak pod uwage mozliwos$¢ oddzialtywa-
nia $ciekow bytowych z nieszczelnych szamb lub wylewnych bezposrednio na polach, czas
przesigkania przez strefg¢ aeracji nie zostal uwzgledniony przy okresleniu czasu doptywu
zanieczyszczen do ujecia. Korzystajac natomiast z programu Modpath wyznaczono izochrony
czasu doptywu wody od granic obszaru zasilania do ujecia, co stanowito podstawe okreslenia
granic strefy ochronnej (rys. 24).

Zagospodarowanie obszaru zasilania ujecia

W obszarze zasilania ujecia wystepuja rozne formy zagospodarowania terenu w ukladzie
pasmowym:
aki na terenie doliny Dojcy, na ktérych jest zlokalizowane ujecie;

— pas lasu o szerokosci 100-300 m;

— grunty rolne pomig¢dzy lasem a zabudowa wsi Chorzemin;

— zabudowa wsi Chorzemin.

Laki uzytkowane sa przez roznych wiascicieli, przy czym zagrozenie dla ujgcia moze sta-
nowi¢ zapis w Studium zagospodarowania przestrzennego okreslajacy mozliwos¢ zabudowy
letniskowej lub mieszkaniowej.
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Rys. 24. Mapa hydrogeologiczno-sozologiczna

Tereny gruntéw rolnych nalezaty w wigkszosci do dawnego PGR Chorzemin. Obecnie wg
Studium uwarunkowan i kierunkow zagospodarowania przestrzennego miasta i gminy Wolsztyn,
obejmujqcej teren w Chorzeminie (Uchwata nr V/51/2019, Uchwata nr X11/133/2019) sg prze-
znaczone pod zabudowe mieszkaniowa z dopuszczeniem nieucigzliwej dziatalnosci ustugowe;.
Cze$¢ dziatek jest aktualnie zagospodarowywana. Pozostate grunty rolne wykorzystywane sa
przez indywidualnych rolnikéw ze wsi Chorzemin.

Zabudowa wsi Chorzemin od 2002 r. posiada sie¢ kanalizacji sanitarnej, jednak czegs¢
mieszkancow nie korzysta z kanalizacji, a $cieki gromadzi w tradycyjnych, najczgsciej nie-
szczelnych szambach. Kilka gospodarstw prowadzi rowniez hodowle zwierzat. W budynkach
dawnego PGR-u jest zlokalizowana duza pieczarkarnia potozona wprawdzie poza obszarem
zasilania, jednak zuzyte podtoze po produkcji pieczarek jest w duzej ilo§ci gromadzone i wy-
korzystywane, jako naw6z na polach indywidulnych rolnikow.

Reasumujac nalezy stwierdzi¢, ze w przesztosci i aktualnie glowne ogniska zanieczyszczen
wod podziemnych stanowia: zabudowa wsi Chorzemin ($cieki bytowe, hodowla) oraz tereny
rolne (nawozy sztuczne i organiczne). W przysztosci zagrozenia zwigzane beda glownie z pla-
nowang zabudowg letniskowg i mieszkaniowa.

Chemizm i jako$¢ wéd podziemnych

Badania chemizmu wéd w trakcie dokumentowania ujgcia w Chorzeminie w 1983 r. wykazaty
korzystng jako$¢ waod (tab. 7, rys. 25).

Woda wykazywata sladowe stgzenie azotandw 1 azotynoéw oraz niskie stgzenia chlorkow
i siarczanow. Generalnie chemizm odzwierciedlat warunki typowe dla naturalnego Srodowiska
hydrochemicznego osadow fluwioglacjalnych tworzacych zafiltrowang w studniach dolng
czg$¢ warstwy wodonos$nej. Nie zaznaczal si¢ natomiast wyraznie wptyw zanieczyszczen
migrujacych niewatpliwie od dawna z terenu wsi Chorzemin i z gruntéow rolnych do doliny
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Tabela 7

Poréwnanie chemizmu i jakosci wod na ujeciu w Chorzeminie w 1983 r.
(przed uruchomieniem ujecia) i w 2019 r.

Stan w 1983 r. Stan w 2019 r.
Parametr Jednostka
Studnia 1 Studnia 2 Studnia 5 Studnia 6
pH -] 7,1 7,2 6,7 6,8
Twardo$¢ mgCaCO?/1 200 220 430 415
Utlenialno$¢ mgO,/1 2 1,6 - -
Jon amonowy mg/1 nw 0,2 <0,1 <0,1
Azotyny mg/l nw 0,009 0,092 0,102
Azotany mg/1 1,95 nw. 20,8 30,58
Chlorki mg/l 19,5 19 45,41 36,33
Siarczany mg/1 69,1 74,5 161 147
Zelazo mg/l 1,7! 1,4! 0,24! 0,1
Mangan mg/l 0,26! 0,24! 0,19! 0,28!
Sucha pozostatos¢ mg/1 278 289 - -

! pogrubiony zapis wskazuje na przekroczenie dopuszczalnej wartosci zgodnie z Rozporzqdzeniem Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wod przeznczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2007 nr 61 poz. 417)

rzeki Dojcy. Zanieczyszczenia te przeptywaty bowiem gorng czescig warstwy wodonos$ne;.
Po rozpoczgciu eksploatacii ujecia nastgpowata stopniowa zmiana chemizmu wod widoczna
w szczegblnosci w zakresie chlorkdw, siarczanow, azotandw i twardosci wod (rys. 25). Zmiana
ta odzwierciedlata wptyw zanieczyszczen sptywajacych z terenow rolnych i wsi Chorzemin.
Jednoczesnie doptyw wod z gornej czgsci warstwy wodono$nej, gdzie wystgpowaly bardziej
utleniajace warunki, spowodowat znaczne zmniejszenie st¢zen zelaza i manganu, co byto zwia-
zane rowniez z wptywem zwigkszajacych si¢ stgzen azotanow, jako czynnika utleniajacego.

Najbardziej negatywny wptyw na jako$¢ wod ujecia majg azotany, ktérych zrodlem sg nawo-
zy sztuczne i organiczne oraz Scieki bytowe. Stezenia azotanow ulegaly wahaniom w nawigzaniu
do sytuacji hydrologicznej. Obnizenia stezen wystgpowaly w okresach dtugotrwatych suszy
(lata 1989—1992; 2003—-2006), co byto efektem kumulowania si¢ azotanow w glebie i strefie
aeracji. W zwiagzku z tym po suszy zaznaczyt si¢ wzrost stezen nawet do ponad 30 mg/l. Do
czynnikow, ktore mogly mie¢ wptyw na wzrost stezen azotanow po suszy w latach 2003-2006
nalezy zaliczy¢ ugorowanie czgsci gruntow rolnych po likwidacji PGR-u, przeznaczonych pod
zabudowe mieszkaniowa oraz rozwoj wielkoskalowej produkcji pieczarek i zwigzane z tym
wykorzystanie podtozy po produke;ji tych grzybow do nawozenia gruntow. Oprocz azotanow
efektem ognisk zanieczyszczen jest rOwniez wzrost siarczanow i chlorkow oraz twardos$ci, a w
pewnym stopniu rowniez manganu.

Wykonana w 2017 r. rozszerzona analiza wody z ujg¢cia nie wykazata natomiast zanieczysz-
czenia wod pestycydami oraz wykazata niskie stezenia metali cigzkich.
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Rys. 25. Zmiany st¢zen wybranych parametréow hydrochemicznych
podczas eksploatacji ujecia Chorzemin

Uzasadnienie potrzeby ustanowienia strefy ochronnej i analiza ryzyka

Ujecie wody dla Chorzemina jest zasilane z ptytkiej odkrytej warstwy wodonos$nej wraz-
liwej na oddziatywanie zanieczyszczen pochodzenia antropogenicznego. Dotyczy to zaréwno
warstwy wodono$nej na wysoczyznie morenowej, jak i warstwy w rynnie glacjalnej, gdzie jest
zlokalizowane ujecie wody. Wrazliwos$¢ na oddzialywanie zanieczyszczen odkrytej warstwy
wodonos$nej poteguje mata migzszosc¢ strefy aeracji, ktdéra w rejonie wysoczyzny morenowej
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wynosi ok. 2—4 m, a w strefie rynny glacjalnej zmniejsza si¢ do ponizej 1 m, nawet przy samym
ujeciu, kiedy nie pracuja studnie.

Drugi istotny czynnik wskazujacy na potrzebe ustanowienia strefy to istniejace i planowane
zagospodarowanie terenu w obszarze zasilania ujgcia. Sg to zarowno tereny rolne, na ktorych
stosuje si¢ nawozy sztuczne i organiczne, w tym duze ilosci podtoza po produkcji pieczarek
oraz $rodki ochrony roélin. Ognisko zanieczyszczen stanowi rowniez nie w pelni skanalizowana
zabudowa wsi Chorzemin oraz pojedyncze gospodarstwa rolne prowadzace hodowle zwierzat.

Jakosci wod ujecia moze zagraza¢ rowniez planowana zabudowa mieszkaniowa i rekreacyj-
na. Czynnikiem, ktory dobitnie wskazuje na potrzebe¢ ustanowienia strefy jest pogarszajaca
si¢ jako$¢ wod ujmowanych w studniach, co wykazano w dokumentacji.

Efektem oddziatywania ognisk zanieczyszczen sa stosunkowo wysokie st¢zenia siarcza-
noéw (197 mg/l) i twardosci wody (379 mgCaCO,/l) oraz przede wszystkim azotanow (22,8—
27,9 mg/l). Wprawdzie sg to st¢zenia nieprzekraczajace normy dla wod do zaopatrzenia ludnosci,
ale dalsze zwigkszenie st¢zen siarczanow i twardosci wody moze spowodowac przekroczenie
dopuszczalnych zawartosci. Ponadto nalezy dazy¢ do zmniejszenia st¢zen azotanow, ze wzgledu
na ich niekorzystne oddzialywanie zdrowotne.

Potrzebg ustanowienia strefy potwierdza rowniez wykonana analiza ryzyka (Kucharski,
2019), gdzie w konkluzji zapisano m.in.: ,,Na podstawie wykonanych analiz stwierdzono
potrzebe¢ ustanowienia ochrony posredniej dla ujgcia Chorzemin. Przemawia za tym przede
wszystkim potrzeba zawarcia zasad ochrony wod w dokumentach z zakresu planowania prze-
strzennego oraz prewencyjne dziatania zmierzajace do wyeliminowania potencjalnych zrodet
zanieczyszczen wod podziemnych w bezposrednim sasiedztwie ujecia”.

Koncepcja ochrony ujecia i projekt granic strefy ochronnej

Jak wynika z ustalen poprzedniego rozdzialu oraz wykonanej analizy ryzyka, w celu
ochrony ujecia w Chorzeminie niezbedne jest wyznaczenie i ustanowienie strefy ochronne;j
zgodnie z przepisami zawartymi w ustawie Prawo wodne (tekst jedn. Dz.U. 2020 poz. 310).

Na podstawie rozpoznania warunkow zasilania ujgcia przy poborze odpowiadajacym po-
zwoleniu wodnoprawnemu przyjmuje si¢, ze powinna to by¢ strefa ochronna wod podziemnych.
Nie przewiduje si¢ natomiast objecia strefg rzeki Dojcy i Jeziora Wolsztynskiego.

Stref¢ ochronng wod podziemnych, w porozumieniu z Uzytkownikiem ujecia projektuje
si¢ na pobor wod w wielkosci 17,12 m3/h.

Podstawe wyznaczenia granic strefy ochronnej stanowig prognozy systemu wodono$ne-
g0 W rejonie i w otoczeniu ujecia opracowane na modelu matematycznym. Na modelu tym
wyznaczono obszar zasilania i obszar zasobowy ujecia oraz izochrony czasu doptywu wody
do ujecia (rys. 23). Na podstawie tych danych ustalono, ze granica strefy bedzie pokrywac si¢
z wyznaczonym obszarem zasilania poza niewielkim fragmentem tego obszaru, gdzie czas
doptywu wody do ujgcia przekracza 25 lat.

Granice strefy w nawigzaniu do granic obszaru zasilania i wyznaczonej izochrony 25 lat
poprowadzono tam gdzie bylo to mozliwe, uwagledniajac¢ réwniez przebieg elementéw topo-
graficznych z uwzglednieniem podziatu na dziatki wiasno$ci gruntu (rys. 26). Wyznaczona
strefa obejmuje teren rynny glacjalnej, na ktorej usytuowane jest ujecie, a jej wschodnia granica
dochodzi do zachodniego brzegu rzeki Dojcy i Jeziora Wolsztynskiego.

W obrebie strefy znalazly si¢ réwniez fragmenty kompleksu lesnego przebiegajacego na
za zachod od rynny glacjalnej, a dalej pola orne oraz fragmenty zabudowy wsi Chorzemin.
Na granicy strefy w miejscach jej przecigcia z drogami oraz w innych charakterystycznych
punktach zaprojektowano ustawienie tablic zawierajacych informacj¢ o ustanowieniu strefy
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Rys. 26. Mapa zasiegu strefy ochronnej ujecia w Chorzeminie

ochronnej. Tablice powinny by¢ wykonane zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 1 lipca 2019 r. w sprawie wzorow tablic informacyjnych o strefie ochronnej ujecia wody
(Dz.U 2019 poz. 1217).

W obrebie projektowanej strefy znajduje si¢ teren ochrony bezposredniej ujecia ustanowiony
decyzja Panstwowego Gospodarstwa Wodnego Wody Polskie Zarzadu Zlewni w Gorzowie
Wielkopolskim z dnia 13.11.2019 r. (Znak PO.ZUZ.1.4100.184.2018.KO).

Propozycje zakazow, ograniczen i nakazow

Teren ochrony bezposéredniej.

Ustanowiony teren ochrony bezposredniej jest ogrodzony siatkg stalowa i urzadzony zgod-
nie z zasadami dotyczacymi zagospodarowania terenow ochrony bezposredniej, zawartych
w ustawie Prawo wodne. Na ogrodzeniu jest umieszczona tablica informujaca o ustanoweniu
strefy ochronnej i zakazie wstepu 0sdb nieupowaznionych.

Teren ochrony posrednie;j.

Na terenie ochrony posredniej zgodnie z art. 130 ustawy Prawo wodne zaktada si¢ wpro-
wadzenie zakazow, nakazow i ograniczen.

Zakazuje si¢ lub ogranicza:

— wprowadzanie $ciekéw do wod lub do ziemi, w tym utylizacje¢ Sciekdw za pomoca

drenazy rozsaczajacych;

— rolnicze wykorzystanie §ciekdw lub osadow Sciekowych;

— przechowywanie lub sktadowanie odpadéw promieniotwdrczych;

— stosowanie nawozow oraz $srodkow ochrony roslin w zakresie stosowania ptynnych

nawozow organicznych i srodkéw ochrony roslin na terenie doliny rzeki Dojcy.
Na pozostalym terenie strefy zakazuje si¢ stosowania §rodkéw ochrony roslin z wyla-
czeniem $rodkéw dopuszezalnych do stosowania w strefach ochronnych uje¢ wody na
podstawie odrebnych przepiséw. Zakazuje si¢ stosowania nawozow sztucznych i natu-
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ralnych w dawkach przekraczajacych zalecenia nawozowe zawarte w Rozporzadzeniu
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie szczegoto-
wego sposobu stosowania nawozow oraz prowadzenia szkolen z zakresu ich stosowa-
nia (Dz.U. 2018 poz. 1438);

gromadzenia i przechowywania na polach podtoza po produkcji pieczarek;

budowe nowych drég, linii kolejowych, lotnisk i ladowisk, z wytaczeniem drog osie-
dlowych na terenie projektowanego osiedla;

wykonywanie urzadzen melioracji wodnych oraz wykopow ziemnych;

lokalizowanie zakladéw przemystowych oraz ferm chowu i hodowli zwierzat;
lokalizowanie magazynoéw produktéw ropopochodnych oraz innych substancji, a tak-
ze rurociggdéw do ich transportu;

lokalizowanie sktadowisk odpadow niebezpiecznych, innych niz niebezpieczne i obo-
jetne oraz obojetnych, stosowanie popiotdw i zuzli do utwardzenia nawierzchni grun-
towych;

urzadzanie parkingoéw, obozowisk oraz kapielisk i miejsc okazjonalnie wykorzysty-
wanych do kapieli;

mycie pojazdow mechanicznych;

lokalizowanie nowych uje¢ wody;

lokalizowanie cmentarzy oraz grzebania martwych zwierzat;

wydobywanie kopalin;

wykonywanie odwodnien budowlanych Iub gorniczych;

lokalizowanie budynkéw mieszkalnych oraz obiektow budowlanych zwigzanych z tu-
rystyka, a w szczegolnosci zakazuje si¢ lokalizowanie budynkéw i obiektow budowla-
nych zwigzanych z turystyka i rekreacjg na terenie doliny rzeki Dojcy. Istnieje mozli-
wos¢ budowy pojedynczych budynkéw mieszkalnych podiaczonych do kanalizacji na
pozostalym terenie strefy;

urzadzanie pryzm kiszonkowych bez uszczelnionego podtoza i drenazu odciekow;
lokalizowanie nowych przedsigwzi¢¢ mogacych znaczaco oddziatywac na srodowisko
zgodnie z aktualnymi przepisami — Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 10 wrze-
$nia 2019 r. w sprawie przedsiewzie¢ mogqcych znaczqco oddziatywac na srodowisko
(Dz.U. 2019 poz. 1839);

sktadowanie opakowan po nawozach i srodkach ochrony roslin;

stosowanie i sktadowanie chemicznych srodkoéw zimowego utrzymania drog;

na terenie planowanego osiedla mieszkaniowego nalezy maksymalnie ograniczy¢ sto-
sowanie nawozdow 1 §rodkow ochrony roélin, a takze spalanie wegla i drewna. Nalezy
réwniez ograniczy¢ wielko$¢ powierzchni utwardzonych blokujacych infiltracje wod
opadowych. Czyste wody opadowe powinny by¢ wprowadzone do gruntu.

Ocena planowanego efektu ekologicznego w stosunku do szacunkowych kosztéw pro-
ponowanych dzialan ochronnych oraz oceny wplywu planowanych zakazéw, nakazéw
i ograniczen na sposob funkcjonowania spotecznos$ci lokalnych

Efektem ekologicznym, ktéry powinien by¢ uzyskany w wyniku ustanowienia strefy
ochronnej jest przede wszystkim powstrzymanie dalszego pogarszania si¢ jakosci wod pod-
ziemnych pozyskiwanych z uj¢cia oraz poprawa jakosci tych wod. Dotyczy to przede wszyst-
kim azotandw, ktdrych st¢zenia dochodza do 30 mg/1 i1 ze wzgledéw zdrowotnych ich stezenie
powinno by¢ obnizone przynajmniej do poziomu 20-25 mg/l. Istotne jest rowniez obnizenie
stezen siarczandéw i twardo$ci wody. W przypadku dalszego pogarszania si¢ jakosci wod ich
stezenia mogg bowiem przekroczy¢ poziom dopuszczalny dla wod do picia.
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Ustanowienie strefy jest rowniez istotne w celu wykluczenia lub przynajmniej ogranicze-
nia doptywu do uj¢cia mikrozanieczyszczen, takich jak pestycydy czy farmaceutyki. Zanie-
czyszczenia takie nie zostaty dotychczas wprawdzie wykryte (farmaceutyki nie byty badane),
ale nie mozna wykluczy¢ ich pojawienia si¢ na ujeciu.

Ogniskami, z ktorych farmaceutyki przedostaja si¢ do sSrodowiska moga by¢ $cieki od-
prowadzane z oczyszczalni $ciekoéw komunalnych, niewlasciwa utylizacja na sktadowisku
niewykorzystanych srodkéw farmaceutycznych, rozprzestrzenianie si¢ obornika zwierzecego,
akwakultura, w ktorej farmaceutyki sa czgsto dodawane do paszy dla zwierzat.

Ochrona ujecia w Chorzeminie jest rowniez bardzo istotna ze wzglgdu na brak w tym
rejonie alternatywnego poziomu wodonosnego, ktéry mozna by wykorzysta¢ w przypadku
catkowitej degradacji jakosci wod pozyskiwanych z ujgcia.

W kontekscie powyzszych efektow ekologicznych koszty ustanowienia strefy, nie liczac
kosztow projektowania, obejma tylko koszty ustanowienia tablic informujacych o strefie
(szacunkowy koszt — kilkadziesiat tysigcy ztotych). Natomiast wszystkie zakazy, nakazy
1 ograniczenia nie powinny generowac kosztow. Ich podstawa sa zasady racjonalnej gospodarki
przestrzennej oraz ochrony srodowiska, a takze zasady racjonalnego stosowania nawozow
i srodkéw ochrony ro$lin zawarte w odpowiednich przepisach i instrukcjach. Powstajace
w zwigzku z tym pewne utrudnienia dla wlascicieli terendw nie powinny w istotny sposob
wptyna¢ na sposob funkcjonowania spolecznosci lokalnych.

Monitoring strefy ochronnej ujecia

Przy obecnym sposobie uzytkowania terenu nie zachodzi konieczno$¢ zaktadania do-
datkowych punktéw sieci monitoringu jakosci wod podziemnych i oddzialywania ognisk
zanieczyszczen.

Za konieczne uznaje si¢ stosowanie zalecen dotyczacych prowadzenia kontroli jakosci wody do
picia (po uzdatnianiu) zawartych w zataczniku nr 3 do Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia
7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017
poz. 2294). Zgodnie z trescig powyzszego zalacznika minimalna czgstotliwo$¢ pobierania probek
wody przeznaczonej do picia, w przypadku omawianego uj¢cia, powinna wynosic:

— do analiz podstawowych — grupa A, 2 probki w ciggu roku;

— do analiz rozszerzonych z ujecia wod podziemnych — 1 préobka w ciggu roku.

Zakres wskaznikow analizy podstawowej okresla zatacznik nr 2, pkt. A wymienionego
rozporzadzenia. Natomiast zakres wskaznikéw analizy rozszerzonej zawarty jest w punkcie
B zalgcznika.

W ramach monitoringu strefy ochronnej, za konieczne uznaje si¢ prowadzenie kontroli
jakos$ci wody surowej z obu studni ujecia. Jako wystarczajace, przyjmuje si¢ wykonywanie
badan fizyczno-chemicznych 1 raz w ciaggu roku (w maju) o nastepujacym zakresie wskaz-
nikéw: odczyn, utlenialno$¢, twardo$¢, chlorki, siarczany, jon amonowy, azotyny, azotany,
zelazo, mangan, zasadowos$¢, sucha pozostato$¢.

Monitoring ilo$ci eksploatowanej wody powinien obejmowac pobdr wod podziemnych oraz
potozenie zwierciadla wody w obu studniach ujecia (zwierciadto dynamiczne, zwierciadto
statyczne, wydajno$¢ studni).

Uzytkownik powinien dokonywa¢ pomiaréw co najmniej 1 raz w miesigcu, a wyniki
pomiardéw odnotowywac w ksigzkach eksploatacji studni. Wskazane jest, zeby pomiary byly
prowadzone w tych samych dniach miesigca (np. pierwszego dnia kazdego miesiaca).
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Zatacznik 2.2. Ujecie wod powierzchniowych i infiltracyjne dla Wroctawia

System zaopatrzenia w wodg Wroctawia to ujecie infiltracyjne Miejskiego Przedsigbiorstwa
Wodociagow i Kanalizacji (MPWiK) i wod powierzchniowych (ujecie brzegowe) rzek Otawy
i Nysy Ktodzkiej. Jest to jedno z najstarszych i najwickszych uje¢ tego typu w kraju — fotografia
1, zlokalizowane we Wroctawiu i czgsciowo na terenie gminy Siechnice (powiat wroctawski).
Produkcja wody przez Zaktad Produkcji Wod (ZPW) Na Grobli (wody infiltracyjne) oraz ZPW
Mokry Dwor (wody powierzchniowe) ksztattuje si¢ §rednio odpowiednio na poziomie ok. 61 tys.
m¥/d i 65 tys. m*/d. Zasilanie uj¢cia infiltracyjnego odbywa si¢ poprzez 63 stawy o powierzchni
59,9 ha oraz wodami rzek Otawy i Odry (fot. 1). Woda poddana procesowi infiltracji pobierana
jest dziewigcioma barierami, w ktorych znajduje sie 557 studni lewarowych (Szczepinski, 2008;
Weisto i in., 2016). Dodatkowo dla uzupetnienia zasobéw wdd powierzchniowych uruchomio-
no w latach 60. ubiegtego stulecia kanatl przerzutowy wod z Nysy Ktodzkiej. Ujgcie posiada
w pelni zautomatyzowang sie¢ obserwacyjna 18 piezometréw oraz kilka profili badawczych
piezometréw dla poszczegolnych barier studni.

Fot. 1. Fragment terenéw wodono$nych MPWiK Wroclaw — widoczne stawy infiltracyjne
(zdjecie z zasobow i za zgoda MPWiK Wroclaw)

Pozwolenie wodnoprawne wydane decyzja Starosty Powiatu Wroctawskiego z sierpnia
2015 r. zezwala na szczegdlne korzystanie z wod, ktore obejmuje pobor wod z rzeki Otawy
i Nysy Ktodzkiej. Eksploatacja wod z ujec infiltracyjnych odbywa si¢ za pomoca dziewigciu
grup studni lewarowych i pietrzenie wod rzeki Otawy. Pozwolenie uprawnia do poboru wod
powierzchniowych $redniodobowo w ilo$ci 163 tys. m? a dla ujecia infiltracyjnego 72,73 tys.
m? Decyzja o 20-letnim okresie wazno$ci obtozona jest 18 warunkami dotyczacymi utrzymania
urzadzen wodnych, jazow, rowow i stawow infiltracyjnych, pomiaréw ilosci wody, prowadze-
nia monitoringu wod powierzchniowych 1 podziemnych itp. W uzasadnieniu stwierdzono,
ze pobor wod nie wplywa na zmiang istniejacych stosunkdéw wodnych oraz, ze pozwolenie nie
naruszy poziomu réwnowagi biologicznej na obszarach Natura 2000.
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Strefa ochronna ujecia

Ujecie wody powierzchniowej posiada ustanowiong strefe ochronng, ktora stanowia tereny
ochrony bezposredniej i posredniej, opracowane i przedstawione w operacie stref ochronnych
(Tutaza i in., 2012). Zostata ustanowiona na podstawie Rozporzadzenia nr 1/2013 Dyrektora
RZGW we Wroctawiu z dnia 4 lutego 2013 r. w sprawie ustanowienia strefy ochronnej ujecia
wody powierzchniowej dla miasta Wrocltawia zlokalizowanej na terenie miasta Wroctaw obej-
muje powiaty: wroctawski, otawski w wojewodztwie dolnoslgskim oraz powiat brzeski w wo-
Jjewodztwie opolskim. Teren ochrony bezposredniej ujecia wody i dla barier studni obejmuje
powierzchni¢ 1111,95 ha, natomiast teren ochrony posredniej sktada si¢ z dwoch obszaréw
o powierzchni 2685,00 i 41,63 ha. Sposob ochrony wod reguluja odpowiednie nakazy i zakazy.
Teren ochrony bezposredniej jest oznakowany za pomoca tablic informacyjnych.

Sposob monitoringu pracy ujecia i stanu zasobow wodnych

Na terenach wodono$nych funkcjonuje nowoczesna sie¢ monitoringu wyposazona w rejestracje
parametrow wod podziemnych i powierzchniowych w czasie rzeczywistym. Wody na doptywie
ujecia brzegowego podawane sg codziennym analizom chemicznym w zakresie 12 parametrow
(Lemitor, 2015).

Monitoring wod powierzchniowych rzeki Otawa wykazuje, ze stan ekologiczny JCWP
PLRW600019133499 jest zty, natomiast pod wzgledem elementéw fizykochemicznych wody
zlewni Otawy wykazuja stan dobry. Monitoring wéd powierzchniowych opisano na pod-
stawie klasyfikacji stanu ekologicznego i chemicznego JCWP w przekrojach rzek Otawy
(PLRW600019133499) 1 Zielonej (PLRW6000161334899). Rzeka Otawa od Gnojnej do Odry
oraz rzeka Zielona wykazywaly stan chemiczny ponizej dobrego i klase elementdéw biologicz-
nych — IV. Monitoring badawczy wykazywal niekorzystny wptyw obiektéw przemystowych
na jako$¢ wod na terenach wodonos$nych.

Przebieg i aktualny stan eksploatacji wod

MPWIK zaopatruje w wodg zaréwno miasto, aglomeracj¢ miejskg Wroctawia, czyli ponad
680 tys. mieszkancoéw oraz liczne zaktady i przedsi¢biorstwa. W latach 2010—2020 pobierano
120-145 tys. m*/d wod powierzchniowych. W wyniku procesow uzdatniania produkcja wody
czystej zmieniata si¢ w zakresie 110-134 tys. m*/d, z czego $rednie dobowe pobory wod z ujecia
infiltracyjnego ksztattowaty sie w przedziale 79-53 tys. m*/d. Zmiany sezonowe ilosci dostar-
czanej wody ilustruje rysunek 27. Maksymalne pobory w aglomeracji miejskiej Wroctawia
przypadaja na maj—czerwiec (ok. 125-130 tys. m*/d), a najnizsze notowane sg od sierpnia do
grudnia ($rednio 105—120 tys. m*/d).

Charakterystyka obszaru zasilania ujecia

Powierzchnia zlewni rzeki Otawa wynosi 957 km?. Sredni przeptyw rzeki wynosi 1,41 m%s,
a niski 0,4 m3/s. Natomiast tereny wodonos$ne obejmujg powierzchnie 1026 ha, z czego 641 ha
na terenie gminy Siechnice w dolinie rzek Otawy i Odry. Sktadaja si¢ na skomplikowany system
ujecia brzegowego, osadnika, rowow melioracyjnych i nawadniajacych, stawow infiltracyjnych,
jazoéw, Sluz, walow przeciwpowodziowych oraz studni lewarowych. Ujmowanie wod powierzch-
niowych odbywa si¢ za pomoca pigciu jazow, dwdch upustow i Sluzy watowej. Tereny wodono$ne
potozone sg na polderze Otawka. Ilo§¢ substancji stosowanych dla uzdatniania wody wynosi
dzienne ponad 5 ton.
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Czas

Rys. 27. Sezonowe zmiany produkcji wody MPWiK Wroclaw

Obszar sptywu wody do ujecia

Obszar sptywu do ujecia infiltracyjnego jest dobrze rozpoznany i zostat okreslony miedzy
innymi za pomocg badan modelowych. Badania numeryczne wykazaty maksymalng mozli-
wos$¢ eksploatacji 65 287 m3/d wod, przy znacznych depresjach powodujgcych zmiany sktadu
chemicznego (rys. 28). Oznacza to ograniczone zdolno$ci produkcyjne warstwy wodono$ne;j
(Szczepinski, 2008; Wcisto i in., 2016), podczas gdy w niewielkiej odlegtosci od granic miasta
(w rejonie Olesnicy i Bogdaszowic) znajdujg si¢ bardzo zasobne struktury wodonos$ne. Moga
one pokrywaé w znacznej mierze zapotrzebowanie miasta w czyste oraz bezpieczne wody.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

W budowie geologicznej terenow wodonosnych biora udziat osady holocenu i plejstocenu
0 migzszosci do 46 m, gtdwnie glin moreny dennej o migzszosci 40—50 m. Piaszczysto-zwi-
rowe osady tworzg gorna warstwe o migzszosci 6—13 m. Ponizej, do glgbokosci 168—174 m,
stwierdzono osady pliocenu i miocenu o migzszosci 90—150 m. Podscielajg je, rozpoznane do
glebokosci 402 m, osady triasu reprezentowane przez osady kajpru, wapienia muszlowego
i pstrego piaskowca. Na znacznych fragmentach terenu wystepuja niezbyt migzsze namuty,
osady glin piaszczystych i ilaste pokrywy oraz lokalnie nasypy antropogeniczne (Mroczkowska,
Michniewicz, 1974; Winnicka, 1988; Sobol i in., 2007; Goldsztejn i in., 2009; Wojewoda i in., 2015).

Na terenach wodono$nych wody podziemne wystgpuja w warstwie plejstocenu o niskiej
migzszosci 6,4—8,2 m, jedynie lokalnie do 13,4 m (Wojewoda i in., 2015). Wspotczynnik filtra-
cji utworow przepuszczalnych wynosi 30—-50 m/d, srednio ok. 40 m/d. Swobodne zwierciadto
wod uktada si¢ na glebokosciach od 0,8—1,2 m w dolinach Otawy do 2-3,5 m w rejonach
podniesionych. Przeptyw wod podziemnych nastepuje zgodnie z biegiem doliny Otawy i ku
Odrze. Zasilanie wod podziemnych pochodzi gtéwnie ze sztucznej infiltracji z rowow i stawow
(z predkoscig ok. 0,151 m/d) oraz w drugiej kolejnosci z opadow atmosferycznych (Koslacz, 2002).
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Podatno$¢ naturalna pozioméw wodonos$nych na zanieczyszczenie

Z Mapy hydrogeologicznej Polski arkusz Wroctaw (Zuk, 2000) oraz Mapy wrazliwosci
wod podziemnych Polski na zanieczyszczenie (Witczak, 2011) wynika, ze opisywany ptytki
poziom wodono$ny jest bardzo podatny na zanieczyszczenie. Brak izolacji pierwszego poziomu
wodonos$nego oraz znaczna ilo$¢ ognisk zanieczyszczenia w otoczeniu, w tym liczne zaktady
przemyslowe, stanowig zagrozenie dla jakosci wod.

"5 studnie MPWIK
* piezometry MPWIK

o otwory badawcze
wykonane w ramach
zlecenia

Gtéwne Zbiorniki
m Waod Podziemnych
——— hydroizohipsy/2014
drogi

kolej

rzeki
poziomice
przekroje hydrogeologiczne

| | tereny zabudowy gestej
tereny zabudowy rzadkiej

obiekty przemystowe

wody powierzchniowe/stawy
infiltracyjne

lasy

tereny uprawne
D granica modelu hydrogeologicznego
[] miejsca badai MRS
[] Strefa ochrony bezposredniej
277 % granice 16z (CBDG MIDAS)
i1 Jednolite Cze¢i Wod Podziemnych
" i obszary NATURA 2000

Rys. 28. Modelowanie numeryczne terenéw wodonosnych MPWiK Wroctaw
— mapa ujecia infiltracyjnego (Stasko i in., 2016)
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Zagospodarowanie przestrzenne i sposob uzytkowania terenu

Tereny wodono$ne Wroctawia pokrywaja 807 dzialek bedacych wlasnoscia MPWiK oraz
dawnego Regionalnego Zarzadu Melioracji i Urzadzen Wodnych, Gminy Miejskiej Wroctaw,
Zarzadu Drog i Komunikacji, Agencji Wtasnosci Rolnej Skarbu Panstwa, Gminy Siechnice,
Starostwa Powiatu Wroctawskiego, Skarbu Panstwa oraz licznych wtascicieli prywatnych.
Wigkszo$¢ terenéw wodonosnych stanowig tgki miejscami zakrzewione i zadrzewione w do-
linie starorzecza. Na terenie tym odprowadzane sa do rowéw Scieki (wody poptuczne i dre-
nazowe) powstajgce na terenic ZPW Mokry Dwor. Wroctawskie tereny wodonosne potozone
sa w granicach dwoch obszaréw Natura 2000: obejmujgcych Grady w Dolinie Odry o kodzie
PLH020017 oraz OSO Grady Odrzanskie kod PLB020002.

Komentarz

Niezwykle rozlegle ujgcie o powierzchni 1026 ha w obrebie 807 dziatek, potozone w znacznej
mierze w granicach wielkiego miasta, jest narazone na réoznorodne zagrozenia. Skomplikowany
system ujmowania oraz rozprowadzania wod powierzchniowych wymaga wysokich naktadow.
Podobnie zlewnie rzek Otawy i Nysy Ktodzkiej o tacznej powierzchni powyzej 1000 km?,
sg trudne do efektywnej ochrony. Z tego powodu ujecia i tereny wodonosne sg w wysokim
stopniu zagrozone.

Udokumentowane znaczne zasoby wod podziemnych wysokiej jakosci w dolinach kopal-
nych rejonu Olesnicy i Bogdaszowic, potozone w bliskiej odlegtosci od granic miasta, winny
by¢ wykorzystane dla zaopatrzenia ludnosci.

Zatacznik 2.3. Ujecie wéd podziemnych zrédliska Zrecze

Ujecie wod podziemnych ze zrodliska Zrecze o powierzchni ok. 200 m? potozone w korycie cieku
od Lagiewnik (doptyw Wschodniej, zlewnia rzeki Czarna) przy drodze Chmielnik—tagiewniki,
jest zlokalizowane w miejscowosci Zrecze—Kaczorow w gminie Chmielnik, powiecie kieleckim,
wojewodztwie swigtokrzyskie (fot. 2). Samowyptyw wod z neogensko—jurajskiego kompleksu
wodonosnego skat weglanowych, ma miejsce na rzg¢dnej 220,54 m n.p.m.

Zarzadca wod jest Zaktad Ustug Komunalnych Sp. z 0.0. w Chmielniku powotana w 2011 r.,
z siedziba w miejscowosci Zrecze, ul. Zrecze Duze 1A.

Aktualny stan techniczny ujecia

Ujecie zaopatruje w wody miasta Chmielnik i Busko Zdr¢j oraz 33 miejscowosci w gminie
Busko Zdr¢j i 17 w gminie Chmielnik, jak réwniez 7 w gminie Wislica w wojewodztwie §wie-
tokrzyskim. Liczba odbiorcow wdd wynosi ok. 32 tysiace i obejmuje 11 tysiecy uzytkownikow
w miescie i gminie Chmielnik oraz ok. 20 tysiecy w miescie Busko Zdréj. Wyplyw wody
o charakterze rozproszonym ze zrodliska, ujmowany jest z cieku przy progu typu tyrolskiego,
ponizej zrodliska. W sktad ujecia wchodza ponadto piaskownik i komora czerpalna. Woda
ze zbiornika wody czystej o pojemnosci 200 m? poprzez pompownig i budynek chlorowni
dostarczana jest siecig przesylowa o dtugosci 18,9 km do Buska Zdroju.

Stan formalnoprawny

Ujecie Zrecze posiada pozwolenie wodnoprawne wydane przez Staroste Powiatowego w Kiel-
cach z dnia 7 maja 2015 roku wazne do 2035 r. Decyzja pozwala na szczeg6lne korzystanie z wod
podziemnych dla zaopatrzenia gmin Busko, Chmielnik i Wislica w ilo§ciach maksymalnej wy-
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dajnosci godzinowej 598 m*h, dobowej 5 969 m*/d i rocznej — 2 178 685 m?/rok. Pozwoleniem
objeto rowniez Miejskie Przedsigbiorstwo Gospodarki Komunalnej w Busku Zdroju Sp. z o.0.
Decyzja naktada obowiazki utrzymania urzadzen we wlasciwym stanie techniczno-sanitarnym
i prowadzenia pomiarow wydajnosci oraz jakosci wod. Pozwolenie wydano na podstawie Operatu
wodnoprawnego (Siemieniec, Siemieniec, 2014).

Zasoby eksploatacyjne ujecia

Ujecie posiada zatwierdzone zasoby eksploatacyjne z formacji neogensko-jurajskiej decyzja
z 26 marca 1974 r. o wydajnosci 600 m*/h, czyli 166,7 1/s. Dokumentacja hydrogeologiczna
z 1973 (Kruczkowski) zostata zatwierdzona decyzja Centralnego Urzgdu Geologii. Wydajnos¢

Fot. 2. Ujecie wod podziemnych — zrodlisko Zrecze gmina Chmielnik

zrodliska badana PIG Oddziat Swigtokrzyski w latach 1990—1993, wynosita 648—1008 m*/h
(Herman, Prazak, 1996).

Charakter ujecia

Ujecie wykorzystuje naturalny wyplyw wod podziemnych w zrodlisku potozonym w strefie
naktadania si¢ stref nieciggtosci (uskokéw i dyslokacji tektonicznych) w utworach neogenu
ijury. Jest to jedno z najwigkszych ujg¢ zrodta tego typu w kraju.

Strefa ochronna ujecia

Teren ujgcia od 1990 r. posiadal oznaczone strefy ochrony posredniej i bezposredniej opra-
cowane w 1990 r. Nowy projekt stref ochronnych ujecia wody podziemnej ze zrodliska Zrecze
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opracowato w 2000 r. Krakowskie Przedsi¢gbiorstwo Pro Geo (Gorka, 2000). Teren ochrony
bezposredniej o powierzchni 1,13 ha jest ogrodzony i oznakowany tablicami informacyjnymi.
Podobnie oznaczono teren ochrony posrednie;.

Czas przeptywu poziomego wod podziemnych okreslono wg wzorow analitycznych,
dla okresu 30-dniowego i izochrony 25 lat. Teren ochrony posredniej zostat podzielony na:

— stref¢ A — teren ochrony posredniej wewngtrznej o powierzchni 157 ha;

— strefe B — teren ochrony zewngtrznej o powierzchni 7,5 km?.

Przebieg granic ww. terendw ochronnych zostat wyznaczony na mapach. Na podstawie
mapy topograficznej oraz MhP 1:50 000 zostata wyodrebniona zlewnia morfologiczna OSW
o powierzchni 25,5 km?. Okreslono nakazy i zakazy w terenach ochronnych ujecia. Projekt
przedtozono i zatwierdzono w Wydziale Ochrony Srodowiska Swictokrzyskiego Urzedu
Wojewoddzkiego w Kielcach.

Monitoring ujecia

Ujecie jest punktem monitoringu lokalnego nr 91 w sieci obserwacyjnej w wojewodztwa
swigtokrzyskiego. Analizy fizykochemiczne wod gromadzone sg od 1992 r. Pozwolenie wod-
noprawne naktada obowigzek rejestracji dobowych ilosci pobieranej wody oraz wydajnosci
przeptywu w cieku przed miejscem poboru raz w miesiacu.

Monitoring lokalny w zakresie i czg¢stotliwosci poboru ustalono z powiatowym inspektorem
sanitarnym: 22 probki w roku i 5 probek przegladowych w roku.

Brakuje punktéw monitoringu w obszarze sptywu wod. Najblizej jest zlokalizowany punkt
obserwacyjny w sieci PSH —Chmielnik.

Monitoring stanu zasobéw wodonosnych

Nie jest prowadzony monitoring ilo§ciowy, poniewaz zasoby eksploatacyjne ujecia sa
w niewielkim stopniu wykorzystywane (30%). Ponadto na obszarze zasobowym ujgcia nie
ma innych poboréw wod, ktére znaczagco wplywalyby na obnizenie dost¢pnych zasobdéw na
ujeciu (Herbich i in., 2011).

Przebieg i aktualny stan eksploatacji wod

Jak wynika z pozwolenia wodnoprawnego $redni pobor w latach 2008-2019 zmieniat si¢ od
1 550 tys. m*/rok do 1 877 tys. m*/rok (czyli 4 247-5 143 m*/d lub 177-214 m*/h) i wykazywat
nieznaczng tendencj¢ wzrostowa. Oznacza to, ze pobieranych jest ok. 30 % zasobéw wodnych
wyplywajacych w zrodlisku. Wielkos$¢ produkcji wody ilustruje rysunek 29. Znaczacy udziat
w wykorzystaniu wod (83% ) maja miasto i gmina Busko Zdr¢j. Zmiany sezonowe zaznaczaja
si¢ nieznacznie, bowiem najnizszy pobor w lutym wynosi ok. 4 300 m*/d, a maksymalny w lipcu
i sierpniu to 4 700—4 800 m*/d. Konsumentami sa gléwnie mieszkancy Busko Zdrdj, obiekty
uzdrowiskowe i rolnictwo. Udzial odbiorcow przemystowych jest nieznaczny.

Stan iloSciowy eksploatowanych wéd podziemnych

W okresie eksploatacji ujecia nie stwierdzono znacznych zmian wydajnosci. Jak wynika
z Dokumentacji hydrogeologicznej (Kruczkowski, 1973) i Dodatku nr 1 do dokumentacji hy-
drogeologicznej (Szklarczyk i in., 2006) wahania zwierciadta wod podziemnych, w studniach
najblizej potozonych od zrodliska, wykazywaly niskie amplitudy mieszczace si¢ w zakresie
0,4-0,9 m. Swiadczy to o wysokiej zasobnosci zbiornika wod podziemnych. Pomiary w sieci
obserwacyjnej PSH w blisko potozonym punkcie Chmielnik 11/377/1 w latach 19822017 nie
wykazaly réwniez zmian potozenia zwierciadta wod podziemnych przekraczajacych 1,5 m.
Co potwierdza wysokg zasobno$¢ ujetych warstw wodonosnych, pomimo znacznych zmian
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Rys. 29. Produkcja wody na ujeciu Zrecze w latach 2008-2019

warunkow zasilania i opadéw w tych latach. Natomiast, na zachod od ujecia, obserwuje sie
obnizenie odptywu z ciekow, a nawet ich okresowe wyschnigcie. Nalezy nadmienic, ze w ob-
szarze zlewni przebiega eksploatacja wapiennych surowcow skalnych.

Jako$¢ i stan chemiczny wod podziemnych eksploatowanych na ujeciu

Ujmowane wody wykazuja wysoka jakos$¢ (przewaza I i II klasa jakosci zgodnie z Rozpo-
rzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowe;j z dnia 7 pazdziernika 2019 1.
w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019
poz. 2148) i spelniaja przyjete normy dla zaopatrzenia ludnos$ci w wody. Zaréwno archiwalne
analizy sktadu chemicznego z okresu budowy (1973 r.), jak i lat 90. ubiegtego stulecia wy-
kazywaty pH w zakresie 7,3—7,8 i srednig mineralizacj¢, sucha pozostatos¢ w zakresie 286—
306 mg/dm’. Zawartosci wybranych jonow stwierdzano w zakresach Fe 0,0-0, 04 mg/dm?, C1 6,0—
14,0 mg/dm’, NO, 1,7-4,9 mg/dm’, SO, 16,4-19,4 mg/dm’, Ca 80-95 mg/dm’, Mg 4,8—-6,8 mg/
dm?®. Odnotowano $ladowe ilosci amoniaku i azotynow. Sktad chemiczny jest stabilny. Niemniej
jednak, analizy z lat 20012019 wzrost zawarto$ci azotanéw w wodach podziemnych do ilosci
17-24 mg/dm?, co $wiadczy o wptywach rolnictwa w obszarze sptywu wod.

Obszar splywu wody do ujecia

Obszar sptywu w kompleksie wodono$nym weglanowych skat neogefisko-jurajskich a naj-
prawdopodobniej neogensko-jurajsko-triasowych stanowi gtéwne wyzwanie dla tego ujgcia.
W pierwszej fazie jego dzialalnosci obszar sptywu zostal okreslony na podstawie zlewni morfo-
logicznej i przedstawiono na zaltaczniku nr 2 do Dokumentacji hydrogeologicznej (Kruczkowski,
1973), a nastgpnie potwierdzone badaniami modelowymi (Szklarczyk i in., 2006 oraz Buszta
iin., 2017). Nalezy jednak pamigta¢, ze dla zlewni zbudowanej ze skat weglanowych o krasowym
charakterze zasigg obszaru sptywu znacznie odbiega/przekracza zlewni¢ morfologiczna. Granice
strefy ochrony posredniej oparto o zasieg wystepowania itéw krakowieckich. Teren ochrony

122



bezposredniej natomiast zostal wyznaczony w zasiggu 100 m i w zwiazku z tym zaplanowano
niezb¢dne dziatania ochronne obejmujace: zmiang przebiegu drogi i cicku powierzchniowego
doplyw z Lagiewnik oraz usunigcie gospodarstwa rolnego. Bardziej szczegétowe rozpoznanie
atu wodnoprawnego (

obszaru sptywu opracowano w ramach oper

Siemieniec, Siemieniec, 2014).
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Rys. 30. Mapa zwierciadla wod podziemnych w rejonie ujecia Zrecze
wg Siemieniec, Siemieniec, 2014 (Operat wodnoprawny)
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Autorzy na mapie geologicznej odkrytej z elementami hydrogeologii w skali 1:25 000 opra-
cowali uktad powierzchni piezometrycznej i na tej podstawie w precyzyjny sposob oznaczyli
obszar sptywu wod (rys. 30), Taka interpretacja w petni uzasadnia wyznaczenie OSW i TOP.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Ujecie jest potozone w potudniowo-zachodnim obrzezeniu Gér Swietokrzyskich na pogra-
niczu Niecki Potanieckiej i Synklinorium Szydtowskiego. Formacja wodonosna drenowana
przez zrodta obejmuje utwory neogenu, jury i najprawdopodobnie;j triasu. Z mapy geologicznej
wynika, iz pod ptatami osadow czwartorzedowych zalegaja wapienie litotamniowe tortonu,
piaski, zwiry oraz piaskowce i ity sarmatu. Utwory jury gornej to wapienie oolitowe, plytowe
1 margle. Poszczegolne tawice zapadaja monoklinalnie na potudniowy zachdod zgodnie z bie-
giem rzek.

Kompleks wodonosny skal neogensko—jurajskich i triasowych stanowi ztozony system wo-
donosny w obrebie skal weglanowych o znacznej porowatosci (10—-20%). Naktadanie si¢ zjawisk
szczelinowatosci i rozwijajacego na ich podstawie krasu komplikuje srodowisko wystgpowania
wod podziemnych. Zbiornik wod podziemnych jest bardzo zasobny, §wiadcza o tym zaréwno
niewielkie wahania zwierciadta wod podziemnych, jak tez niemal stata i wysoka wartos¢ wy-
ptywu w zrodlisku. Wskaznik zmiennosci wieloletniej wynosi 1,63 co klasyfikuje Zrodlisko jako
state. Wzglednie stata i wysoka temperatura wod podziemnych (10,5°C) §wiadczy o glebokim
krazeniu. Dominuja zasoby zgromadzone w przestrzeni porowej, a szczelinowato$¢ i zjawiska
krasowe maja mniejsze znaczenie. Ponad 40 letnia eksploatacja jest potwierdzeniem tych faktow.

Podatnos$¢ naturalna pozioméw wodonosnych na zanieczyszczenie

Ujegcie w chwili obecnej nie posiada oceny podatnos$ci na zanieczyszczenie wod podziem-
nych. Dotychczas wykonane dokumentacje dotyczace zrodliska nie uwzglednity tego parametru
ani z Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000, ani z innych opracowan. Niemniej, jak wynika
z Mapy wrazliwo$ci wod podziemnych na zanieczyszczenie w skali 1:500 000 (Witczak, 2011),
obszar ten nalezy do stabo podatnych na zanieczyszczenie z powierzchni terenu.

Zagospodarowanie przestrzenne i sposob uzytkowania terenu

W operacie wodnoprawnym uwzglgdniono rodzaje zagospodarowania terenu oraz plany i mapy
zagospodarowania obszaru zlewni. Ponadto wzigto pod uwage plany gospodarowana wodami
w zlewni, zarzadzania ryzykiem powodziowym i skutkom suszy oraz program oczyszczania
sciekow. Wykazano, ze sposob zagospodarowania terenu, zagrozenie powodziowe oraz skutki
suszy nie wpltywaja negatywnie na obszary podlegajace ochronie. Wydaje si¢ wiec, Ze ujecie jest
bezpieczne i moga jedynie mie¢ miejsce incydentalne zagrozenia antropogeniczne

Tym niemniej dla uj¢cia Zrecze nalezy opracowac analizg ryzyka, ktora obejmie identyfi-
kacje zagrozen stanu zasobow wodnych ujgcia i ich jakos¢, ewaluacje ryzyka, wybor metody
oceny oraz analiz¢ wynikow oraz ocene zagrozen.
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