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Celem studium metodycznego jest przedstawienie wybranych przyktadéw ujeé
wod podziemnych o poborze co najmniej 5000 m?/d (Q > 200 m?/h), dla ktérych
przeprowadzono analize poréwnawczg przebiegu ich dlugotrwalej eksploatacji
z obliczeniami i prognozami zawartymi w dokumentacjach tych uje¢ w odniesieniu
ilosciowym (zasoby eksploatacyjne i parametry je opisujgce) oraz jakoSciowym
(zmiany jakosci wody surowej). W wiekszosci s to duze ujecia komunalne pra-
cujace czesto w warunkach wysokiej presji antropogenicznej lub geogeniczne;j.
Przedsiewziecie ma charakter metodyczny i dlatego w rozdziale 2 przedstawiono
systematyke wod podziemnych i pojecia zwigzane. Zasoby eksploatacyjne dla wie-
kszo$ci duzych ujec byty okreslane w przewadze w latach 60., 70. i 80. XX w. wedle
wowczas obowigzujacych przepisow prawnych (rozdziat 3), przy korektach dla
czedci tych uje¢ w latach poézniejszych z uwzglednieniem wynikéw eksploataciji
i nowych metod ocen ilosciowych i jako$ciowych. Istotnie w tym czasie zmieniata
sie metodyka ustalania zasobéw eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych, w zwigz-
ku z czym w rozdziale 4 przedstawiono w zarysie rozwdj metodyki ich obliczania
i prognozowania. Sposréd 32 wstepnie analizowanych ujec z obszaru Polski wybra-
no ostatecznie 20 przyktadéw do umieszczenia w niniejszym studium. Wybrane
przyklady terytorialnie odnoszg sie do obszaréw zasilania uje¢ wod podziemnych,
zlokalizowanych na terenie Polski w okreslonych typach jednostek hydrostruk-
turalnych i litostratygraficznych (rozdziat 5). Do prezentacji przestrzennej przy-
ktadéw wybrano mape regionalizacji stodkich wdéd podziemnych Polski (Klecz-
kowski, 1988 z pdzniejszymi zmianami — SH; Dowgialto i in., 2002). Wedtug zasad
tego podziatu usystematyzowano opisywane przyklady uje¢ w dwoch rozdziatach:
rozdziat 6 — ujecia wéd podziemnych w prowingcji hydrogeologicznej nizinnej, roz-
dziat 7 — ujecia wod podziemnych w prowingji hydrogeologicznej gorsko-wyzyn-
nej. Analizujac obiekty o zréznicowanej hydrostrukturze (rozdziat 5, objasnienia
do mapy), wybrano do opisu: sze$¢ uje¢ w dolinach rzecznych, pie¢ uje¢ porowych
wod wglebnych, siedem uje¢ w masywach skal porowo-szczelinowych, dwa ujecia
w pokrywach aluwialnych i zwietrzelinowych. W czesdci konicowej przestawiono
oceny trafnosci prognoz zasobowych analizowanych uje¢ (rozdziat 8) oraz podsta-
wowe problemy dokumentowania zasobéw eksploatacyjnych uje¢ wod podziem-
nych w $wietle przedstawionych przyktadéw prognoz obliczeniowych (rozdziat 9).

Opracowane studium nawigzuje w czesci do wydanego przez Wydawnictwa
Geologiczne w 1974 r. zblizonego tematycznie studium metodycznego pt.: ,Pro-
blematyka dokumentowania zasobéw wéd podziemnych w dolinach rzecznych”
(Pleczynski, Przybylek, 1974), w ktérym przedstawiono doswiadczenia z doku-
mentowania czterech duzych ujeé komunalnych: Rosciecino w dolinie Parsety dla
Kotobrzegu, Mostowo w Pradolinie Pomorskiej dla Koszalina, Lis w dolinie Prosny
dla Kalisza oraz Konin w Pradolinie Warszawsko-Berlinskiej dla Konina wraz z opi-
sem stosowanych wéwczas metod badan i obliczen hydrogeologicznych.
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Intencjg autoréw jest, aby niniejsze studium zapisalo si¢ dobrze u przyszitych
czytelnikow, szczegolnie tych, ktorzy korzystaja juz z cyklu publikacji zwigzanych
z dokumentowaniem hydrogeologicznym, wydanych przez Ministerstwo Srodowi-
ska, a mianowicie:

e ,Metodyki okredlania zasobow eksploatacyjnych uje¢ zwyktych wéd podziem-

nych” (2004),

e, Metodyki prébnych pompowan w dokumentowaniu zasobéw woéd podziem-

nych” (2005),

e ,Metodyki modelowania matematycznego w badaniach i obliczeniach hydro-

geologicznych” (2011).

Przedstawione studium metodyczne moze stanowi¢ dla praktykdéw cenny mate-
rial porownawczy w stosunku do wlasnych do$wiadczenn w dziedzinie ekspolatacji
wod podziemnych dla zaopatrzenia w wode do picia i na potrzeby gospodarcze,
a dla studentéw studiéw magisterskich zwigzanych z hydrogeologia i gospodarka
wodna - kurs poszerzajacy wiedze z zakresu hydrogeologii stosowane;.

Autorzy niniejszego studium sktadajg podziekowania Recenzentowi — prof. dr.
hab. inz. Andrzejowi Szczepanskiemu, ktérego cenne uwagi przyczynily sie do
opracowania ostatecznej wersji publikacji.

Autorzy opiséw poszczegélnych przyktadéw uje¢ wod podziemnych wyrazaja
serdeczne podzigkowania operatorom — obecnym wiascicielom tych uje¢ za udo-
stepnienie materialéow zZrédlowych, w tym w kilku przypadkach poprzez wyrazenie
zgody na opracowanie prac magisterskich z zakresu hydrogeologii i eksploatacji
opisywanych uje¢, co zacytowano w literaturze poszczegdlnych przyktadow.



1. KRYTERIA WYBORU PRZYKLADOW
UJEC WOD PODZIEMNYCH I FORMA
ICH OPISU

Na etapie wstepnym opracowania studium przeprowadzono rozeznanie wigkszej

liczby potencjalnych przykladéw (32), aby w ostatecznosci przyjaé liste koncowa

20 spelniajacych kryteria podzialu hydrostrukturalnego i obszarowego kraju, po

wykluczeniu mniej interesujacych.

Zgodnie z zaleceniami ustalono nast¢pujace kryteria wyboru przyktadowych
uje¢ wod podziemnych:

e pobdr wody z ujecia powyzej 5000 m’/d;

e stwierdzenie wykorzystania w dokumentacji zasobowej nast¢pujacej metodyki
obliczen zasobowych: modelowanie matematyczne (cyfrowe, analogowe), ana-
litycznie opracowany bilans zasobéw woéd podziemnych w oparciu o réwnania
dynamiki wod podziemnych (modelowanie analityczne), prognoza na podsta-
wie prébnego pompowania zespolowego;

e wykonanie na etapie dokumentacji zasobowej pelnych analiz fizyczno-chemicz-
nych i technologicznych nad uzdatnianiem wody surowej ze studni badaw-
czych;

e posiadanie przez uzytkownika poszerzonych analiz z okresu dotychczasowej
eksploatacji;

e stwierdzenie wyznaczenia w dokumentacji innych podstawowych elementéw
wniosku zasobowego w postaci: depresji rejonowej, obszaru zasilania ujecia,
obszaru splywu wody do ujecia, obszaru zasobowego w nawigzaniu do spo-
rzadzonej mapy hydrodynamicznej (hydroizohipsy, siatka hydrodynamiczna).
Ponadto dla zrdéznicowania potencjalnych przyktadéw ustalono nastepujace

kryteria hydrostrukturalne zbiornikéw dla wytypowania przykladéw uje¢ wod

podziemnych:
1) zbiorniki czwartorzedowe
- pradoliny i wspélczesne doliny rzeczne (w tym poligenetyczne) z udzialem
wod rzecznych w zasilaniu ujeé oraz tendencja do zmiennosci jakosci wod
uwarunkowang czynnikami naturalnymi lub (i) antropogenicznymi,

- doliny kopalne (jednostki pasmowe) bez udzialu w ich zasilaniu wéd po-
wierzchniowych,

- miedzyglinowe kompleksy fluwioglacjalne w obszarach wysoczyznowych,

2) subzbiorniki paleogensko-neogenskie na Nizu Polskim
- pomorski, wielkopolski (poznanski), mazowiecko-podlasko-mazurski,

3) zbiorniki i subzbiorniki mezozoiczne i starsze uksztaltowane w masywach skat
porowo-szczelinowych, szczelinowych i szczelinowo-krasowych
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- jury krakowsko-czestochowskiej,

- triasu $laskiego,

- w regionie kutnowskim,

- w regionie mogilensko-16dzkim,

- wregionie §wietokrzyskim,

- w regionie lubelsko-radomskim.

Dla kazdego z potencjalnych przyktadéw opracowano karte informacyjna o uje-
ciu wéd podziemnych. Karty informacyjne sa ztozone w Archiwum Wykonawcy
(Lidera Konsorcjum). Przyklad wypelnienia karty przedstawiono w tabeli 1.1.

Dla autoréw poszczegdlnych 20 wybranych przykiadéw uje¢ wod podziemnych
przyjeto nastepujace wskazania dotyczace formy opisu oraz zagadnien, na ktére na-
lezy zwroci¢ uwage przy ich charakterystyce:

1. Wstep z podaniem potozenia ujecia wod podziemnych w odniesieniu admini-
stracyjnym (miejscowo$¢, gmina, powiat, wojewddztwo), operatora (wlasci-
ciela ujecia), wielkosci aktualnego poboru wody i jej przeznaczenia (odbiorcy),
rodzaju ujetej warstwy wodonosnej (kompleksu wodonosnego) i wieku, da-
nych o dokumentacji hydrogeologicznej zawierajacej ustalenie zasobéw eks-
ploatacyjnych ujecia, daty rozpoczecia eksploatacji ujecia.

2. Lokalizacja ujecia i informacje podstawowe w odniesieniu przyrodniczym,
w tym: polozenie geograficzne, hydrograficzne i w nawigzaniu do podziatow
hydrogeologicznych Polski.

3. Przedstawienie problematyki eksploatacyjnej i badawczej zwiazanej z opisywa-
nym ujeciem m.in. takich elementdéw, jak: typ ujecia, skladniki zasilania jego
zasobow eksploatacyjnych, ich podatno$¢ na czynniki klimatyczne (susze)
ihydrologiczne (infiltracja), zagrozenia dla ilosci i jako$ci wod (presja antropo-
geniczna), niska odpornos¢ nadkladu ujetej warstwy wodonosnej na zanie-
czyszczenia z powierzchni terenu, zagrozenia geogeniczne, wspoldziatanie
z innymi ujeciami, znaczgce pogorszenie si¢ jakosci czerpanych wod, wzmo-
zone oddzialywanie na ekosystemy zalezne od wod podziemnych, kolmatacja
i zwigzana z tym zjawiskiem zywotno$¢ studni ujeciowych, przeprowadzone
weryfikacje wielkosci zasobdw eksploatacyjnych, ustanowienie i funkcjonowa-
nie strefy ochronnej, monitoring ostlonowy ujecia itp. Wskazanie podstawo-
wych probleméw, w ramach ktérych przeprowadzono badania uzupetniajace
w stosunku do przyjetej pierwotnie dokumentacji zasobowe;j.

4. Historia badan hydrogeologicznych: etapy badan, budowy i eksploatacji ujecia,
zakres zrealizowanych prac z przywolaniem Zrédtowych dokumentacji i mapy
sytuacyjno-hydrogeologicznej.

5. Zarys budowy geologicznej i warunki hydrogeologiczne: przedstawienie ukta-
du hydrostrukturalnego w opisie i na syntetycznych przekrojach, w tym prze-
kréj z warunkami zasilania i ewentualnie oddzialywania ujecia.

6. Opis ujecia — w tym: jego infrastruktury, konstrukcji studni wierconych i ich
rozmieszczenia, otworéw badawczo-obserwacyjnych i zakresu prowadzonego
monitoringu stanéw zwierciadla wody i jej jakosci.

7. Metodyka i wyniki obliczen zasobdw eksploatacyjnych ujecia i skladnikéw jego
zasilania (wydajnos¢, depresja rejonowa i w studniach, zasieg leja depres;ji, ob-
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szar zasilania, obszar zasobowy) oraz zakresu ich weryfikacji w trakcie eksplo-
atacji ujecia na podstawie sporzadzonych dokumentacji hydrogeologicznych.

Tabela 1.1. Karta informacyjna ujecia wod podziemnych Bugno w Szczecinku typowanego
do studium metodycznego pt.: ,,Ocena prognoz zasobéw eksploatacyjnych poprzez po-
réwnanie szacunkéw zasobowych z wynikami diugotrwatej eksploatacji uje¢ wéd pod-

ziemnych”
Ujecie komunalne przy ul. Bugno w Szczecinku
Nazwa ujecia i aktualny pobér wody aktualny pobér wody: 235 m®/h [$r. roczny]
(lub/i maksymalny w historii) maksymalny pobér: w latach 1990-1992 od 460 do 470
m’/h [§r. roczny]
Operator — aktualny uzytkownik: Przedsiebiorstwo Wodociagdw i Kanalizacji
ul. Cie$laka 6a, 78-400 Szczecinek
Lokalizacja administracyjna: miasto Szczecinek
Wojewodztwo: zachodniopomorskie
Powiat: Szczecinek
Gmina: Szczecinek
Jednostka geograficzna: Makroregion: Pojezierze Zachodniopomorskie
Mezoregion: Pojezierze Drawskie
Data sporzadzenia dokumentagji: 1970 rok

Wielko$¢ udokumentowanych zasobéw: Q.= 1100 m’/h przy s, = 9,0 m oraz depresji w
studniach od 15 do 23 m;
decyzja: KDH/013/3208/W/71 z dnia 7.05.1971 r.

Firma dokumentujaca: Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne w Poznaniu, ul. Stary
Rynek 81

Dokumentatorzy: Arkadiusz Zarowski, Zenon Balanicki

Wiek ujetych utworow: plejstocen oraz neogen (miocen)

Typ zbiornika wéd podziemnych: porowy, fragment GZWP nr 126, zbiornik
miedzymorenowy (plejstocen) i miocenski

Orientacyjna wielko$¢ obszaru w promieniu okoto 6 km od ujecia

zasobowego:

Zarys historii badan hydrogeologicznych (etapy dokumentowania) na ujeciu Bugno: badania
hydrogeologiczne rozpoczeto pracami poszukiwawczymi w latach 1966-1967, w latach 1968-1969
wykonano nastepne otwory badawczo-obserwacyjne oraz 5 otwordw rozpoznawczych (od I do V),
pompowania hydroweztowe, pompowanie zespolowe, analogowe badania modelowe. W 1970 r.
sporzadzono dokumentacje eksploatacyjnych zasobéw wdd podziemnych; w latach 1987-1988
dowiercono trzy dalsze studnie (od VI do VIII). Eksploatacje ujecia rozpoczeto w 1973 r., wiaczajac
studnie nr i II, w 1976 r. — studnie III i IV, a dopiero od 1991 r. - studnie od V do VIII - po
wybudowaniu nowej stacji uzdatniania na ujeciu wody. W 1999 r. wykonano aneks do dokumentacji
zasobowej z 1970 r. dla potrzeb okreslenia strefy ochronnej ujecia (Chomicki, 1999) wraz

z modelem numerycznym z biblioteki HYDRYLIB (Trzeciakowska, Pawlak, 1999). Analize
hydrogeologicznych warunkéw eksploatacji przeprowadzono w dwéch pracach magisterskich
wykonanych pod kierunkiem prof. J. Przybytka (UAM):

Makowska, 2004: ,Warunki hydrogeologiczne eksploatacji wdd podziemnych w rejonie
Szczecinka ze szczegdlnym uwzglednieniem ujecia miejskiego Bugno”,

M. Switata, 2010: ,Studium hydrogeologiczne eksploatacji ujecia wod podziemnych Bugno

w Szczecinku w latach 2005-2009”
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Problematyka badawcza zwigzana Prébne pompowania hydrowezlowe, jako jedne

z udokumentowanym ujeciem oraz z pierwszych w Polsce interpretowane przy ruchu

warunkami jego zasilania nieustalonym, badania i prognozy modelowe. Analiza
systemu krazenia wéd podziemnych i warunkéw zasilania
ujecia (wody dalekiego krazenia, przesiagkanie
z nadleglych pozioméw; wielowarstwowy system
wodono$ny, blisko$¢ jeziora Wielimie)

Metodyka obliczen zasobowych Analiza parametryczna pompowan hydrowezlowych przy

nieustalonej filtracji, pompowanie zespolowe jako
element prognozy analitycznej i tarowania modelu

analogowego
a) modelowanie matematyczne
analogowe 1969 - metoda AEHD (PH Poznan)
cyfrowe 1999 - programy SWW2 i DRSW z biblioteki HYDRYLIB

dla wyznaczenia strefy ochronnej i czasu migracji

b) obliczenia analityczne Parametry warstwy wodono$nej wg wzoréw filtracji

nieustalonej Theisa, Theisa-Jacoba

¢) probne pompowanie zespotowe jedno- Jako podstawa do prognozy analitycznej oraz tarowania
miesieczne modelu analogowego

Stan zebranych informacji o przebiegu Zgromadzono wszystkie dostepne dane w postaci:
eksploatacji ujecia (pobdr wody, wypiséw z dokumentacji zasobowej (1970, 1999) i innych
hydrodynamika w obszarze zasobowym i opracowanych do tej dokumentacji anekséw, archiwum:
zasilania, jako$¢ wody surowej na ujeciu i prace magisterskie, 2004 i 2009, dane archiwalne

w obszarze filtracji usystematyzowane w toku opracowywania prac

magisterskich, bank Hydro

Dostepno$¢ do materiatéow zrodlowych — Wystarczajaca jw.

8.

10.

11

12.

Charakterystyka poboru wody i jej jakos$ci w odniesieniu czasowym w miare
mozliwosci od poczatku istnienia ujecia (pob6r $redni miesieczny w m’/h lub
m’/d, pobér roczny), zakres zmienno$ci poboru, jako$é wody surowej podawa-
nej do stacji uzdatniania, w miar¢ mozliwosci réwniez z wybranych studni
w aspekcie przestrzenno-czasowym w odniesieniu do stanéw pierwotnych
z okresu sporzgdzania dokumentacji zasobowej i do warunkéw przeptywu wod
podziemnych w obrebie leja depresji przy eksploatacji ujecia.

. Oddzialywanie ujecia na otoczenie — charakterystyka hydrodynamiczna warun-

kéw eksploatacji ujecia: depresje w studniach, depresja rejonowa, ksztatt i za-
sieg leja depresji — mapa hydroizohips dla stanu maksymalnego oddzialywania;
ocena zakresu zmienno$ci dynamicznego zwierciadta wody.

Okresélenie zmian jako$ci wod w trakcie eksploatacji ujecia wraz z analizg czyn-
nikow ksztattujacych zakres i kierunki tych zmian w ukladzie czasowo-prze-
strzennym.

. Analiza poréwnawcza przebiegu eksploatacji ujecia (poboér, depresja zwier-

ciadla wody, jako$¢ wody surowej) w odniesieniu do okreslonych w dokumen-
tacji hydrogeologicznej zasobéw i warunkéw ich poboru.

Krytyczna ocena zastosowanych metod, wykonanych obliczen i prognoz zaso-
bowych.
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Po kazdym przyktadzie przedstawiono zakres pi$miennictwa zwigzany z danym
ujeciem woéd podziemnych i metodyka obliczania jego zasobéw eksploatacyjnych
oraz opracowan specjalistycznych. Wskazano, aby przy opisie zachowaé zgodnos¢
stosowanych poje¢ wedtug ,,Stownika hydrogeologicznego” (Dowgiatto i in., 2002)
i poradnika ,,Metodyka okre$lania zasobéw eksploatacyjnych uje¢ zwyktych wéd
podziemnych” (2004).



2. SYSTEMATYKA ZASOBOW ZWYKLYCH
WOD PODZIEMNYCH I POJECIA
ZWIAZANE

Zasoby wod podziemnych (Dowgiallo i in., 2002) to ilo$¢ tych wod traktowana
jako surowiec, wyrazana najczesciej w jednostkach objeto$ciowych na jednostke
czasu, zawarta w zbiorniku wod podziemnych, zlewni wod podziemnych lub innej
jednostce hydrogeologicznej. Stosowane podzialy zasobéw wéd podziemnych wy-
nikaja z warunkéw ich powstawania i wystepowania (zasoby naturalne, zasoby
sztuczne), ich dynamiki (zasoby dynamiczne, zasoby statyczne) oraz od rodzaju
i zakresu ich rozpoznania (zasoby dyspozycyjne, zasoby eksploatacyjne). O wielko-
$ci zasobéw decyduja: rozmiary zbiornika wdéd podziemnych (rozprzestrzenienie
i migzszo$¢), jego polozenie wzgledem utwordéw otaczajacych, parametry hydro-
geologiczne utworéw wodono$nych oraz warunki zasilania zbiornika.

Dla zachowania identycznoéci stosowanych pojeé przyjeto w niniejszym stu-
dium metodycznym definicje przytoczone juz uprzednio w poradniku metodycz-
nym pt.: ,Metodyka okreslania zasobéw eksploatacyjnych uje¢ zwyktych wod pod-
ziemnych” (Dabrowski i in., 2004; kier. nauk. A. Szczepanski) w nawigzaniu do
poje¢ prawnych wystepujacych w ustawie — Prawo geologiczne i gérnicze z dnia
4 lutego 1994 r. i nowej z dnia 9 czerwca 2011 r. w brzmieniu podanym w roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika 2005 r. w sprawie szcze-
golowych wymagan, jakim powinny odpowiadaé¢ dokumentacje hydrogeologiczne
i geologiczno-inzynierskie (Dz.U. nr 201, poz. 1673), i w znowelizowanym roz-
porzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie dokumenta-
¢ji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. nr 291, poz. 1714) oraz
z uwzglednieniem systematyki przyrodniczej. Dla wzajemnej czytelnoéci stosowa-
nych pojec i ich definicji na rysunku 2.1 przedstawiono podstawowa klasyfikacje
zasobow wod podziemnych, odnoszac ja przede wszystkim do uwypuklenia pozycji
zasobow eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych w przedstawianym schemacie.

W rozporzadzeniach Ministra Srodowiska pod pojeciem ,zasoby eksploatacyj-
ne” rozumie si¢ ilo§¢ wod podziemnych mozliwa do pobrania z ujecia w danych
warunkach hydrogeologicznych i techniczno-ekonomicznych z uwzglednieniem
zapotrzebowania na wodg i przy zachowaniu wymogéw ochrony $rodowiska.

Tre$¢ podanego schematu (rys. 2.1) ujawnia podstawowe problemy w doku-
mentowaniu zasobéw eksploatacyjnych, a mianowicie:
¢ konieczno$¢ rozpoznania dyspozycyjnosci (dostepnosci) zasobéw wod pod-

ziemnych w danym obszarze bilansowym,

e celowo$¢ okre$lenia udziatu zasobéw wzbudzonych w zasilaniu ujecia w wa-
runkach antropopresji hydrodynamicznej, wywolanej powstaniem leja depresji

(proste lub ztozone warunki zasilania ujecia),
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e nieodzowno$¢ uwzglednienia wspotdziatania pojedynczych ujeé przy ich kon-
centracji na obszarach zurbanizowanych,

e trudnodci w wyznaczaniu obszaréw zasobowych uje¢ w szczegdlnosci przy ich
wzajemnym oddzialywaniu,

e konieczno$¢ i wiarygodno$¢ prognozowania wptywu eksploatacji duzych ujec
na warunki krazenia i jako$¢ wod podziemnych,

e zagadnienia ochrony ilo$ciowej i jako$ciowej zasobow,

e potrzebe zakladania monitoringéw ostonowych i technologicznych wokoét ujec
wod podziemnych; pod tym ostatnim pojeciem rozumie sie badania jakosci
wody w podstawowych strumieniach naplywajacych do studni ujeciowych.
Wedle definicji podanej w cytowanym juz rozporzadzeniu Ministra Srodowiska

z dnia 3 pazdziernika 2005 r. zasoby dyspozycyjne to ilo§¢ wod podziemnych moz-

liwa do pobrania z obszaru bilansowego w okres$lonych warunkach $rodowiska

i hydrogeologicznych, bez wskazywania szczegdtowej lokalizacji i warunkéw tech-

niczno-ekonomicznych ujmowania waéd.

Z odniesienia do pojecia systemu wodono$nego (Szymanko, 1980), zdefinio-
wanego jako zesp6t poziomdéw wodonosnych znajdujacych sie w kontakcie hydrau-

ZASOBY ZWYKLYCH WOD PODZIEMNYCH

A

ZASOBY DYSPOZYCYJNE ZBIORNIKA (WARSTWY) &
ZAS. ODNAWIALNE - ZAS. NIENARUSZALNE

Y

Ograniczenia $rodowiskowe (A), ochronne (B) oraz warunki
hydrogeologiczne (C) i techniczno-ekonomiczne (D) pozyskiwania wody
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Rys. 2.1. Uzytkowa klasyfikacja zasoboéw zwyklych woéd podziemnych
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licznym (w systemie krazenia wdd podziemnych) mozna przyjaé, ze zasoby dyspo-
zycyjne wod podziemnych to cze$¢ wiarygodnie rozpoznanego zasilania
podziemnego rzek i zasobow zmagazynowanych (statycznych i sprezystych)
w warstwach wodonoénych na danym obszarze bilansowym. Okre$la sie te zasoby
w oparciu o obliczenia bilansowe z zastosowaniem regionalnych modeli nume-
rycznych do badania bilansu wéd podziemnych lub metod hydrologicznych w ukta-
dach zlewniowych. Odnawialnoé¢ przewazajacej czesci zasobdw dyspozycyjnych
wymaga przy planowaniu eksploatacji tych zasobéw zachowania warunkéw nie-
zbednych do ilo$ciowej i jako$ciowej ich ochrony w oparciu o zasade trwatego
uzytkowania oraz racjonalnego i calo$ciowego traktowania zasobéw wodd po-
wierzchniowych i podziemnych (Ustawa — Prawo wodne, 2001).

Pojecie nienaruszalnych zasobéw wéd podziemnych ma swoje umocowanie za-
réwno w powigzaniu z definicjg przeptywu nienaruszalnego rzeki Q, (Ozga-Zielin-
ska, Brzezinski, 1997), jak i ochrong ekosysteméw wodnych i terenéw podmoktych
silnie uzaleznionych od stanéw wdéd podziemnych na obszarach objetych juz
ochrong prawna (Natura 2000, parki narodowe, rezerwaty, parki krajobrazowe,
uzytki ekologiczne) oraz innych, ktérych ochrona wynika ze studium uwarunko-
wan i kierunkéw zagospodarowania przestrzennego gmin. Kostrzewa (1977) prze-
plywem nienaruszalnym Q, cieku nazywa graniczna warto$¢ przepltywu rzecznego,
ponizej ktérej przeplywy wody w rzekach nie powinny by¢ zmniejszane na skutek
dziatalno$ci gospodarczej. Przeplyw nienaruszalny ustalany jest w poszczegdlnych
przekrojach poprzecznych rzeki, ze wzgledu na potrzeby ochrony $rodowiska przy-
rodniczego i zycia biologicznego w wodzie oraz wymagania spoleczne zwigzane
z rekreacjg i wypoczynkiem.

Pojecie zasobow nienaruszalnych wigze si¢ gléwnie w zakresie ilociowym
z ograniczeniem wykorzystania wéd podziemnych, wynikajacym z dopuszczalnego
stopnia przeksztalcenia uktadu hydrodynamicznego — zdepresjonowania zwier-
ciadta wod podziemnych, i zmianami w obiegu wody (Paczynski i in., 1996),
a w sensie jakosciowym - rezygnacja z oddzialywania na obszary o geogenicznie
uwarunkowanej zlej jakosci wody lub na obszary zagrozone pogarszaniem jakosci
w przypadku wzbudzenia proceséw przemian geochemicznych wskutek zmian re-
zimu hydrodynamicznego.

Procedura okres$lania zasobéw dyspozycyjnych w zbiornikach wéd podziem-
nych (obszarach bilansowych) wiaze sie wiec z konieczno$cia sporzadzenia bilansu
wodnego, w ktorym okreéla sie zasoby odnawialne wéd podziemnych w warun-
kach zblizonych do naturalnych (Pleczynski, 1981), oraz wskazania w zakresie
uzytkowania tych wéd w zwigzku z potrzebg zachowania przeptywu nienaruszal-
nego w ciekach i pozostawienia w stanie nienaruszonym ekosysteméw zaleznych
od wod podziemnych. W tym rozumieniu jako zasoby odnawialne nalezy przyjmo-
wat przede wszystkim ilo$ci wod pochodzgcych z opadéw atmosferycznych i zasi-
lajgce systemy wod podziemnych (Paczynski i in., 1996).

Przepisy zawarte w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 3 pazdziernika
2005 r. stanowily, ze zasoby dyspozycyjne wéd podziemnych obszaru bilansowego
ustalane w dokumentacji hydrogeologicznej stuza:
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e ocenie stopnia zagospodarowania zasobéw wdd podziemnych i wielkos$ci do-
stepnych rezerw zasobowych, deficytu zasobéw wodnych w obszarze bilanso-
wym, w tym w regionie wodnym lub w zlewni;

e rozpoznaniu terenéw perspektywicznych do budowy uje¢ wod podziemnych;

e bilansowaniu i weryfikacji zasobéw w rejonach o intensywnej, skupionej eks-
ploatacji wéd podziemnych;

e wykonaniu bilansu wodno-gospodarczego dla ustalenia warunkéw korzystania
z wbd regionu wodnego lub zlewni.

W rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. (Dz.U.
nr 291, poz. 1714) ustalenie zasobéw dyspozycyjnych wdd podziemnych jeszcze
wyrazniej zwigzano z warunkiem niepogarszania sie stanu chemicznego wéd pod-
ziemnych oraz wskazano niedopuszczalnos¢ powstania znaczacych szkéd w eko-
systemach zaleznych od tych wéd.

Tak wiec procedura prawna silnie wiaze ze sobg oba pojecia: zasoby dyspozycyj-
ne obszaru bilansowego i zasoby eksploatacyjne uje¢ woéd podziemnych, potozo-
nych w granicach danego obszaru bilansowego, co odzwierciedlono wzajemng po-
zycja obu tych poje¢ w podanym schemacie klasyfikacyjnym (rys. 2.1).

Wedle tego schematu wybo6r miejsca pod budowe nowego ujecia wod podziem-
nych lub konkretng lokalizacje istniejacego ujecia wod podziemnych wigzaé trzeba
ze $wiadomoscig ograniczen srodowiskowych (A), wskazaniami ochronnymi (B),
warunkami hydrogeologicznymi (C) i wreszcie warunkami techniczno-ekono-
micznymi (D) pozyskiwania wody. Ujecie wod podziemnych moze stanowié otwor
wiertniczy, grupe otwordéw wiertniczych, obudowane zrédlo naturalne lub inne
wyrobisko konstrukcyjnie przygotowane do korzystania z woéd podziemnych.

Z definicjg prawng zasobow eksploatacyjnych $ci$le sg zwigzane dalsze pojecia,
a mianowicie: depresja zwierciadla wody podziemnej na ujeciu i w jego otoczeniu,
zasieg wplywu ujecia (leja depresji) oraz jego obszar zasobowy, ktdrego wyznacze-
nie musi by¢ polaczone z wyznaczeniem obszaru zasilania ujecia i granic obszaru
splywu wody do ujecia. Pojecia te muszg znalez¢ swéj materialny wyraz w kazdej ze
sporzadzanych dokumentacji hydrogeologicznych, ustalajgcych zasoby eksploata-
cyjne ujecia wod podziemnych (rys. 2.2).

Depresja zwierciadla wody (s) to obnizenie powierzchni zwierciadta wody pod-
ziemnej wywotane pompowaniem studni i wyrazone przez réznice stanéw zwier-
ciadla statycznego i zwierciadta dynamicznego. Depresja zwierciadta wody w war-
stwie wodono$nej na zewnetrznej $ciance pompowanej studni nazywana jest
depresja rzeczywistg (s,,).

Depresja w otoczeniu zespolu studni nazywana jest depresja rejonowsa, wyra-
zona warto$cia izolinii depresji obejmujacej wszystkie wspoldziatajace otwory
eksploatacyjne danego ujecia wéd podziemnych. Wielko$¢ obnizenia poziomu
zwierciadla wody podziemnej w jednostce hydrogeologicznej, wywotanego wspét-
dziataniem eksploatowanych uje¢ lub systeméw odwadniajacych, nazywana jest
depresjg regionalng.

Rejon wplywu ujecia (w zasiegu depresji zwierciadla wody podziemnej) to ob-
szar w otoczeniu ujecia, w ktérym w wyniku pompowania (czerpania) wody naste-
puje zmiana parametréw strumienia, takich jak: wysokos¢ hydrauliczna, predkos¢
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i/lub kierunek filtracji (Macioszczyk, 1999). Przy obliczeniach analitycznych wy-
znacza sie zasieg tego obszaru, utozsamiany z promieniem leja depresji przy
uwzglednieniu naturalnego spadku hydraulicznego strumienia wod podziemnych
w ujmowanym poziomie (warstwie) wodonosnym (Dgbrowski i in., 2004). Wy-
znaczenie obszaru wplywu ujecia jest w dokumentowaniu zasobéw konieczne
i wigze sie z uwzglednieniem intereséw innych uzytkownikéw zasobéw woéd pod-
ziemnych oraz w zwigzku z ewentualnym oddzialywaniem eksploatacji zasobowej
na $rodowisko przyrodnicze czlowieka.

Obszar zasobowy ujecia wdod podziemnych to fragment zbiornika wdd pod-
ziemnych ograniczony zasiegiem splywu wod podziemnych do ujecia, w obrebie
ktérego formuje si¢ co najmniej potowa jego zasobéw eksploatacyjnych. Ustalenie
granicy obszaru zasobowego, oprécz pokazania jej na mapie dokumentacyjnej wy-
maga kazdorazowo szczegdlowego uzasadnienia w tekécie dokumentacji. Okre$la-
nie powierzchni obszaru zasobowego oraz obszaru wptywu ujecia blizej przedsta-
wiono w poradniku ,Metodyka okreélania zasobdéw eksploatacyjnych ujeé...”
(Dagbrowski i in., 2004).

Obszar sptywu wody do ujecia to cze$¢ wyznaczonego pola hydrodynamicznego
w granicach obszaru zasilania ujetego poziomu wodonoénego (warstwy wodonos-
nej) z liniami pradu zbiegajacymi sie na ujeciu, a wiec obszar, z ktérego strumienie
wod podziemnych, w tym zasilane z infiltracji opadéw, a takze z infiltracji wéd po-
wierzchniowych, kieruja sie do ujecia.

Eksploatacja zasobéw wéd podziemnych poltaczona ze znacznym obnizeniem
statycznego zwierciadta wody wywoluje w szeregu przypadkéw pojawienie sie za-
sobéw wzbudzonych (dodatkowych) jako skiadnika zasilania uje¢ wody. W doku-
mentacji zasobow eksploatacyjnych musi by¢ wiec przedstawiony bilans zasilania
(wskazanie zrddet zasilania) umozliwiajacy okreslenie, jaka cze$é zasobdw dyspo-
zycyjnych zbiornika wykorzystuje dokumentowane ujecie, a jaka czes¢ zasobow
eksploatacyjnych pochodzi z zasoboéw wzbudzonych (nie uwzglednianych w doku-
mentagcji regionalnej zasobow dyspozycyjnych).

Problematyka uaktywniania zasobéw wzbudzonych (dodatkowych) jest bardzo
zlozona w szczegélnosci, gdy dotyczy uje¢ wod podziemnych zlokalizowanych
w dolinach rzecznych (Pleczynski, Przybytek, 1974).

W wiekszoéci przypadkéw naporowych i swobodnych pozioméw wodono-
$nych zlokalizowane w nich ujecia wod podziemnych (rys. 2.1) wykorzystuja
wylacznie cze$é zasobéw dynamicznych (Qg), a wiec cze$é z ilosci wody, ktora
w okreslonej jednostce czasu przeplywa przez przekrdj poprzeczny danego pozio-
mu wodono$nego. Zasoby dynamiczne zmieniajg si¢ w czasie w zalezno$ci od re-
zimu hydrodynamicznego okres§lonego warunkami zasilania i drenazu warstw
wodonosnych i dlatego wyr6zniamy dodatkowo: zasoby dynamiczne state (Qg;),
okreslone najmniejszym natezeniem przeplywu wody podziemnej przez przekroj
poziomu wodono$nego przy najnizszym w okresie wieloletnim stanie zwier-
ciadla wody podziemnej, zasoby dynamiczne zmienne (Qq,) odpowiadajace ilosci
wody, ktéra stanowi réznice ilo$ci wody przeplywajacej przez przekrodj poziomu
wodonosnego przy najnizszych i najwyzszych stanach zwierciadta wody w okre-
sie wieloletnim.



20 Systematyka zasobéw zwyklych wdd podziemnych i pojecia zwigzane

Réwniez w poczatkowej fazie eksploatacji kazdego ujecia w okresie formowania
si¢ leja depresji cze$¢ czerpanej wody pochodzi z zasobdw statycznych (Qs), a wigc
z objetosci wody podziemnej zmagazynowanej w osuszanych skatach w przypadku
warstwy wodonoénej o zwierciadle swobodnym lub z uwolnienia si¢ zasobéw
sprezystych w granicach leja depresji (przy zmianie ci$nienl piezometrycznych)
w przypadku warstw wodonoénych o zwierciadle naporowym.

W odniesieniu do zasobéw statycznych, podobnie jak to mialo miejsce przy za-
sobach dynamicznych, mozna moéwié o zasobach statycznych stalych i zmiennych
w nawiazaniu do skrajnych standéw polozenia zwierciadta wody podziemnej okre-
$lajacego poziom retencji zasobéw wodnych. Tak wigc ujecie wéd podziemnych ko-
rzystajace wylacznie z czeéci zasobdw dynamicznych stanowi typ ujecia o prostych
warunkach zasilania. Ze ztozonymi warunkami zasilania ujgcia woéd podziemnych
mamy do czynienia woéwczas, gdy formujacy sie lej depresji zaczyna wptywac na
sktadniki bilansowe zasilania danego ujecia — co skutkuje pojawieniem si¢ zaso-
béw wzbudzonych, zwanych tez dodatkowymi (rys. 2.1).

Wzbudzenie dodatkowych zasobéw woéd podziemnych w warunkach obnizenia
swobodnego zwierciadla wody podziemnej w rejonie ujecia jest mozliwe na skutek:

e infiltracji wod powierzchniowych w procesie infiltracji brzegowej gtéwnie z ko-
ryt rzecznych, w mniejszym stopniu ze zbiornikéw wod stojacych (naturalnych
lub sztucznych),

e zmniejszenia si¢ ewapotranspiracji na obszarach, gdzie uprzednio zwierciadto
wody pozostawalo blisko powierzchni terenu (tarasy zalewowe),

e przyrostu infiltracji efektywnej opadéw atmosferycznych na obszarze leja de-
presji,

e dodatkowej retencji zwigzanej z magazynowaniem w leju depresji wod w okre-
sie ich wysokich stanéw (przyrost zasobdéw statycznych zmiennych).
Sktadniki te w ré6znym nasileniu uczestnicza w zasobach eksploatacyjnych wie-

lu uje¢, wprowadzajgc bardzo istotne i czesto niepozadane zmiany w jakosci czer-

panych wod. Okreslenie ich udzialu w wydajnosci ujecia oraz ocena wplywu na wa-
runki eksploatacji i ochrony zasobéw wymagaja dobrego rozpoznania nie tylko
uktadu hydrostrukturalnego, ale réwniez systemoéw krazenia wéd podziemnych na
podstawie przeprowadzonych badan. Przy rozpatrywaniu zagadnien zwiazanych

z okre$laniem zasobdéw eksploatacyjnych i wymagan dotyczacych jakosci wody

i ochrony uje¢, a takze wymogdw ochrony srodowiska (przede wszystkim wplywu

ujec na ekosystemy wodne i szate roélinng) zawsze zachodzi podstawowe pytanie,

w jakiej pozycji hydrogeologicznej znajduje si¢ dane ujecie wody i jakie sktadniki

bilansowe decyduja o jego zasilaniu oraz czy i w jakiej wielko$ci ma miejsce udziat

wod infiltracyjnych w tym zasilaniu.

Dla rejonéw o wzmozonej eksploatacji i zapotrzebowaniu na wode nalezy przyjaé
w dokumentacji zasobéw dyspozycyjnych zestaw kryteridw, ktére muszg byc
spelnione w scenariuszach ustalania zasobéw eksploatacyjnych nowych ujeg¢, a mo-
dele matematyczne systeméw wodonos$nych powinny by¢ gléwnym narzedziem
przy sporzadzaniu dokumentacji zasobéw eksploatacyjnych i dyspozycyjnych (bilan-
se zasobowe, symulacje eksploatacji ujec) i weryfikacji poboru wody podziemnej w
rejonach intensywnej eksploatacji. Wspoéldziatanie uje¢ indywidualnych w stopniu
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wywolujacym wspdlny lej depresji musi by¢ przeanalizowane w kompleksowej do-
kumentacji hydrogeologicznej, w ktoérej okreslono by wspdlny obszar zasobowy dla
tych uje¢ z rozdzialem ilosci wody przynaleznej kazdemu z ujeé.

Przy dokumentowaniu zasobéw eksploatacyjnych, ktérych sktadnikiem bilan-
sowym moga by¢ zasoby wzbudzone w lejach depresji wokot duzych ujeé, nalezy
opracowywa¢ prognozy hydrodynamiczne zmian naturalnego systemu krazenia
i jakosci wéd podziemnych z uwzglednieniem przemian hydrogeochemicznych
w $rodowisku geologicznym na obszarze splywu wody do danego ujecia.



3. PRZEPISY PRAWNE I PROCEDURY
OBOWIAZUJACE PRZY
DOKUMENTOWANIU ZASOBOW
EKSPLOATACYJNYCH UJEC WOD
PODZIEMNYCH

3.1. Przepisy prawne w latach 1960-1994

Przepisy formalizujace ustalanie i zatwierdzanie zasobdéw woéd podziemnych
zostaly w Polsce wprowadzone na mocy uchwaly nr 29 Rady Ministréw z dnia
26 stycznia 1960 r. (Monitor Polski nr 13, poz. 61), a wiec niemal o rok wyprze-
dzaty ustawe z dnia 16 listopada 1960 r. o prawie geologicznym (Dz.U. nr 53-2,
poz. 303). Przepisy te w bardzo rygorystyczny sposéb powigzaly projektowanie
i realizacje inwestycji, ktére miaty by¢ zaopatrywane w wode w catosci lub czedci
z zasobdw wod podziemnych, oraz wprowadzaly trzy kategorie dokiadnosci rozpo-
znania zasobow C, B i A. Zatwierdzenie zasobéw w kategorii C bylo warunkiem
zatwierdzenia projektu wstepnego inwestycji (tzw. ZTE - zalozenia techniczno-

-ekonomiczne), w kategorii B — warunkiem zatwierdzenia projektu wstepnego in-

westycji, a w kategorii A — warunkiem realizacji inwestycji.

W latach 1960-1994 przepisy w zakresie ustalania i zatwierdzania zasobow
wod podziemnych w sposéb generalny zmienily sie¢ dwukrotnie:

e w 1960 r. - w wyniku wspomnianej uchwaly nr 29 Rady Ministréw z dnia
26 stycznia 1960 r. i przepisow wykonawczych w postaci zarzadzenia prezesa
Centralnego Urzedu Geologii w sprawie zasad ustalania i trybu zatwierdzania
zasobdéw wod podziemnych,

e w 1969 r. - na mocy uchwaly nr 64 Rady Ministréw z dnia 1 kwietnia 1969 r.
i przepisdéw wykonawczych w postaci zarzgdzenia prezesa Centralnego Urzedu
Geologii w sprawie zasad ustalania i trybu zatwierdzania zasobéw wod pod-
ziemnych z dnia 5 maja 1969 r. (Monitor Polski nr 19, poz. 1621 163) wraz z in-
strukcjg w tym zakresie.

Ponizej przytacza sie wypisy fragmentéw przepiséw podanych w ww. dokumen-
tach dla zobrazowania uwarunkowan, w ktérych byly prowadzone badania hydro-
geologiczne i sporzadzane dokumentacje hydrogeologiczne zasobéw eksploata-
cyjnych uje¢ wod podziemnych. Pojawily sie w tych dokumentach pierwsze
zdefiniowane prawnie pojecia z zakresu dokumentowania zasobéw, wskazania co
do sposobu prowadzenia badan hydrogeologicznych i form ich opracowywania.
Z tekstéw prawnych wybrano te fragmenty, ktére ukazujg stosowane woéwczas po-
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dzialy ujec oraz zalecenia metodyczne. Przykiadowo do 1969 r. nie byto obowiazku

dokumentowania zasobéw wod podziemnych pochodzacych z infiltracji brzego-

wej. Dopiero budowa duzych uje¢ wéd podziemnych w dolinach rzecznych wymu-
sila potrzebe uwzgledniania tego sktadnika zasobéw eksploatacyjnych.

Uchwala nr 29 Rady Ministréw z dnia 26 stycznia 1960 r. w sprawie ustala-
nia i zatwierdzania zasoboéw wéd podziemnych (Monitor Polski nr 13, poz. 61 i 62
- wypisy podstawowe).

W celu zapewnienia wtasciwego gospodarczego wykorzystania zasobéow wod
podziemnych oraz wiasciwej lokalizacji inwestycji, ktére majg by¢ zaopatrywane
w wode w calosdci lub w czesci z zasobdw wdd podziemnych — Rada Ministréw
uchwala, co nastepuje:

§ 1.1. Jednostka gospodarki uspolecznionej, zamierzajaca realizowa¢ inwestycje,

ktéra ma by¢ zaopatrywana w wode w caltosci lub w czedci z zasobow wédd pod-

ziemnych, badZ budowa¢ ujecia wéd podziemnych dla istniejacego zaktadu, obo-
wigzana jest uprzednio ustali¢ i uzyskaé zatwierdzenie zasobdéw tych wod stosow-
nie do postanowien niniejszej uchwaly i przepiséw na jej podstawie wydanych.

2. Przez ujecie wody podziemnej rozumie sie otwdr wiertniczy, grupe otworow
lub inne wyrobiska odpowiednio przygotowane (uzbrojone) do stalej eksplo-
atacji wod podziemnych.

§ 2.1. Pozwolenia na uzytkowanie wéd podziemnych wydaja wlasciwe organy ad-

ministracji wodnej po zapoznaniu si¢ z zasobami wodnymi ustalonymi i zatwier-

dzonymi zgodnie z przepisami niniejszej uchwaly.

2. Przepis ust. 1 nie zwalnia organu administracji wodnej od obowiazku przepro-
wadzenia postgpowania wodnoprawnego, wynikajacego z przepiséw ustawy
wodnej z dnia 19 wrzesénia 1922 r. (Dz.U. z 1928 r. nr 2, poz. 574).

§ 3.1. Ustalenie (udokumentowanie) zasobéw wody podziemnej obejmuje rozpo-

znanie stosunkéw wodnych na okreslonym obszarze i stwierdzenie na tej podsta-

wie:

1) jakosci wody podziemne;j,

2) zasobow eksploatacyjnych,

3) technicznej mozliwosci eksploatacji wody.

2. Przez zasoby eksploatacyjne rozumie sie te ilo§¢ wody podziemnej, ktérg moz-
na eksploatowa¢ w okreslonej jednostce czasu w sposob racjonalny z punktu
widzenia ekonomii i techniki bez ujemnego wplywu na ogdélne zasoby tej wody
w okreslonym zbiorniku lub jego czesci.

§ 4.1. Wprowadza sig¢ trzy kategorie dokladnosci poznania zasobéw wod podziem-

nych C, BiA.

2. Warunkiem zaliczenia zasobéw wody podziemnej do:

1) kategorii C jest ustalenie tych zasobéw na podstawie materialéw geologicz-
nych, hydrogeologicznych, hydrologicznych i innych istniejacych dla badanego
obszaru oraz na podstawie stwierdzenia analogii do bardziej szczegdétowo zba-
danych odcinkéw tego samego zbiornika wod podziemnych,

2) kategorii B jest ustalenie tych zasobéw na podstawie materialéw i analogii,
okreslonych w pkt 1, uzupelnionych analizami wody i wynikami kroétkotrwa-
tych probnych pompowan,
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3) kategorii A jest ustalenie tych zasobéw na podstawie materiatéw okreslonych
w pkt 1, uzupelnionych analizami wody i wynikami diugotrwatych prébnych
pompowan.

§ 5. Przy projektowaniu i realizacji inwestycji, ktére maja by¢ zaopatrywane

w wode w catosci lub w czesci z zasobdéw wdd podziemnych, zabrania sie:

1) zatwierdzania zalozen projektowych inwestycji bez uprzedniego zatwierdzenia
zasobdéw wody podziemnej w kategorii C,

2) zatwierdzania projektu wstepnego inwestycji bez uprzedniego zatwierdzenia
zasobdéw wody podziemnej w kategorii B,

3) realizowania inwestycji bez uprzedniego zatwierdzenia zasobéw wody pod-
ziemnej w kategorii A.

§ 6.1. Przy projektowaniu i budowie nowych uje¢ woéd podziemnych dla ist-

niejacych zakladow zabrania sie zatwierdzania zalozen projektowych ujecia bez

uprzedniego zatwierdzenia zasobéw wody podziemnej w kategorii C.

§ 15. Przepiséw nie stosuje si¢ w przypadku: uje¢ wykonywanych w dnie cieku lub

zbiornika powierzchniowego albo przy brzegu, a opartych na eksploatacji wody po-

chodzacej z bezposredniej infiltracji wod tych zbiornikéw.

Zarzadzenie prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 12 sierpnia 1960 r.

w sprawie zasad ustalania i trybu zatwierdzania zasobow wod podziemnych (wypi-

sy podstawowe)

I. Postanowienia ogélne wg § 1. Zasady ustalania zasobow:

2) Podstawg do zaliczenia zasobéw wody podziemnej do kategorii B — jest stwier-
dzenie wystepowania wéd podziemnych oparte na:

a) wynikach prébnych pompowan wykonanych w pojedynczych otworach ba-
dawczych, badawczo-eksploatacyjnych lub innych wyrobiskach przy trzech
ustalonych depresjach w czasie minimum 1 doby kazda; wynikach analiz
chemicznych i bakteriologicznych oraz w odniesieniu do duzych uje¢ — na
danych dotyczgcych warunkéw ksztaltowania sie naturalnego i ewentualnie
uzytkowego bilansu wodnego odpowiedniego obszaru (przy pracach nalezy
uwzgledni¢ dane wynikajace ze szczegblowej mapy geologicznej w skali
1:50 000 lub innej);

b) analogii do odcinkéw tego samego zbiornika wod podziemnych lub warstwy
wodonosnej, w ktérych zasoby wod zostaly zbadane z doktadno$cia przewi-
dziang dla kategorii ,,A”;

3) Podstawa do zaliczenia zasobéw wody podziemnej do kategorii A — jest stwier-
dzenie wystepowania wéd podziemnych oparte na wynikach pompowan w cza-
sie okredlonym kazdorazowo przez organ zatwierdzajacy zasoby wody w kate-
gorii B, przy czym wahania zwierciadla i przeptywu woéd podziemnych okresla
si¢ na podstawie co najmniej rocznych obserwacji (w pelnym cyklu hydrolo-
gicznym) i na podstawie analizy lokalnego bilansu wodnego; jako$¢ wod okre-
§la sie na podstawie peinych lub skréconych analiz chemicznych i innych
wedlug wymagan odpowiednich instytutéw naukowo-badawczych; wode do
badan jej jakosci pobiera si¢ z samych ujec¢ i z obszardéw otaczajacych ujecia.

II. Wykonywanie robét hydrogeologicznych (paragrafy dotyczace ustalania zaso-
bow):
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§ 16. Dla ustalenia zasobéw eksploatacyjnych zbiornika wody podziemnej lub jego
czesci (tzn. wydajnosci eksploatacyjnej ujecia, okreslonej warstwy wodonosnej)
nalezy dokona¢ obliczenia zasobéw dynamicznych, a w pewnych przypadkach tak-
ze zasobow statycznych tego zbiornika (warstwy wodonosnej).

§ 17. 1. Zasoby dynamiczne zbiornika wéd podziemnych lub warstwy wodono$nej

okresla ilo$¢ przeptywajacej przez niego wody w jednostce czasu, tj. w m*/h.

2. Przyjety sposéb obliczania zasobéw dynamicznych zbiornika lub warstwy wo-
donoénej powinien by¢ uzasadniony, a uzyskane wyniki — jezeli to mozliwe -
sprawdzone innym sposobem i dolaczone do operatu dokumentacyjnego.

3. Obliczenia powinny by¢ dostosowane do sezonowych lub wieloletnich wahan
przeptywu dynamicznego.

§ 18.1. Zasoby statyczne okresla sie w metrach szesciennych z dokiadnoscig, na

jaka pozwalajg warunki geologiczne oraz litologiczne cechy zbiornika lub warstwy

wodonosne;j.

2. Podstawg do ustalenia zasobdéw statycznych zbiornika wod podziemnych lub
warstwy wodonosnej jest okreslenie objetosci pustych przestrzeni w skalach
stanowigcych zbiornik lub warstwe wodonoéng, w ktérych woda moze si¢ prze-
mieszczaé pod wpltywem sity ciezkosci.

§ 19. Okreslenia zasobdéw statycznych dokonuje sie w sposéb bezposredni na pod-

stawie obliczenia objetosci zbiornika lub warstwy wodonoénej badz posredni na

podstawie obserwacji obnizenia si¢ zwierciadta wody w zbiorniku (lub jego czesci)

w zaleznoéci od ilo$ci pobieranej z niego wody, z uwzglednieniem okresowych wa-

han.

§ 20. Przy ustalaniu zasobéw eksploatacyjnych wéd lub wydajnosci eksploatacyjnej

ujecia nalezy uwzglednié:

1) cel eksploatagji,

2) stosunki hydrogeologiczne w obrebie dokumentowanego obszaru z uwzgled-
nieniem cech litologicznych zbiornika (warstwy wodonosnej),

3) techniczng mozliwo$¢ eksploatagji,

4) warunki sanitarne,

5) wplyw zamierzonej eksploatacji na warunki hydrogeologiczne w sasiedztwie
ujecia badz zbiornika,

6) trwalo$¢ ujecia,

7) ochrone gorniczg wod mineralnych i prawa innych uzytkownikéow.

§ 21. W zaleznosci od potrzeby zestawienie zasobéw zbiornika wéd podziemnych

lub jego czesci (tzn. wydajnosci ujecia okreslonej warstwy wodonoénej) powinno

zawieraé:

1) osobne przedstawienie zasobow statycznych, dynamicznych i eksploatacyj-
nych,

2) wielkosci sezonowych i okresowych wahan zasobow dynamicznych,

3) maksymalna wielko$¢ zasobow lub wydajnosci eksploatacyjnych, ktérych po-
boér nie naruszy w sposéb niekorzystny stosunkéw hydrogeologicznych zbiorni-
ka (warstwy wodonosnej) lub bilansu zlewni oraz praw innych uzytkownikdéw.

III. Opracowanie dokumentacji hydrogeologicznej (paragrafy dotyczace ustalania
zasobéw):
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§ 26. Tekst dokumentacji powinien zawiera¢:
3) okreslenie jakosci wod podziemnych na podstawie wynikéw wykonanych ba-
dan z opisem sposobu oproébowania,
4) obliczenie zasobéw zbiornika wod podziemnych (warstwy wodonoénej) lub
wydajnosci ujecia, a w szczegodlnosci:
a) opis przeprowadzonych probnych pompowan, pomiardéw i obserwagji,
b) obliczenie zasobéw wraz z uzasadnieniem przyjetej metody i kategorii po-
znania badz wydajnosci ujecia,
c) zestawienie wynikow obliczenia zasobow z uwzglednieniem rozmieszczenia
ich w poszczegolnych czesciach zbiornika (warstwy wodonosnej),
d) analize obliczonych zasobow na tle bilansu naturalnego i uzytkowego doku-
mentowanego zbiornika lub jego czesci,
e) krytyczne uwagi co do przeprowadzonych badan, obliczen i uzyskanych wy-
nikoéw;
5) wnioski i zalecenia praktyczne, a w szczeg6lnosci:
a) wskazanie obszaréw (miejsc, stref) najbardziej i najmniej odpowiednich dla
ujmowania wod podziemnych,
b) zalecenia techniczne racjonalnej eksploatacji zbiornika (rodzaj filtra, jego
$rednica i dtugo$¢, dopuszczalna wydajno$é i depresja itp.),
c) przewidywane zmiany jako$ciowe i ilo§ciowe wody w czasie eksploatagji,
d) doktadng analize przewidywanych skutkéw eksploatacji wod podziemnych,
powodujacych np. trwale obnizenie zwierciadta wod podziemnych (szkody
gornicze) itp.,
e) dane o wplywie istniejacej zabudowy i uzytkowania powierzchni na cechy
sanitarne wod powierzchniowych i podziemnych.
Wzér tabeli zasobowej:
Zestawienie ustalonych zasobow
zbiornika (ujecia *) ...cocccevvvie veeeriienniens (o wydajnosci wody.............. m?/h)
(lokalizacja lub nazwa)
wedlug stanu na dzien
Z Utworow
(pozycja stratygraficzna)

Kategoria Ilo$¢ zasobow

statycznych w m’ dynamicznych m’/h  eksploatacyjnych m’/h
depresja w m

Uchwala nr 64 Rady Ministréw z dnia 1 kwietnia 1969 r. w sprawie ustalania
zasobow wod podziemnych przy podejmowaniu dzialalnosci inwestycyjnej zwigza-
nej z eksploatacjg tych woéd (Monitor Polski nr 15, poz. 112 — wypisy podstawowe).

Na podstawie art. 26 ustawy z dnia 16 listopada 1960 r. o prawie geologicznym
(Dz.U. nr 52, poz. 303) uchwala sig¢, co nastepuje:

§ 1.1. Uchwala okreéla ogélne zasady ustalania zasobéw wod podziemnych oraz
zalezno$¢ projektowania i realizacji inwestycji budowlanych od stopnia rozpozna-
nia (kategorii) tych zasobow.
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2. Przepisy uchwaly maja zastosowanie do projektowania oraz do budowy i rozbu-
dowy:

1) komunalnych urzadzen i instalacji wodociagowych oraz urzgdzen zbiorowe-
go zaopatrywania wsi w wode zaréwno z wéd podziemnych, jak i z wéd
pochodzacych z infiltracji brzegowe;j,

2) obiektéw i urzadzen lecznictwa uzdrowiskowego, ktére sg zaopatrywane
w wody lecznicze, oraz nowych uja¢ wod leczniczych w istniejacych uzdro-
wiskach,

3) obiektéw i urzadzen lecznictwa uzdrowiskowego, ktéra majg by¢ zaopatry-
wane w wody lecznicze w nowo powstaltych uzdrowiskach,

4) zaktadéw przemystowych i innych obiektéw nie wymienionych w pkt 1-3,
ktore maja by¢ zaopatrywane w wode w catosci lub w czeéci z zasobéw woéd
podziemnych, w tym réwniez z wéd pochodzacych z infiltracji brzego-
wej,

5) uje¢ wod podziemnych dla istniejacych obiektéw, wymienionych w pkt 1-4,
z wylaczeniem ujeé wéd leczniczych.

3. Przez budowe ujecia wody podziemnej rozumie si¢ wykonanie robét budowla-
no-montazowych, umozliwiajgcych wykorzystanie otworu wiertniczego lub
grupy otworow wiertniczych albo innych wyrobisk stuzacych do statej eksplo-
atacji wody podziemnej.

§ 3.1. Ustalenie zasobéw wody podziemnej obejmuje rozpoznanie budowy geolo-

gicznej i warunkdéw hydrogeologicznych na okreslonym obszarze i stwierdzenie na

tej podstawie:

1) wystepowania wody w okreslonym poziomie wodono$nym,

2) jakosci wody podziemnej,

3) zasobéw eksploatacyjnych,

4) technicznej mozliwosci eksploatacji wody.

2. Przez zasoby eksploatacyjne rozumie si¢ ilo§¢ wody podziemnej, ktéra
mozna pobiera¢ w okreslonej jednostce czasu w zaprojektowanych lub
istniejacych warunkach technicznych i hydrogeologicznych, bez ujemne-
go wplywu na ilo$¢ i jakos$¢ ogélnych zasobow tej wody.

§ 4.1. Ustala sie trzy stopnie doktadno$ci poznania zasobéw wod podziemnych,

zwane dalej kategoriami A, Bi C.

2. Warunkiem zaliczenia zasobéw wody podziemnej do:

1) kategorii C — jest ustalenie tych zasobéw na podstawie materiatéw geolo-
gicznych, hydrogeologicznych, hydrologicznych i innych istniejacych dla ba-
danego obszaru, uzupetnionych w miare potrzeby wynikami badan geofi-
zycznych, specjalnych wiercen poszukiwawczych lub innych roboét,

2) kategorii B — jest ustalenie tych zasobéw na podstawie materialéw wymie-
nionych w pkt 1 oraz przeprowadzonych badan geologicznych, hydrogeolo-
gicznych i ewentualnie hydrologicznych, uzupetnionych fizykochemicznymi
i bakteriologicznymi analizami wody oraz wynikami wiercen i prébnych
pompowan,
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3) kategorii A - jest ustalenie tych zasobow na podstawie materialéw wymie-
nionych w pkt 2, uzupelnionych wynikami dtugotrwatych pompowan wody
oraz jej analizami.

Zarzadzenie prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 5 maja 1969 r.
(Monitor Polski nr 19 poz. 162 i 163) w sprawie zasad i sposobu ustalania oraz try-
bu zatwierdzania zasobéw wod podziemnych (wypisy podstawowe).

Na podstawie art. 24, ust. 2 i ust. 3, pkt 2 ustawy z dnia 16 listopada 1960 r.
o prawie geologicznym (Dz.U. nr 52, poz. 303) zarzadza si¢, co nastepuje:

§ 1.1. W zaleznos$ci od celu i stopnia doktadnosci ustalania zasobéw wod podziem-

nych zasoby tych wod ustala sie dla regionu hydrogeologicznego lub dla wycinka

tego regionu.

2. Przez region hydrogeologiczny rozumie sig:

1) okre$lony zbiornik wod podziemnych okonturowany stwierdzonymi lub

przypuszczalnymi granicami geologicznymi albo

2) okre$long zlewnie hydrograficzng, wyznaczong granicami dziatow wod
powierzchniowych lub podziemnych.

3. Wycinek regionu hydrogeologicznego nie moze by¢ mniejszy od obszaru zasie-
gu oddziatywania projektowanego ujecia wody podziemnej z okre$lonego po-
ziomu wodonos$nego.

§ 2. Przy projektowaniu, wykonywaniu i dokumentowaniu badan hydrogeologicz-

nych nalezy réwniez uwzgledni¢ badania dla oceny ewentualnych ujemnych wpty-

woéw eksploatacji wod podziemnych na gospodarke lesna i rolng, zloza torfowe,
melioracje wodne, istniejace ujecia, zrédla, zsuwy powierzchniowe, osiadanie bu-
dowli i drég itp.

§ 3.1. W kategorii C ustala si¢ zasoby wéd podziemnych catego regionu hydrogeo-

logicznego oddzielnie dla poszczegdlnych pozioméw wodonosnych wystepujacych

W tym regionie, a w kategoriach A i B — zasoby wybranego poziomu wodono$nego

w granicach wycinka tego regionu, ustalonego z uwagi na lokalizacje¢ projektowa-

nej inwestycji budowlane;.

2. Przy projektowaniu inwestycji budowlanej w regionie hydrogeologicznym, dla
ktoérego nie ustalono jeszcze zasobéw wod podziemnych w kategorii C w odpo-
wiednim poziomie wodono$nym, nalezy ustali¢ zasoby wod podziemnych w ka-
tegorii C dla wycinka tego regionu hydrogeologicznego, wybranego z uwagi na
lokalizacje¢ projektowanej inwestycji.

§ 4.1. W zalezno$ci od wielko$ci zapotrzebowania na wode lub technicznej mozli-

wosci jego pokrycia zasoby wéd podziemnych dla wycinka regionu hydrogeologicz-

nego ustala sie w sposéb okreslony dla duzych lub matych ujeé wéd podziemnych.

2. Malym ujeciem woéd podziemnych jest:

1) ujecie obejmujace nie wigcej niz dwa otwory hydrogeologiczne eksploatujace
wode z tego samego poziomu wodono$nego, z ktérych jeden przewidziany
jest jako ujecie awaryjne, jezeli glebokoé¢ kazdego z tych otwordéw nie prze-
kracza 200 m, a zasoby eksploatacyjne ujecia s3 mniejsze niz 100 m’/h,

2) grupa otwordéw eksploatujacych wode z tego samego poziomu wodonosne-
go, jezeli glebokos¢ poszczegoélnych otwordéw nie przekracza 50 m, a faczna
wielkoé¢ zasobow eksploatacyjnych jest mniejsza niz 100 m’/h.
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§ 6.1. Wprowadza sie zasady i sposob ustalania zasobéw wod podziemnych oraz
warunki, jakie powinny by¢ spetnione dla poznania tych zasobéw w poszczegdl-
nych kategoriach dla:

1) regionu hydrogeologicznego,

2) malych uje¢ wod podziemnych,

3) duzych uje¢ wod podziemnych,

4) celéw leczniczych.

2. Zasady, sposob i warunki, o ktérych mowa w ust. 1, okreélata instrukcja wyda-
na w formie broszury przez Centralny Urzad Geologii.

Wedtug wypisu z ww. Instrukcji warunkiem zaliczenia zasobdéw duzego ujecia

do:

1) kategorii B jest stwierdzenie wystgpowania wod podziemnych oparte na:

a) wynikach prébnych pompowan (indywidualnie lub zespotowo) w otworach
wiertniczych lub innych wyrobiskach przy co najmniej trzech ustalonych de-
presjach w czasie po minimum pét doby kazda, wynikach dlugotrwatych
(minimum 3 miesigce) obserwacji wydajnosci ujecia, wynikach analiz che-
micznych i bakteriologicznych, na danych dotyczgcych ksztaltowania sie na-
turalnego i ewentualnie uzytkowego bilansu wodnego odpowiedniego ob-
szaru z uwzglednieniem danych wynikajgcych z mapy geologicznej lub
hydrogeologicznej w skali 1:50 000,

b) analogii do odcinkéw tego samego poziomu wodonosnego lub jego czesci,
w ktérym zasoby wod zostaly zbadane z doktadnos$cig przewidziang dla ka-
tegorii A,

2) kategorii A — jest stwierdzenie wystgpowania wod podziemnych oparte na wy-
nikach wielomiesiecznych pompowan w czasie okreslonym kazdorazowo przez
organ zatwierdzajacy lub co najmniej rocznych obserwacjach wydajnosci ujecia,
przy czym wahania zwierciadta i wéd podziemnych okresla sie na podstawie co
najmniej rocznych obserwacji (w pelnym cyklu hydrologicznym) i na podstawie
analizy lokalnego bilansu wodnego; jako$¢ wéd okreéla sie na podstawie
pelnych lub skréconych analiz chemicznych i innych wedlug wymagan odpo-
wiednich instytutéw naukowo-badawczych lub zainteresowanych biur projek-
towych; wode do badan jako$ci pobiera si¢ z samych uje¢ i z obszaréw ota-
czajacych ujecia. Sposéb i czas wykonania powyzszych badan powinien by¢
kazdorazowo okreslony przez organ zatwierdzajacy zasoby w kategorii B.

3.2. Przepisy prawne obowiagzujace w latach 1994-2012

Wykonywanie prac i robét geologicznych regulowata do 31 grudnia 2011 r. ustawa
z dnia 4 lutego 1994 r. — Prawo geologiczne i gornicze (tekst jednolity — Dz.U.
z 2005 r. nr 228, poz. 1947, z pdzn. zm.), za$ od 1 stycznia 2012 r. znowelizowana
ustawa z dnia 9 czerwca 2011 (Dz.U. nr 163, poz. 981). W rozumieniu obu ustaw
praca geologiczng jest ,,projektowanie i wykonywanie badan w celu ustalenia budowy
geologicznej kraju, zwlaszcza poszukiwania i rozpoznawania zt6z kopalin, wod pod-
ziemnych, okre$lania warunkéw geologiczno-inzynierskich oraz sporzadzania map
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i dokumentacji geologicznych”, natomiast robotg geologiczng jest ,wykonywanie

w ramach prac geologicznych wszelkich czynnosci ponizej powierzchni ziemi...”. Przez

poszukiwanie rozumie sie ,wykonywanie prac geologicznych w celu odkrycia i wstep-

nego udokumentowania zasobéw z16z kopalin lub woéd podziemnych”, za$ rozpozna-
waniem jest ,wykonywanie prac geologicznych na obszarze wstepnie udokumento-
wanego zloza kopaliny lub wéd podziemnych”.

W mysl powyzszych definicji dokumentowanie zasobdéw eksploatacyjnych ujeé
wod podziemnych jest ich rozpoznawaniem. Prace poszukiwawcze, polegajace
na wstepnym udokumentowaniu wystepowania wod podziemnych, zostaty wy-
konane na obszarze catego kraju w drugiej potowie XX w., co zaowocowalo
opracowaniem dla kraju przegladowej w skali 1:200 000 i szczegétowej w skali
1:50 000 mapy hydrogeologicznej w latach 1996-2004 i regionalnych opracowan
hydrogeologicznych realizowanych od poczatku lat 70. XX w, w tym najwazniej-
szych zbiornikéw uznanych za gtéwne (GZWP) w 1990 r. Aktualnie te prace
hydrogeologiczne regionalne prowadzone sa nadal, lecz jako szczegbélowe. W przy-
padkach, gdy stopien rozpoznania hydrogeologicznego jest niewystarczajacy dla
wlasciwego prowadzenia prac rozpoznawczych, poprzedza sie je pracami poszu-
kiwawczymi, wykonujac badania geofizyczne, otwory poszukiwawcze i probne
pompowania badawcze.

Szczegdlowe uregulowania dotyczace rozpoznawania i dokumentowania za-
sobéw zawarte byly i nadal sg w znowelizowanych rozporzadzeniach wydanych na
podstawie aktualnej ustawy — Prawo geologiczne i gérnicze.

W latach 1994-2011 zostaly ogloszone w Dzienniku Ustaw cztery kolejno aktu-
alizowane rozporzadzenia dotyczgce m.in. wymagan, jakim powinny odpowiada¢
dokumentacje hydrogeologiczne, w tym dokumentacje hydrogeologiczne usta-
lajace zasoby eksploatacyjne ujecia wéd podziemnych:

e Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Le$nic-
twa z dnia 23 sierpnia 1994 r. w sprawie szczegdtowych wymagan, jakim po-
winna odpowiada¢ dokumentacje hydrogeologiczne i geologiczno-inzynierskie
wraz z zatgcznikami do rozporzadzenia (Dz.U. nr 93, poz. 443 i 444).

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 19 grudnia 2001 r. w sprawie
szczegblowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydroge-
ologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz.U. nr 153, poz. 1779).

e Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 3 grudnia 2005 r. w sprawie szcze-
golowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydrogeolo-
giczne i geologiczno-inzynierskie (Dz.U. nr 201, poz. 1873).

¢ Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 23 grudnia 2011 r. w sprawie doku-
mentacji hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. nr 291, poz.
1714).

Ustawa z 1994 r. zniosta dotychczas obowiazujace kategorie ustalania i do-
kumentowania zasobéw eksploatacyjnych wéd podziemnych oraz ich powiaza-
nia z procesem inwestowania. Ustawa i akty wykonawcze ustanowily obo-
wigzek ustalania i dokumentowania:

- zasobdw eksploatacyjnych uje¢ przyjmowanych zawiadomieniami starostéw
lub marszatkéw (do konca 2005 r. wojewodow),
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- zasobdéw dyspozycyjnych regionéw przyjmowanych przez Ministra Srodowiska
do konca 2011 r. Natomiast ustawa z dnia 19 czerwca 2011 r. przywrocita obo-
wiazek zatwierdzenia zasobow eksploatacyjnych uje¢ i zasobéw dyspozycyj-
nych regionéw.

Istotne wymogi dotyczace dokumentowania zasobéw wod podziemnych wy-
plywaja takze z ustawy z dnia 3 pazdziernika 2008 r. — o udostepnianiu informacji
o $§rodowisku i jego ochronie, udziale spoteczenstwa w ochronie §rodowiska oraz
ocenach oddziatlywania na $rodowisko (Dz.U. nr 199, poz. 1227 z pdzn zm.).
Dzieli ona wszystkie planowane przedsiewziecia na trzy grupy:

1. planowane przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywaé na srodowisko, dla
ktérych wymog sporzadzenia raportu o oddzialywaniu na $rodowisko, okre-
$lony jest w drodze rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 9 listopada 2010 r.
(Dz.U. nr 213, poz. 1397);

2. planowane przedsiewziecia mogace znaczaco oddziatywaé na srodowisko, dla
ktérych obowiazek sporzadzenie raportu i jego zakres stwierdza w drodze po-
stanowienia organ wlasciwy do wydania decyzji srodowiskowych;

3. planowane przedsiewziecia mogace znaczgco oddzialtywaé na obszar Natura
2000, dla ktérych obowigzek sporzadzenia raportu i jego zakres stwierdza
w drodze postanowienia organ wtasciwy do wydania decyzji sSrodowiskowych.
O tym, czy dla zamierzonego poboru wéd podziemnych nalezy wykonywac ra-

port o oddzialtywaniu na $rodowisko, decyduje odpowiedni organ wydajacy decyzje

w sprawie o srodowiskowych uwarunkowaniach inwestycji w drodze postanowie-

nia okreslajac jednoczes$nie zakres raportu (art. 75. ust. 1 ustawy z dnia 3 pazdzier-

nika 2010 r.).

W mysl ustawy z dnia 18 lipca 2001 r. — Prawo wodne (tekst jednolity - Dz.U.
z 2005 r. nr 239, poz. 2019, z pdzn. zm.), pobdr zwyklych wod podziemnych wy-
maga uzyskania pozwolenia wodnoprawnego z wyjatkiem zwykliego korzystania
z wod stuzacego zaspokajaniu potrzeb wiasnego gospodarstwa domowego oraz
gospodarstwa rolnego (pod warunkiem jednak, ze grunt, na ktérym zlokalizowa-
ne jest ujecie wody, nalezy do wlasciciela ujecia i pobér jest w ilosci nie wigkszej
niz 5 m3/d).

Prawo wodne ustanawia obowigzek ochrony jakosci wod. W odniesieniu do
wod podziemnych ujmowanych do zaopatrzenia ludno$ci w wodeg przeznaczona
do spozycia wprowadza mozliwoé¢ ustanawiania stref ochronnych ujeé, ktoére
dzielg sie na tereny ochrony bezposredniej i posredniej. Zgodnie z Prawem wod-
nym teren ochrony posredniej ujgcia wyznacza si¢ na podstawie danych zawar-
tych w dokumentacji hydrogeologicznej ujecia.

Aktualny wzor karty informacyjnej dokumentacji hydrogeologicznej ustalajacej
zasoby eksploatacyjne ujecia woéd podziemnych przedstawiono w zalaczeniu
(Dz.U. nr 291, poz. 1714, zalgcznik nr 2).



32 Przepisy prawne i procedury obowigzujgce przy dokumentowaniu zasobéw eksploatacyjnych...

KARTA INFORMACY.NA
DOKUMENTACJI HYDROGEOLOGICZNEJ
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Arkusz mapy 1:50 000: ........ccccoeeveeennnnens

Polozenia ujecia w panstwowym ukladzie wspolrzednych” X = ................... Y S et
Ukiad odniesienia: ............ccccoiiiiiiinninncann
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Stratygrafia pigter wodonosnych objetych ustalaniem zasobow: ..........cccoeeeeeeee.
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Zasoby eksploatacyjne ujecia Depresja zwierciadla wody w ujeciu™*’
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Obszar zasobowy o powierzchni ........ km®
okreslony w granicach przedstawionych w zalgczniku nr ..........
sporzadzajacy dokumentaci@: .. ser e ae e

(podpis z podaniem imienia i nazwiska

oraz nr kwalifikacji geologicznych

albo nr decyzji uznajacej kwalifikacje zawodowe w dziedzinie geologii

albo podpis osoby $wiadczacej ustugi transgraniczne w dziedzinie geologii)

Miejscowosé, data




4. ROZWOJ METODYKI OBLICZANIA
I PROGNOZOWANIA ZASOBOW
WOD PODZIEMNYCH

Przez dokumentowanie wéd podziemnych rozumie sie proces ich rozpoznawania
dla okreslonego celu praktycznego, przewaznie dla ochrony mozliwosci poboru,
ktory wiaze sie $cisle z pojeciem gospodarowania jako catoksztaltu dziatalnosci
w zakresie prawidlowego wykorzystania i ochrony zasobéw wodnych (Turek,
1985). Nad prawidlowo$cia sporzadzania dokumentacji zasobowych sprawuje
w Polsce kontrole merytoryczna Komisja Dokumentacji Hydrogeologicznych —
organ panstwowy utworzony w 1955 r. i dzialajacy do czaséw obecnych, a wigc
przez 57 lat, w ktérego sklad sa powolywani hydrogeolodzy zaréwno z grupy
naukowcow, jak i praktykéow o wysokich kompetencjach. Pierwsze zasady porzad-
kujace dokumentowanie zasobéw wod podziemnych w skali kraju w poczatkach
zorganizowanej polskiej hydrogeologii zostaly zawarte w dwoch waznych zaze-
biajacych sie aktach prawnych z 1960 r., a mianowicie: w ustawie o prawie geolo-
gicznym, ktoéra regulowala zasady poszukiwania, rozpoznawania i czg¢$ciowo eks-
ploatacji wod podziemnych oraz w uchwale nr 29 Rady Ministréw uzalezniajgcej
podejmowanie dziatalno$ci inwestycyjnej zwigzanej z poborem woéd podziemnych
od stopnia rozpoznania ich zasobéw, a takze okre$lajacej wymagania odnos$nie do
dokumentowania, co juz zostalo szerzej przedstawione w rozdziale 3. Kolejne lata
ze wzrastajagcym zapotrzebowaniem na pobér wod podziemnych dla rozwijajacych
sie miast, rolnictwa i wsi oraz zakltadéw przemystowych niosly ze sobg pilng po-
trzebe doskonalenia metod terenowych i warsztatu obliczeniowego. Pojawily sie
problemy dokumentowania wymagajace uwzgledniania wspétdziatajgcych ze sobg
uje¢ wielootworowych, uje¢ pracujacych w ztozonych warunkach hydrogeologicz-
nych, potrzeby okre$lania i bilansowania skladnikéw zasilania uje¢ oraz opracowy-
wania prognoz ilo$ciowych i jako$ciowych w odniesieniu do zasobow. W tym
zakresie bardzo pomocny okazat sie rozwdj metod badan filtracji nieustalonej i za-
stosowan modelowania matematycznego dla oceny przeplywu wéd podziemnych
i ich bilansowania. Rozwdj zastosowan praktycznych w latach 60. zwigzany byt
przede wszystkim z zapotrzebowaniem na prognozy dla gérnictwa w odniesieniu
do odwadniania kopaln odkrywkowych. W dziedzinie wykorzystania metod bada-
nia filtracji nieustalonej w obliczaniu zasobdéw i prognozowaniu eksploatacji ujeé
wod podziemnych poczatek przyniosta publikacja Z. Wilka w ,,Przegladzie Geolo-
gicznym” (1962) ,,O okre$laniu parametréw hydrogeologicznych zloza wody pod-
ziemnej w warunkach nieustalonego przeplywu” sygnalizujaca przydatno$¢ metody
Theisa (1935) do tych obliczen oraz pierwsze publikacje z zastosowan tej metody
w badaniach zasobowych na ujeciach w polskiej praktyce hydrogeologicznej (Kiyza,
Przybylek, 1968), a takze pierwszy poradnik dla obliczen uje¢ wod podziemnych
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(Macioszczyk, 1969). Wkroétce ukazaly sie szczegdtowe instrukcje dla hydrogeolo-
goébw do prowadzenia prébnych pompowan wedlug nowej metodologii przy doku-
mentowaniu zasobéw wod podziemnych, np. ,,Zasady obliczen filtracji nieustalonej
wedtug wzoréw Theisa i Hanusha (Przybylek i in., 1971) oraz ,,Poradnik hydrogeo-
loga” (Turek, 1971). Opublikowany w 1971 r. przez Wydawnictwa Geologiczne
»Poradnik hydrogeologa” byl w kolejnych dziesiecioleciach podstawowym podrecz-
nikiem hydrogeologii stosowanej, w ktérym poszczegélne rozdzialy opracowali:
J. Dowgiallo, B. Kozerski, S. Krajewski, J. Macher, T. Macioszczyk, J. Malinowski,
B. Paczynski, Z. Plochniewski, P Stenzel, J. Szymanko, S. Turek. W nastepnych
latach opublikowano kolejne artykuly w czasopismach branzowych z zastosowan
praktycznych metody Theisa i metody Hantusha (Niedzielski, 1972, Szczepanski,
1973a, b). W studium metodycznym pt. ,,Metodyka dokumentowania zasobéw wdd
podziemnych” (Pleczynski, Przybytek, 1974) przedstawiono do$wiadczenia z doku-
mentowania czterech duzych uje¢ wod podziemnych w Wielkopolsce i na Pomorzu
w latach 1969-1973, w czeéci metodycznej opisano metody z zakresu: interpretacji
obserwacji stacjonarnych, prébnych pompowan w warunkach filtracji nieustalonej.
Obok juz znanych metod Theisa i Hantusha przedstawiono metode Boultona (Boul-
ton, 1963), metody bilansowania zasobéw wdd podziemnych, oceny zasobéw eks-
ploatacyjnych oraz zagadnienia oceny jakos$ci wod i prognoz hydrochemicznych.
Publikacja zamykajaca ponaddziesiecioletni okres zastosowan metod filtracji nie-
ustalonej przez hydrogeologéw polskich w praktyce obliczen zasobowych byta publi-
kacja pt. ,Metodyka prébnych pompowan w dokumentowaniu zasobéw wod pod-
ziemnych” (Dabrowski, Przybylek, 1980). Pracg dopelniajaca w odniesieniu do
wyznaczenia parametréw hydraulicznych ujecia wod podziemnych na podstawie
pompowan probnych byla publikacja Z. Siwka i M. Mankowskiego (1981) oparta
na $wiatowych standardach odbioru techniczno-hydrogeologicznego studni. Pro-
cesy odnawialno$ci wod podziemnych i metody ich badan na podstawie wtasnych
prac i studiéw literaturowych przedstawit J. Pleczynski (1981) w publikacji pt. ,,Od-
nawialnoé¢ wod podziemnych”. Ponadto w latach 1971-1977 staraniem Zjedno-
czenia Przedsiebiorstw Hydrogeologicznych (ZPH) zostalo opublikowanych 7
zeszytéw tematycznych pod wspdlnym tytulem ,Zasady obliczen hydrogeologicz-
nych uje¢ wdd podziemnych (Jarodzki L., red. — praca zbiorowa, 1971-1977).
Podane publikacje zostaly odnotowane w spisie literatury w podreczniku ,,Hydro-
geologia ogdlna” (Pazdro, 1977, Pazdro, 1984, Pazdro, Kozerski, 1990) oraz
w podreczniku ,,Dynamika wdd podziemnych” (Rogoz, 2007).

Wazne prace badawcze w latach 70. XX w. w zakresie ksztaltowania sie¢ srodowi-
ska hydrogeochemicznego w warunkach naturalnych i przy poborze wod podziem-
nych przeprowadzit Instytut Ksztattowania Srodowiska Oddzial w Poznaniu. Owo-
cem kilkuletnich prac i badan, w szczegdlnosci na ujeciach w dolinach rzecznych,
byta publikacja pt.: ,Zmiany jakosci wod podziemnych w warunkach intensywnej
eksploatacji” (Blaszyk, Gorski, 1978), ktéra wskazywata na konieczno$¢ opracowy-
wania prognoz w dokumentacjach zasobowych oraz na mozliwosci racjonalnej eks-
ploatacji uje¢ wdd podziemnych w warunkach niekorzystnych przemian §rodowisk
hydrogeochemicznych. W 1987 r. ukazat si¢ bardzo wazny dla opracowania prognoz
hydrochemicznych podrecznik ,,Hydrogeochemia” (Macioszczyk, 1987).
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Modelowanie matematyczne zaczeto stosowaé w dokumentowaniu zasobow
eksploatacyjnych dla uje¢ wod podziemnych réwnolegle do polowych badan filtracji
nieustalonej (Smietanski, Szczepanski, 1967, 1968; Bieniewski, 1968). W pierwszej
fazie rozwoju metod modelowania matematycznego w hydrogeologii podstawowsa
role odegraty urzadzenia analogowe, jak: modele dyskretne — integratory hydraulicz-
ne, integratory elektryczne — siatkowe, modele ciggte — AEHD (analogii elektrohy-
drodynamicznej) — z wykorzystaniem papieru elektroprzewodzacego i wanien elek-
trolitycznych. W 1972 r. odbyto sie¢ w Poznaniu krajowe sympozjum poswiecone
zastosowaniom modeli analogowych do modelowania filtracji w rejonach uje¢ wod-
nych, na ktérym przedstawiono m.in. publikacje zawierajaca wyniki badan dla sied-
miu duzych ujeé wod podziemnych w latach 1966-1970 (Brylska i in., 1972). Lata
70. przyniosty dalszy rozwdj technik modelowania (Makowski, 1975; Auer, 1976),
a takze znaczna iloé¢ dokumentacji hydrogeologicznych, w ktérych z powodzeniem
stosowano te techniki i procedury w obliczeniach warunkéw pracy uje¢ wod pod-
ziemnych (Szczepanski, 1974). Réwnolegle i narastajaco pojawila sie tendencja roz-
wijania modelowania numerycznego, ktérej odzwierciedleniem jest sygnalizacja
(Wieczysty, 1970, s. 296), a nastepnie specjalny podrozdzial po§wiecony metodom
numerycznym (Pazdro, 1977, s. 426-429) w krajowych podrecznikach hydrogeolo-
gii inzynierskiej i hydrogeologii ogélnej. Istotng role inspirujaca odegraly w tym
wzgledzie publikacje: Kordasa (1971), Szymanki (1972), Macioszczyka (1973),
Piweckiego (1975). W tym czasie Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne w Poznaniu
uzyskato zgode na przettumaczenie francuskiego podrecznika Emsellema (1971 -
Construction de modeles mathematiques en hydrogeologie). Publikacja w jezyku
polskim ukazata sie w 1975 r. w ttumaczeniu M. Rogoza pod redakcja: H. Dabrow-
skiej, S. Dabrowskiego i B. Sachy (Emsellem, 1975). Waznym etapem na drodze
zastosowan modelowania numerycznego w nauce i praktyce hydrogeologicznej
w Polsce bylo podjecie w Centralnym Urzedzie Geologii resortowego problemu ba-
dawczego pt. ,,Opracowanie systemu informatycznego analizy zjawisk hydrogeolo-
gicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem prognozowania wielkosci zasobow wéd
podziemnych”. W ramach realizacji tego problemu powstata biblioteka programéw
numerycznych HYDRYLIB (Szymanko i in., 1977; Dabrowski, 1978; Szymanko,
1980, 1982), ktérej pierwsze zeszyty ukazatly sie drukiem w 1977 r. W miare dostep-
noéci komputeréw klasy PC programy biblioteki HYDRYLIB zostaly szybko wdro-
zone do nowoczesnych zastosowan technologicznych (Szymanko, 1982). Biblioteke
HYDRYLIB tworzy grupa programoéw przeznaczonych do symulacji przeplywow
woéd podziemnych umozliwiajacych prowadzenie zadan identyfikacyjnych i progno-
stycznych obliczen bilansu zasobéw wod podziemnych w odniesieniu regionalnym
i do uje¢ pracujacych w ukladzie jedno- lub wielowarstwowych systeméw wodono-
$nych. Biblioteka ta byta wielkim osiggnigciem na skale europejska i $wiatowa i mo-
zna przyjaé, ze wyprzedzila w czasie i jakosci oprogramowanie oferowane przez wiel-
kie korporacje informatyczne, bowiem pierwsza dokumentacje powszechnie dzi$
wykorzystywanego do badan modelowych pakietu MODFLOW stworzonego przez
Stuzbe Geologiczna Stanéw Zjednoczonych (U.S. Geological Servey) opublikowano
dopiero w 1988 r. (McDonald, Harbaugh, 1988). Jak wynika ze statystyki publikacji
w krajowym czasopi$miennictwie hydrogeologicznym (WPH) (Felkel, Kasztelan,
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2006), jeszcze po tym roku i w ostatniej dekadzie ubiegtego wieku przewage w za-
stosowaniach praktycznych i dla celéw naukowych mialy programy z biblioteki
HYDRYLIB. W podreczniku akademickim z potowy lat 90. (Kulma, 1995) progra-
my symulacyjne z biblioteki HYDRYLIB zostaly szczegdtowo przedstawione w uje-
ciu dydaktycznym wraz z odpowiednimi zadaniami z zakresu ich stosowania. Ro6w-
nolegle od 1994 r. pojawily sie w literaturze krajowej pierwsze publikacje oparte na
zastosowaniach oprogramowania z pakietu MODFLOW do badania przeptywow
i bilansow zasobéw wdd podziemnych (Gurwin i in., 1994). W mijajacym dziesie-
cioleciu (2001-2010) zdecydowanie wzrosta iloé¢ publikacji przedstawiajacych
wyniki badan modelowych w oprogramowaniu oferowanym przez Waterloo Hy-
drogeologic Inc., Environmental Modeling Systems Inc., Danish Hydraulic Institu-
te — Water & Environment, a zwigzanym z opracowaniem interfejséw przyjaznych
dla uzytkownika.

Modele numeryczne staly si¢ niezbywalnym narzedziem w projektowaniu ujec
wod podziemnych, badaniach i obliczeniach interakcji wéd powierzchniowych
i podziemnych w bilansach wodno-gospodarczych, wyznaczaniu wptywu poboru
wod podziemnych przez gospodarke komunalng i gérnictwo na wielko$¢ i dynami-
ke tych zasobdw, przy ocenach oddziatywania obiektéw i wszelkich form dziatalno-
$ci cywilizacyjnej cztowieka na i pod powierzchnig ziemi na $rodowisko wod
podziemnych (Nawalany i in., 2010). W szczegdlnosci za pomocg metod modelo-
wania matematycznego prowadzone byly i prowadzone sg obecnie w Polsce liczne
badania i obliczenia w zakresie:

e dokumentowania zasobdéw eksploatacyjnych uje¢ wod podziemnych, w tym
uje¢ infiltracyjnych w dolinach rzecznych,

e okreélania zasobéw wod podziemnych i warunkéw ich odnawialnosci w jed-
nostkach bilansowych podziatu regionalnego,

e okreslania stref ochronnych duzych uje¢ i obszaréw ochronnych Gléwnych

Zbiornikéw Wod Podziemnych - GZWP

Uzupelnieniem dokonanego przegladu literaturowego metod modelowania
matematycznego sg zamieszczone fotografie ilustrujgce pierwsze urzadzenia (ma-
szyny do modelowania analogowego) stosowane w modelowaniu uje¢ wod pod-
ziemnych i obliczaniu ich zasobéw eksploatacyjnych w latach 1965-1970, w tym
ukiad pomiarowy modelu elektrolitycznego AEHD ujecia wéd podziemnych Bogu-
cino-Rosciecino dla Kotobrzegu w dolinie Parsety (rys. 4.1) oraz integrator
hydrauliczny Eukjanowa (rys. 4.2). Opisany warsztat metodyczny byl uzywany
w przedstawionych w niniejszym studium przykiadach obliczania zasobéw eksplo-
atacyjnych uje¢ wod podziemnych.

Poczawszy od dekady lat 90. wzroslo zapotrzebowanie na opracowania meto-
dyczne zwigzane z poszerzaniem sie zakresu opracowan hydrogeologicznych (Gér-
skiiin., 2007).

W 1993 r. ukazat sie poradnik metodyczny pt. ,,Projektowanie stref ochronnych
zrédet i uje¢ wod podziemnych” (Macioszczyk i in., 1993), ktéry w sposdb przy-
stepny z wykorzystaniem bogatego materialu do$wiadczalnego i metodycznego
przedstawial wskazania metod i sposobéw postepowania przy wymiarowaniu stref
ochronnych.
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W latach 1994-1995 ukazaty sie kolejno dwa tomy , Katalogu wybranych fizycz-
nych i chemicznych wskaznikéw zanieczyszczen i metod ich oznaczania” (Witczak,
Adamczyk, 1994-1995). Autorzy zawarli w nich kompendium wiedzy (wiadomo-
$ci hydrogeochemiczne i analityczne, metodyka oprobowania) niezbednej do pra-
widlowego prowadzenia monitoringéw jakosci wod podziemnych, w tym wiasci-
wego poboru prébek.

W zwigzku ze zmiang przepisOw w zakresie opracowywania projektéw i doku-
mentacji hydrogeologicznych w odniesieniu do regionalnych ocen zasobéw wéd
podziemnych, w 1996 r. zostat udostepniony hydrogeologom z inicjatywy Komisji
Dokumentacji Hydrogeologicznych poradnik metodyczny pt. ,,Ustalanie dyspozy-
cyjnych zasobow wéd podziemnych” (Paczynski i in., 1996).

Potrzeby rozwijajacego si¢ monitoringu jakosci wéd podziemnych w trzech ro-
dzajach sieci obserwacyjnych: krajowej, regionalnych i lokalnych wymuszaty opra-
cowanie metodyki kontroli jakosci danych hydrogeochemicznych. W 1998 r. uka-
zala si¢ publikacja pt. ,,Statystyczna kontrola jako$ci danych w monitoringu wéd
podziemnych” (Szczepanska, Kmiecik, 1998). W przygotowaniu publikacji wyko-
rzystano do$wiadczenia uzyskane w trakcie realizacji regionalnego monitoringu ja-
kosci wod podziemnych dorzecza gérnej Wisly oraz literature zagraniczng.

Problemy, ktore pojawialy si¢ w zwigzku z ustanawianiem stref ochronnych
uje¢ wod podziemnych, stanowily wyrazny sygnat potrzeby ustanawiania monito-

BT e i

Rys. 4.1. Urzadzenia (maszyny analogowe) stosowane do rozwigzan w modelowaniu uje¢

wod podziemnych i obliczaniu ich zasobéw eksploatacyjnych w latach 60. i 70. XX w.

Uklad pomiarowy modelu elektrolitycznego AEHD ujecia wéd podziemnych Bogucino—
Rosciecino dla Kotobrzegu w dolinie Parsety (COPBGO we Wroctawiu, PH Poznan)
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Rys. 4.2. Urzadzenia (maszyny analogowe) stosowane do rozwigzan w modelowaniu uje¢
wod podziemnych i obliczaniu ich zasobéw eksploatacyjnych w latach 60. i 70. XX w.
Widok ogélny integratora hydraulicznego (AGH Krakow, fot. J. Le$niak)

ringu oslonowego uje¢ wdd podziemnych przy projektowaniu monitoringu lokal-
nego. W 1999 r. przygotowano w Panstwowym Instytucie Geologicznym poradnik
przedstawiajacy metody badan oraz zasady projektowania tego typu sieci monito-
ringowej z uwzglednieniem réznych rodzajéw zbiornikéw wod podziemnych. Zo-
stal on opracowany przez zespdt autoréw z réznych osrodkéw naukowych kraju
pod kierunkiem B. Kazimierskiego i A. Sadurskiego (Kazimierski, Sadurski, 1999).

Problematyka ustalania zasobéw wod podziemnych, jak réwniez zagadnienia
zwigzane z migracja zanieczyszczen i oceng roli barier hydrogeologicznych w ich
przemieszczaniu sklonily do blizszej wspotpracy zespét autoréw z Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie i Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu
do poglebionych badan utworéw pétprzepuszczalnych w skali laboratoryjnej i na
drodze eksperymentéw terenowych. Owocem tej wspdtpracy byta opublikowana w
1999 r. praca pt. ,Badania wspélczynnika filtracji utworéw poétprzepuszczalnych”
(Marciniak i in., 1999).

Wazna praca w zakresie doskonalenia metodyki badan terenowych jest opubliko-
wana w 1999 r. rozprawa Marka Marciniaka pt. , Identyfikacja parametréw hydroge-
ologicznych na podstawie skokowej zmiany potencjatu hydraulicznego. Metoda
Paramex”. W cytowanej pracy autor oprdcz przedstawienia autorskiej metody ekspe-
rymentu czynnego w otworze hydrogeologicznym podal pelen zestaw terenowych
metod oznaczania parametréw hydrogeologicznych warstw wodono$nych.
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W $rodowisku hydrogeologéw z zadowoleniem przyjeto wydanie w ostatnich la-
tach zazebiajacych sie ze sobg poradnikéw metodycznych w zakresie dokumentowa-
nia zasobéw wéd podziemnych i metodyki badan terenowych oraz modelowania
matematycznego w badaniach i obliczeniach hydrogeologicznych, a mianowicie:

e ,Metodyka okreslania zasobow eksploatacyjnych ujeé zwyktych woéd podziem-

nych” (Dgbrowski i in., 2004).

o ,Metodyka probnych pompowan w dokumentowaniu zasobéw wéd podziem-

nych” (Dabrowski, Przybytek, 2005).

e ,Metodyka modelowania matematycznego w badaniach i obliczeniach hydro-

geologicznych” (Dabrowski i in., 2011).

Pierwszy z tych poradnikéw wypetnit istotng luke w literaturze fachowej, gdy
po zmianie przepiséw prawa geologicznego i gorniczego (1994) szybko ukazat sie
poradnik o zasobach dyspozycyjnych (1996), a bardzo dtugo hydrogeolodzy odczu-
wali brak poradnika o dokumentowaniu zasobéw eksploatacyjnych. W poradniku
tym obok podstaw oceny zasobéw wéd podziemnych przedstawiono zasady pro-
jektowania i wykonywania prac i badan hydrogeologicznych, ustalania zasobow
i form sporzadzania dokumentacji, a takze podano przyklady dokumentowania za-
soboéw i optymalizacji poboru wody z uje¢ wielootworowych.

Drugi z poradnikéw stanowi poszerzona i zaktualizowang wersje poradnika wy-
danego w 1980 r. Zawiera podstawowe wiadomosci o dynamice wéd podziemnych
w aspekcie probnych pompowan, zasady ich wykonywania oraz prezentacje po-
szczegoblnych metod interpretacji z wykorzystaniem oryginalnych badan tereno-
wych.

Trzeci poradnik to praca zbiorowa, w ktoérej oprocz gtéwnych autoréw zamiesci-
li przyktady swoich badan hydrogeolodzy z réznych osrodkéw w kraju. Obok czesci
metodycznej przedstawiono wykonane badania w aspekcie rozwigzywania zadan
z zakresu: modelowania uje¢ wod podziemnych, modeli w skalach regionalnych,
modeli migracji zanieczyszczen, modeli odwodnienn gérniczych i budowlanych,
modeli transportu ciepla.

W latach 2006-2007 ukazaly sie kolejne poradniki metodyczne zwigzane ze
specyfika prowadzenia badan w zwigzku z zagrozeniem $rodowiska, a mianowicie:
e ,Zasady sporzadzania dokumentacji okre$lajacych warunki hydrogeologiczne

w zwigzku z projektowaniem drég krajowych i autostrad” (Rodzoch i in.,

2006),

e ,Wyznaczanie parametréw migracji zanieczyszczen w o$rodku porowatym dla

potrzeb hydrogeologicznych i ochrony srodowiska” (Malecki i in., 2006),
¢ ,Metody znacznikowe w badaniach hydrogeologicznych” (Zuber, red., 2007).

Wazng role w udostepnianiu metod badan hydrogeologicznych spetniajg now-
sze podreczniki akademickie, takie jak np.:

e ,Hydrogeochemia strefy aktywnej wymiany woéd podziemnych” (Macioszczyk,

Dobrzynski, 2002),

e ,Podstawy hydrogeologii stosowanej” (Macioszczyk, red., 2006).

W dziedzinie zastosowan nowych metod badawczych oraz pogtebionych hydro-
geologicznych analiz regionalnych na szczegdlng uwage zastuguja réwniez opubli-
kowane rozprawy habilitacyjne i doktorskie: Szymanki (1980), Gérskiego (1989),
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Sadurskiego (1989), Dabrowskiego (1990), Roszaka (1991), Jokiela (1994), Pieka-

rek-Jankowskiej (1994), Stasko (1996), Mateckiego (1998), Marciniaka (1999),

Sawickiego (2000), Kowalczyka (2003), Krogulec (2004), Rézkowskiego (2006),

Tarki (2006), Marszatka (2007), Gurwina (2010).

Z opracowan regionalnych w skali kraju nalezy wymieni¢:

e wyznaczenie Gléwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych w Polsce (GZWP),
zawierajacych wody stodkie niezmineralizowane wymagajace szczegdlnej ochro-
ny. Prace przeprowadzono w latach 1986-1988 z inspiracji prof. A.S. Kleczkow-
skiego i zespotu badaczy z AGH w Krakowie przy szerokim udziale (ok. 200
0s6b) hydrogeologéw z calego kraju. Mape zbiornikéw opracowano w skali
1:500 000 (Kleczkowski, red., 1990), uwzgledniajac nowoczesne tendencje
w $wiatowej kartografii hydrogeologicznej. Wypracowana metodyka badan
zwigzana z realizacja mapy GZWP zostala rownolegle opublikowana w pracach:
pt. ,Gléwne Zbiorniki Woéd Podziemnych w Polsce — wlasnosci hydrogeologicz-
ne, jako$¢ wod, badania modelowe i poligonowe” (Kleczkowski, red., 1990)
oraz ,,Ochrona wod podziemnych w Polsce. Stan i kierunki badan” (Kleczkow-
ski, red., 1991). Na podstawie ustawy — Prawo wodne z dnia 18 lipca 2001 r.
z mocy rozporzadzenia Rady Ministréw z dnia 10 grudnia 2002 r. (Dz.U. nr 232,
poz. 1953) przyporzadkowano zbiorniki wéd podziemnych do wtasciwych ob-
szaro6w dorzeczy.

e opracowanie ,Atlasu hydrogeologicznego Polski w skali 1:500 000”
(Paczynski, red., 1993-1995), w tym:

Czeé¢ It Systemy zwyktych wéd podziemnych (1993),

Cze$¢ II: Zasoby, jakos$¢ i ochrona zwykltych wéd podziemnych (1995).

e opracowanie szczegdélowej mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:50 000 w latach 1996-2006, zwigzanej w zakresie prac terenowych ze zdje-
ciem hydrogeologicznym, a w zakresie prac kameralnych z weryfikacja danych
w banku HYDRO.

Zwienczeniem osiaggnie¢ wydawniczych w dostepie do opublikowanej informa-
¢ji geologicznej bylo wydanie: ,,Stownika hydrogeologicznego” (Dowgialto i in.,
red., 2002) oraz ,Hydrogeologii regionalnej Polski. T. I. Wody stodkie” (Paczynski,
Sadurski i in., red., 2007).

Metody obliczen zasobéw eksploatacyjnych uje¢ wéd
podziemnych i ocena ich wiarygodnosci

Metody hydrodynamiczne

Jest to grupa najdoktadniejszych i najpewniejszych metod oceny zasobéw eksplo-
atacyjnych pod warunkiem, ze sporzadzono wiasciwy i pelny schemat hydrogeolo-
giczny uje¢ zlokalizowanych w systemach dajacych mozliwo$¢ przyjecia poprawne-
go wyboru schematu obliczeniowego uwzgledniajacego warunki graniczne, w tym
wiasciwie okreslajacego zasigg leja depresji. Warto tu podkresli¢, ze réwnania
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hydrodynamiki sg réwnocze$nie rownaniami dynamicznymi i bilansowymi, ponie-
waz polozenie powierzchni piezometrycznej wéd podziemnych jest odwzorowa-
niem wielkodci ich naturalnego zasilania. Metody te obejmuja w przypadku uje¢
wielootworowych:
e wzory na wielkg studnie dla zespolu studni,
e obliczenia wedlug wzoréw Theisa i Hantusha w przypadku koniecznosci pro-
gnozowania wydajno$ci w warunkach diugotrwatej filtracji nieustalonej,
o catkowanie graficzne siatki hydrodynamicznej w przypadku dysponowania ma-
pa hydroizohips o duzej wiarygodnosci.
Mozliwo$é¢ zastosowania tych metod dla prognoz zasobowych ogranicza czesto
potrzeba uwzgledniania wspoldziatania z innymi ujeciami lub systemami dreno-
wanymi nie dajacymi si¢ sprowadzi¢ do ujednoliconej granicy.

Metoda wielkiej studni

Metoda ta moze by¢ stosowana dla systemu (zespotu studzien) o regularnym lub
nieregularnym ksztalcie, przy ktérym zaktada sie, ze hydroizohipsa, opisujaca dy-
namiczne zwierciadto wody, najblizsza zespotowi studzien wyznacza kontur wiel-
kiej studni. Metoda wielkiej studni jest szczegélowo omoéwiona w podrecznikach
(Macioszczyk, 1969; Pazdro, Kozerski, 1990).

Szczegblowe wzory obliczeniowe metoda wielkiej studni w zaleznosci od sche-
matu zasilania ujecia przedstawili w swej pracy Pleczynski i Przybytek (1974).

Obliczony promien wielkiej studni jest wprowadzany do wzoréw Dupuita i Du-
puita-Thiema, zastepujac w tych wzorach promien pojedynczej studni.

Poza podanymi wzorami mozna w metodzie hydrodynamicznej stosowac sze-
reg znanych wzoréw z teorii wspoétdziatania studzien (Macioszczyk, 1969; Wieczy-
sty, 1970; Pazdro, Kozerski, 1990) opartych na: zasadzie odbi¢ zwierciadlanych
(wplyw granicy warstwy na doplyw do studni jest taki, jak gdyby w warstwie o nie-
ograniczonym rozprzestrzenieniu pracowaly studnie zwielokrotnione poprzez od-
bicia zwierciadlane, przy czym granica warstwy jest zwierciadtem) stosowanej na
doptyw do studzien w warstwach ograniczonych, zasadzie superpozycji (sumowa-
nia, naktadania sie strumieni czastkowych) lub zasadzie Forchheimera polegajgcej
na tym, ze depresja wywotana w jakims punkcie poprzez pompowanie zespotu stu-
dzien jest sumg algebraiczng depresji wywolanych przez poszczegélne studnie
i stosowanej w szczego6lnosci dla wéd swobodnych w warstwach ograniczonych
lub nieograniczonych, interferencji (naktadania si¢ lejéow depresyjnych) stosowa-
nej dla wod napietych, gtéwnie w jednostkach nieograniczonych.

Obliczenia wedlug wzoréw Theisa i Hantusha w przypadku
konieczno$ci prognozowania zasobéw w warunkach dlugotrwatej
filtracji nieustalone;j

Prognozowanie metodami filtracji nieustalonej przy zastosowaniu wymienionych
wzoréw jest mozliwe w przypadku wystepowania wod o napietym zwierciadle
i przy stosunkowo niewiele zréznicowanej przewodnosci, obliczonej na podstawie
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pompowan hydrowezlowych (Dabrowski, Przybyltek, 1980, 2005). Najbardziej za-
lecane wzory do obliczania zasobéw eksploatacyjnych metodami hydrodynamicz-
nymi w polgczeniu z hydraulicznymi w zaleznos$ci od schematu zasilania ujecia po-
daja Turek (red., 1971) oraz Pleczynski i Przybytek (1974).

Calkowanie graficzne siatki hydrodynamicznej

Siatki hydrodynamiczne w hydrogeologii praktycznej stuzg przede wszystkim do
obliczania wielko$ci doptywu do ujecia wody z réznych kierunkéw, a tym samym
z duzym powodzeniem mozna je wykorzystywa¢ m.in. do obliczania i wydzielania
zasobow eksploatacyjnych, pochodzacych ze zlewni podziemnej i infiltracji brzego-
wej. Siatki hydrodynamiczne sporzadza si¢ na podstawie wykreslonych hydroizo-
hips podczas eksploatacji calego ujecia i doktadnych pomiaréw zwierciadta wody
w otworach potozonych wzdluz rzeki zasilajacej, wzdtuz frontu zasilania podziem-
nego oraz w otworach i studniach wzdtuz bariery. Skonstruowana siatka hydrody-
namiczna powinna by¢ ortogonalna. Szczegétowe warunki i sposoby jej wykresla-
nia podaje Wieczysty (1982). Przeplyw przez kazdy wycinek siatki oblicza sie
przeksztalconym wzorem Darcy’ego. Doplyw do ujecia bedzie suma przeplywow
przez wszystkie wycinki siatki hydrodynamicznej.

Metody bilansowe eksploatacji

Zasoby eksploatacyjne zwigzane sg z nastepujacym réwnaniem bilansowym (bez
uwzglednienia zasobow sztucznych):

|4
Qe =(Qd +Qi)+?

gdzie:

Qq - zasoby dynamiczne,

Q; - zasoby uzupetniajace,

V - zasoby statyczne stale i sprezyste,

t — czas eksploatacji ujecia rowny okresowi sczerpywania zasobow statycznych (dla
uje¢ wody przyjmuje si¢ 10-25 lat, a dla oceny regionalnej 25-100 lat).

Przy tej metodzie obszar badan rozpatruje si¢ w calosci w sposéb przewaznie
analityczny i mozna jedynie méwi¢ o $rednich wielkoéciach parametréw obli-
czeniowych. Pozwala ona scharakteryzowaé uzupelnienie, odnowienie zasobow
w pierwszej kolejnosci w obrebie catego rejonu hydrogeologicznego. Natomiast
przy szacunku zasobéw eksploatacyjnych dla odcinkéw zlewni odgrywa podrzedng
role. Potrzeba takiej oceny zasobdw coraz ostrzej zarysowuje sie na obszarach wie-
kszych, silnie uprzemystowionych miast, gdzie istnieje pod wzgledem ich uzytko-
wania szereg odrebnych uje¢ o zatwierdzonych zasobach eksploatacyjnych nie
przeanalizowanych w stosunku do:

1) wielkosci zasobéw naturalnych danej jednostki hydrogeologiczne;j,
2) zasobow eksploatacyjnych sgsiednich, z reguty wspoéldziatajacych ujeé.
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Praktycznie z punktu widzenia regionalnego zesp6t uje¢ pojedynczych stanowi
czesto na terenie miasta jedno duze ujecie. Dlatego zasoby poszczegdlnych ujec sg
w wielu przypadkach zawyzone, bowiem pomijaja wspoéldziatanie sasiednich uje¢,
a skoncentrowany pobdr wody przewyzsza doplyw dynamiczny w uzytkowej war-
stwie wodonosénej. Najkorzystniej w tym przypadku bytoby wykona¢ badania mo-
delowe z zastosowaniem modelowania matematycznego.

Metoda analityczna bilansu eksploatacji w dokumentowaniu uje¢ wdd pod-
ziemnych, gdy parametr t—oo, powinna by¢ stosowana jako metoda kontrolna przy
obliczaniu zasobow w strefach zasilania niewielkich zlewni i w problematyce
ochrony zasobow ujecia.

Metody modelowania matematycznego

Powszechne wykorzystanie modelowania do oceny zasobdw eksploatacyjnych ujeé
wynika z faktu, Ze stosowane analityczne obliczenia hydrodynamiczne bazowaty na
daleko idacych uproszczeniach. Dokumentowanie zasobéw wdd podziemnych jest
przedsiewzigciem zlozonym ze wzgledu na czasowo-przestrzenna zmienno$¢ wa-
runkéw hydrodynamicznych (parametry, warunki zasilania i krazenia wod), skom-
plikowana budowe geologiczng zbiornikéw i niewystarczajace rozpoznanie tych
elementéw do schematu hydrogeologicznego. Zastosowanie modelowania pozwa-
la na weryfikacje tego schematu i uwiarygodnienie prognozy hydrogeologicznej
(zasobowej), z uwagi na wielokryterialny i wielowariantowy charakter dochodze-
nia do rozwigzan optymalnych.

Przystepujac do budowy modelu numerycznego ujecia wod podziemnych,
trzeba uwzgledni¢ w dyskretyzacji obszaru filtracji mozliwo$¢ odwzorowania
urzadzen drenazowych zwigzanych z danym ujeciem. Wedlug polskiej normy
(PN-85/B-01705) ujecie wody to zesp6t obiektéw inzynierskich przeznaczonych
do poboru wody naturalnej. W zakresie terminologii uje¢ wéd podziemnych w nor-
mie podano pojecia odnoszace si¢ do sposobu rozmieszczenia urzadzen drena-
zowych:

e ujecie pionowe — w rozumieniu jego wykonania w postaci pionowych studni
wierconych,

e ujecie poziome — w rozumieniu zabudowy w warstwie wodonosnej pojedyn-
czych drenodw,

e ujecie promieniste — sktadajace sie ze studni zbiorczej i podlaczonych do niej
promieniscie kilku lub kilkunastu drenéw.

Pobér wody z uje¢ odbywa sie najczesciej za pomoca urzadzen pompowych (za-
tapialne pompy gtebinowe), rzadziej za pomoca systemoéw lewarowych i pomp po-
wierzchniowych oraz na zasadzie samowyplywu (studnie artezyjskie, Zrédta natu-
ralne). Sposoby poboru wody i zwiazane z nimi kryteria techniczne musza by¢
réowniez uwzgledniane w badaniach modelowych ujec.

Kazdy z elementéw drenazu wymaga odpowiedniego odwzorowania z zastoso-
waniem siatki dyskretyzacyjnej modelu, pozwalajacej na oddanie jego geometrii.
Szczegbdlne wymuszenia zwigzane z odwzorowaniem warunkéw techniczno-eks-
ploatacyjnych zostaly przedstawione w publikacji Kulmy i Zdechlika (2010).
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O sktadowych zasilania zasobéw eksploatacyjnych danego ujecia wéd podziem-
nych decydujg (Dabrowski i in., 2011):

e hydrogeologiczne kryteria jego lokalizacji,

o wielko$¢ ujecia oraz warunki jego wspoétdziatania z innymi ujeciami.

Sposrod podstawowych kryteridéw hydrogeologicznych mozemy wyréznié:

o hydrostrukturalne odnoszace si¢ do rodzaju warstwy wodonosnej, ktéra bedzie
przedmiotem ujecia (o zwierciadle swobodnym lub naporowym, $rodowisko
porowe lub szczelinowe), jej relacji do utwordéw nadktadu i podloza,

e hydrodynamiczne odnoszace si¢ do wyboru jednego ze schematéw hydrodyna-
micznych warstw wodono$nych opisywanych réwnaniami filtracji nieustalonej
z identyfikacjg na podstawie prébnych pompowan hydroweztowych (Theisa,
Hantusha, Boultona i inne),

e systemowe — odnoszgce sie do polozenia ujecia w danym systemie wodonos-
nym, uktadzie krazenia wod i takiego doboru granic modelu numerycznego,
aby zamykaly one pole filtracji o zasiegu przekraczajacym spodziewany obszar
zasilania ujecia,

e Srodowiskowe — odnoszace sie do interakcji poboru wody z ujecia ze §rodowi-
skiem naturalnym (zasieg i gteboko$¢ leja depresji) i srodowiskiem antropoge-
nicznym (zabudowa, uzytkowanie terenu i wynikajace z powyzszego zagrozenia
dla jakosci wod podziemnych).

Do ustalenia zasobéw eksploatacyjnych ujecia tworzy¢ nalezy modele matema-
tyczne o parametrach roziozonych, pozwalajace na ocene skutkéw eksploatacji
wod prowadzonej w zbiorniku. Opis metod modelowania matematycznego oraz
zastosowan do obliczania zasobéw eksploatacyjnych uje¢ podano w poradnikach:
e ,Metodyka okreslania zasobéw eksploatacyjnych uje¢ zwyklych woéd podziem-

nych. Poradnik metodyczny” (Dabrowski i in., 2004),

e ,Metodyka modelowania matematycznego w badaniach i obliczeniach hydrogeo-
logicznych. Poradnik” (Dgbrowski i in., 2011).

Zestawienie metod obliczeniowych zasobéw eksploatacyjnych ujec¢ i ocena ich
wiarygodno$ci zostala przedstawiona w postaci tabelarycznej i oméwiona w porad-
niku zasobowym (Dabrowski i in., 2004). Z tego poradnika przytacza sie tabele 4.1
z charakterystyka poszczegdlnych metod oraz przedzialami wiarygodnosci pro-
gnoz zasobowych wedltug nich wykonywanych.
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5. KWALIFIKACJA
HYDROSTRUKTURALNA WYBRANYCH
PRZYKEADOW UJEC I ICH
ODNIESIENIE DO REGIONALIZAC]I
SLODKICH WOD PODZIEMNYCH
POLSKI (WG KLECZKOWSKIEGO, 1988
Z POZNIEJSZYMI ZMIANAMI)

Po przeprowadzonej analizie przyktadéw uje¢ wéd podziemnych i ich przynalezno-

$ci do danego typu hydrostrukturalnego zbiornikéw woéd podziemnych wzgledem

ich wielko$ci, genezy, charakteru wodono$céw i kontaktéw z powierzchnig, woda-

mi powierzchniowymi (Pazdro, 1977) dokonano kwalifikacji do 4 gtéwnych typéw:

I. ujecia w dolinach rzecznych;

II. ujecia porowych wod wglebnych;

III. ujecia w masywach skat szczelinowo-porowych i krasowych;

IV.ujecia w pokrywach aluwialnych i zwietrzelinowych.

Wyréznione typy zbiornikéw charakteryzujg si¢ ponizej opisanymi cechami.

Zbiorniki typu I — doliny rzeczne stanowia struktury hydrogeologiczne dolin
rzek érednich i duzych oraz pradolin. Ze wzgledu na warstwowos$¢ mozna podzieli¢
je na dwa podtypy:

a) podtyp struktury jednowarstwowej — jednopoziomowej utworzonej przez cykl
osadoéw piaszczysto-zwirowych wypelniajacych dana dolineg,

b) podtyp dolin zlozonych o budowie wielowarstwowej, w postaci dolin wspolcze-
snych i dolin kopalnych, czgsto w polaczeniu z innymi strukturami fluwiogla-
cjalnymi.

Do podtypu Ia nalezg doliny z ujeciami: Przywale m. Sremu — dolina Warty

w obrebie Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej oraz Rakowice w dolinie Bobru. Na-

tomiast do podtypu Ib — struktury dolin wspdtczesnych z okresu ostatniego zlodo-

wacenia lub mlodsze od interglacjalu eemskiego oraz doliny kopalne z intergla-
cjatu eemskiego i wielkiego — zaliczono 4 ujecia: m. Poznania — Mosina—Krajkowo,
ujecie Kalisz-Lis w dolinie Prosny i Ostrowa Wlkp. w dolinie Otoboku oraz m. Pily

w dolinie Gwdy i jej doptywow: Pitawy i Rudy.

Warstwy, poziomy wodonosne tych zbiornikéw majg silna wiez hydrauliczng

z rzekami i powierzchnig terenu zaréwno w warunkach naturalnych, kiedy sg dre-

nowane przez rzeki i stanowia bazy drenazu tych poziomoéw, jak i warunkach eks-

ploatacji uje¢, kiedy rzeki moga stanowi¢ zrédla ich zasilania. Cechuja sie miazszo-
$cig wieksza niz 10 m i przewodnoscia powyzej 10 m?/h, co umozliwia trwalg
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Rys. 5.1. Mapa regionalizacji stodkich wod podziemnych Polski (Kleczkowski, 1988 z pdzn.

zm. — SH; Dowgiallo i in., 2002) z lokalizacja przykladéw uje¢ woéd podziemnych
Objasnienia: 1 — masywy M: a — wody szczelinowe, b — wody szczelinowo-krasowe; 2 — niecki N,
wody szczelinowe, niekiedy podscielone porowymi; 3 — monoklina Mo, wody szczelinowo-krasowe,
niekiedy podscielone porowymi; 4 — granice jednostek: a — gléwnych, b — podrzednych; 5 — granice
pasm zbiornikéw czwartorzedowych Q; 6 — granice subniecek SN, subzbiornikéw SZ i matych nie-
cek permsko-kredowych w Sudetach: a — wody porowe, b — wody szczelinowo-krasowe, ¢ — wody
mieszane szczelinowo-porowe; 7 — stratygrafia pigter wodonosnych: Tr — trzeciorzed, Cr —kreda, J —
jura, T - trias, Pe — perm, (M) — mezozoik, (P) - paleozoik, (pP) - przedpaleozoik; 8 — granica
poludniowa migzszej pokrywy utworéw Q i Tr nad jednostkami starszymi; 9 — gtéwne czwartorze-
dowe struktury hydrogeologiczne (wody porowe): modul zasobéw dyspozycyjnych wigkszy od 3,5
1/s'km?, czyli przeszto 3 razy wickszy od $redniej 1,1 i zasoby dyspozycyjne powyzej 100 000 m’/d
(Kleczkowski, 1991); 10 — wazniejsze czwartorzedowe struktury kopalne; 11 — lokalizacja opisa-
nych uje¢: A - ujecia porowych wod wglebnych, V - ujecia w dolinach rzecznych, 00 - ujecia w ma-
sywach skal szczelinowo-porowych, O - ujecia w pokrywach aluwialnych i zwietrzelinowych
Podzial regionalny:

Masywy M: MK - karpacki, podzielony na cz¢$¢ wewnetrzng (W) i zewnetrzng (Z) z nalozonymi
zbiornikami dolinnymi czwartorzedowymi, zaznaczono granice migdzy obszarami pogdrskimi (po-
gorza) i gbrskimi (goéry); MS — sudecki z nieckami $rédgoérskimi permsko-kredowymi: zewnetrzna
NZ i wewnetrzna NW; MSt - $§wietokrzyski, podzielony na cze$¢ paleozoiczna (P) i mezozoiczna
(M); MKu - kujawski

Niecki (kredowe) N: NB-K - betchatowsko-koninska, NL — lubelska, Nt. —t6dzka, NM — miechow-
ska, NR - radomska, NO - opolska

Monoklina Mo: Mo K-S - krakowsko-slaska (triasowo-jurajska, podzielona na cze$¢ triasowa T
i jurajska J)

Pasma zbioréw woéd czwartorzedowych P: Pn — nadmorskie, Pp — pojezierne, Pr — réwninne, Ppk
- przedkarpackie, Pps — przedsudeckie

Subniecki SN: SNG - gdanska, SNP — poznanska, SNWa — warszawska, SNWr — wroclawska,
SNG-SNK - gtubczycko-kedzierzynska

Subzbiorniki SZ: SZB - Bogucice, SZPo - Podlasie, SZS — Staszéw, SZW — Warmia, SZP — Pomorze
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eksploatacje pojedynczej studni 30-50 m3/h i powyzej. Z wyjatkiem ujecia Rakowi-
ce w dolinie Bobru, pozostate 5 uje¢ znajduje si¢ w obrebie gtéwnych zbiornikow
wod podziemnych GZWP nr 125, 144, 150, 3101 311 (rys. 5.1).

Typ II stanowia zbiorniki porowych wéd wglebnych w utworach plejstocenu
(ujecia Gruszczyn i Jurowce), plejstocenu — miocenu (ujecia Bugno, Koszalin -
Rzeczna) i miocenu (ujgcia Winiary II). W przypadku plejstocenu sg to hydroge-
ologiczne struktury miedzymorenowe, za$ w przypadku miocenu stanowig czesci
zbiornika pomorskiego i subniecki poznanskiej (Kleczkowski, 1988 z pdzn. zmia-
nami). Cechuje je ograniczona wiez z powierzchnig terenu i zarazem wodami po-
wierzchniowymi, od ktérych izolowane sa nadkiadami utworéw stabo i bardzo
stabo przepuszczalnych o zréznicowanej migzszosci i przepuszczalnodci, a co decy-
duje o wielko$ci zasilania. W ich obrebie uformowane sa przejsciowe i regionalne
uktady krazenia wod. Parametry filtracyjne warstw umozliwiaja budowe studni
o wydajnosciach 30-50 m3/h i powyzej. Cztery ujecia z tej grupy: Bugno, Grusz-
czyn, Winiary II i Jurowce znajdujg sie w obrebie GZWP nr 126, 143, 1441 218.

Wyréznione powyzej dwa typy struktur przewazaja w Polsce péinocnej i $rod-
kowej i sg zlokalizowane w pasmach zbiornikéw czwartorzedowych: nadmorskich
(Pn), pojeziernych (Pp), rowninnych (Pr) i przedsudeckich (Pps).

Typ III struktur hydrogeologicznych — masywy skal szczelinowo-porowych
i krasowych przewazaja w Polsce potudniowej i centralnej, zlokalizowanych jest tu
7 przykladowych ujeé: Gorzeszoéw w niecce wewnetrznej kredowo-permskiej (krze-
szowskiej) masywu sudeckiego, Zagnansk w czeéci mezozoicznej masywu $wigto-
rzyskiego, dwa ujecia Kosice i Gliwice-Labedy w obrebie masywu monokliny kra-
kowsko-slaskiej (MoK-S), ujecie Graniczna m. Kutna i Las Gdanski m. Bydgoszczy
w masywie kujawsko-pomorskim (MKu), a ujecie Borek ,Strupin” m. Chetma
w kredowej niecce lubelskiej (NL).

Te regionalne zbiorniki cechuja si¢ zréznicowana tektonika, litologia i zwigzka-
mi z wodami powierzchniowymi, a takze obecno$cia w nadktadzie lokalnych zbior-
nikéw w utworach czwartorzedowych. W wiekszosci sa to masywy skalne o poro-
watosci szczelinowo-porowej, a w czgéci jak zbiornik kredy dolnej w Bydgoszczy —
porowe. Stad wystepuje w ich obrebie duza zmiennos$¢ parametréw filtracyjnych
oraz zasilania, co decyduje o parametrach zasobowych uje¢. W obrebie tych zbior-
nikéw uformowane sa zréznicowane uktady krgzenia, od lokalnych po regionalne.
Zbiorniki te zostaty zaliczone do GZWP nr 140 (Las Gdanski), 226 (Graniczna),
330 (Gliwice-Labedy), 333 (Kosice), 342 (Gorzeszéw), 407 (Borek ,,Strupin”),
414 (Zagnansk).

Typ IV zbiornikéw wyrédznionych w opisywanym podziale stanowig pokrywy
aluwialne i zwietrzelinowe. Do tego typu zbiornikéw, majacych silny kontakt z po-
wierzchnig terenu, w wiekszo$ci o swobodnym zwierciadle wody, zasilanych
wyltacznie opadami, zaliczono zbiornik hydrogeologiczny z ujeciem Wydrzany
m. Swinoujscia, ktéry stanowia aluwia plejstocenskie i holocenskie taraséow ujscio-
wych Odry do Zalewu Szczecinskiego i Baltyku w pasmie zbiornikéw nadmorskich
(Pn), oraz ujecie dla Ladka-Zdroju zalozone w warstwie zwietrzeliny gnejséw pre-
kambryjskich w masywie sudeckim (Ms). Pokrywy aluwialne dla budowy duzych
uje¢ winny mie¢ migzszos¢ i przewodnos$¢ charakterystyczng dla zbiornikow
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GZWP (migzszos$¢ powyzej 10 m i przewodno$¢ powyzej 10 m?/h), co nie zawsze
jest spetnione jak w przypadku ujecia Ladek-Zdréj. W ich obrebie uformowane sa
lokalne uktady krazenia wod.

Kwalifikacje opisywanych uje¢ do danego regionu hydrogeologicznego wedlug
Kleczkowskiego oraz w odniesieniu do GZWP podano w tabeli 5.1 w zestawieniu
z objadnieniami do rysunku 5.1.

Tabela 5.1. Kwalifikacja hydrostrukturalna opisanych uje¢ wod podziemnych
I. Ujecia w dolinach rzecznych V

Nr ujecia Nazwa ujecia Rozdzial Symbol jednostki  Przynaleznoé¢ do

regionalnej* GZWP
1 Stara Lubianka-Dobrzyca 6.2.2 Pp 125
2 Mosina-Krajkowo 6.2.4 Pp 144/150
3 Przywale 6.2.5 Pp 150
4 Wtoérek-Traba—Keszyce 6.3.2 Pr 310
5 Kalisz-Lis 6.3.3 Pr 311
6 Rakowice 6.4.1 Pps -

I1. Ujecia porowych wod wglebnych O

Nr ujecia Nazwa ujecia Rozdzial Symbol jednostki  Przynaleznoé¢ do

regionalnej* GZWP
7 Koszalin-Rzeczna 6.1.2 Pn/SZP -
8 Bugno 6.2.1 Pp/SZP 126
9 Gruszczyn 6.2.3 Pp 144
10 Winiary II 6.2.6 Pp 143
11 Jurowce 6.3.1 Pr 218

III. Ujecia w masywach skat szczelinowo-porowych O

Symbol jednostki  Przynalezno$¢ do

Nr ujecia Nazwa ujecia Rozdzial regionalnej* GZWP
12 Las Gdanski 6.5.1 MKu 140
13 Graniczna (Kutno) 7.1.1 MKu 226
14 Borek ,,Strupin” 7.2.1 NI 407
15 Zagnansk 7.3.1 Ms 414
16 Kosice 7.4.1 NO 333
17 Gliwice-Labedy 7.4.2 NO 330
18 Gorzeszow 7.5.1 NW (PeCr) Ms 342

IV. Ujecia w pokrywach aluwialnych i zwietrzelinowych A

Symbol jednostki ~ Przynaleznos$¢ do

Nr ujecia Nazwa ujecia Rozdziat regionalnej* GZWP
19 Wydrzany 6.1.1 Pn -
20 Ladek-Zdroj 7.5.2 Ms -

*wg Kleczkowski, 1988 z pozn. zm.



6. UJECIA WOD PODZIEMNYCH
W PROWINCJI HYDROGEOLOGICZNE]
NIZINNE]J

6.1. Ujecia wdd podziemnych z utworéw
czwartorzedowych i neogenskich -
subzbiornik pomorski w pasmie nadmorskim

6.1.1. Ujecie Wydrzany dla Swinouj$cia

Maria Wawrzyniak

Ujecie Wydrzany zlokalizowane jest na polskiej cze$ci wyspy Uznam, w wojewoddz-
twie zachodniopomorskim, na potudnie od lewobrzeznej zabudowy miasta Swino-
uj$cia. Tylko niewielka cze$¢ wyspy, 40 km?, nalezy do Polski, a pozostala, okoto
380 km?, znajduje sie po stronie niemieckiej. Geograficznie polska cze$é wyspy
Uznam znajduje sie w podprowincji Pobrzeze Potudniowobaltyckie, region Pobrze-
ze Szczecinskie (Kondracki, 2000). Hydrograficznie obszar ten nalezy do bezpo-
$redniej zlewni przymorskiej. Wyspa Uznam oblewana jest od p6éinocy wodami Za-
toki Pomorskiej, od potudnia — Zalewu Szczeciniskiego. Oba te zbiorniki odgrywaja
decydujaca role dla stosunkéw hydrograficznych.

Podziat administracyjny i hydrograficzny oraz polozenie omawianego ujecia na
tle regionéw hydrogeologicznych Polski przedstawiono na rysunku 6.1.1.

Miasto Swinoujécie jest miastem na prawach powiatu, miejscowoscig uzdrowi-
skowa i portem. Na wyspie Uznam znajduje sie centrum administracyjno-ustugo-
we, dzielnica nadmorska wraz z obiektami turystyczno-uzdrowiskowymi. Mieszka
tutaj okoto 80% populacji Swinoujécia, a w sezonie letnim liczba turystéw niekiedy
przewyzsza liczbe mieszkancéw statych, stad charakterystyczny dla tego typu miej-
scowosci wzrost zapotrzebowania na wode w okresie letnim. Gmina Swinoujscie
jest wilascicielem wszystkich uje¢ wody podziemnej, z ktérych zaopatrywani sg:
mieszkancy, sektor turystyczno-uzdrowiskowy oraz ustugowo-przemyslowy. Za-
ktad Wodociagéw i Kanalizacji Spoétka z o.0. jest operatorem realizujacym zadania
gminy w zakresie dostarczania wody i odbierania $ciekow.

Problem badawczy

W 2009 1. z uje¢ potozonych na terenie obu czeéci Swinoujscia (wyspy Uznam
i Wolin) pobrano tacznie 3 052 831 m? wody podziemnej z utworéw czwartorzedo-
wych. Pobierana woda w 65% jest wykorzystywana przez gospodarstwa domowe,
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Rys. 6.1.1. Lokalizacja ujecia Wydrzany na tle regionalizacji hydrogeologicznej rejonu

a w pozostalej czesci przez odbiorcow prowadzacych dzialalno$¢ gospodarcza. Na
polskiej czesci wyspy Uznam, pobrano 2 552 831 m?3 wody, w tym z ujecia Wydrza-
ny 1 745 129 m?, co stanowi 68% zapotrzebowania tej cze$ci miasta.

Problem jako$ci wdd holocensko-plejstocenskiego uzytkowego poziomu wodo-
nos$nego na polskiej czesci wyspy Uznam jest niezmiernie wazny w obliczu mozli-
wosci degradacji jedynego Zrodta zaopatrzenia ludnosci w wode o jakosci nadajacej
sie do spozycia. Ascenzja wod kredowych ze wzgledu na zawarto$¢ chlorkéw powy-
zej 10 g/1 oraz mozliwo$¢ wystepowania nieciggtosci w izolujgcej je glinie zwalo-
wej stanowi realne zagrozenie dla jako$ci wod ujmowanych.

Zasoby ujecia

W 1977 r. podjeto prébnag eksploatacje ujecia, zaprojektowanego w latach
1973-1974, w sytuacji wielkiego deficytu wody w Swinoujsciu. Wtedy to najwiek-
sze ujecie w rejonie pétnocnym zostato zasolone, a woda podawana do sieci miata
wyrazny stony smak. W sezonie letnim deficyt siegat 300 m3/h i wystepowaly do-
tkliwe braki wody w sieci miejskiej. Zatwierdzona przez prezesa Centralnego
Urzedu Geologii Dokumentacja Hydrogeologiczna w kategorii B zawierajgca usta-
lenie zasobdw eksploatacyjnych w ilo$ci Q = 220 m3/h przy depresji s = 5 m prze-
widywata warunkows eksploatacje nowego ujecia wody przez okres 3 lat, z wydaj-
noscia Q = 560 m3/h, przy sczerpywaniu czesci zasobéw statycznych. Badania
podczas eksploatacji probnej miaty da¢ odpowiedZ na pytanie, czy jest mozliwe
zwiekszenie zasobéw eksploatacyjnych bez szkody dla $rodowiska naturalnego,
ale przy kontrolowanym wzroscie zasolenia warstwy wodonosnej. Sporzadzona



52 Ujecia wod podziemnych w prowincji hydrogeologicznej nizinnej

w 1982 r., po zakonczeniu bardzo szczegdtowych badan kompleksowych, doku-
mentacja zasobowa dla wéd podziemnych z utwordédw czwartorzedowych catej pol-
skiej czesci wyspy Uznam zawiera ustalenie zasobdw eksploatacyjnych w kategorii
B w wysokosci Q = 640 m3/h przy depresji s = 1,0-10,0 m, a dla ujecia Wydrzany
przyjeto wydajnos¢ Q = 300 m3/h (Klyzaiin., 1982).

Rozporzadzeniem nr 6/2006 dyrektora Regionalnego Zarzadu Gospodarki
Wodnej w Szczecinie ustanowiono strefe ochronng w celu ochrony jakosciowej
i ilo$ciowej wod podziemnych ujecia Wydrzany, ktérej przebieg przedstawiono na
rysunku 6.1.4.

Na obszarze polskiej czesci wyspy Uznam prowadzony jest monitoring diagno-
styczny i operacyjny oraz wspoélny ze strona niemiecka monitoring graniczny.

Historia badan hydrogeologicznych i eksploatacji ujecia

Deficyt wody w Swinoujsciu zaczat by¢ odczuwalny juz w pierwszej potowie lat 70.
ubiegtego stulecia, w letnich miesigcach szczytowego zapotrzebowania, gdy na-
plyw wczasowiczow zwiekszyl ilo$¢ odbiorcéw wody z okoto 30 tys. stalych miesz-
kancéw do okoto 160 tys.

Dwa éwczesne ujecia komunalne: Granica (Zachéd) i Park (Pétnoc), o lacznej
wydajnosci eksploatacyjnej 620 m3/h, nie pokrywaly szczytowego sezonowego za-
potrzebowania na wode. Deficyt wynosit pierwotnie okoto 200 m?3/h, ale po sezo-
nie nie odczuwano zadnego braku wody.

Rozpoczete w 1962 r. prace badawcze pod katem mozliwosci budowy trzecie-
go ujecia wody podziemnej dla lewobrzeznej czesci miasta zostaty w 1974 r. zakon-
czone. W tym czasie nastgpil takze znaczy wzrost stezenia jonu chlorkowego
w studniach ujecia Park (PéInoc) i eksploatacja tego ujecia byta bardzo problema-
tyczna.

Badania zasobowe w przewidywanym pod budowe uj¢cia rejonie potudniowym
(Wydrzany) stwierdzaly, ze zasoby eksploatacyjne z obszaru alimentujacego, o po-
wierzchni 16,27 km?, ktérych wykorzystanie nie spowoduje zagrozenia dla stodko-
wodnego $rodowiska wod podziemnych, nawet w latach ubogich w opady wynosza
Q = 220 m?/h. Zasoby eksploatacyjne ujecia okreslono na podstawie prébnych
pompowan, oceny odnawialnosci woéd podziemnych, w tym opaddéw, oraz chemi-
zmu wbd podziemnych i powierzchniowych (Klyza, Balanicki, 1973).

Zasoby stodkich woéd podziemnych, przy wysokich opadach i z cze$ciowym
udziatem wéd zmineralizowanych, lecz w takiej ilodci, aby woda mieszana nie
przekraczata dopuszczalnego dla wdd pitnych stopnia mineralizacji, okreslono na
Q = 560 m3/h. Wielko$¢ te uzyskano w wyniku badan metoda modelowania analo-
gowego przeprowadzonych przez Instytut Ksztaltowania Srodowiska w Poznaniu
oraz Akademie Goérniczo-Hutniczg w Krakowie.

Ta ostatnia wielkos$¢ w kategorii dokladnosci rozpoznania — B — zostala zatwier-
dzona warunkowo do 1 stycznia 1979 r., poniewaz sterowanie udzialem wéd zmi-
neralizowanych w zasilaniu ujecia z tak wielu znanych i potencjalnych na tym eta-
pie badan zZrédet mineralizacji miato charakter eksperymentalny. Decyzja prezesa
Centralnego Urzedu Geologii z 1974 r. zalecala doswiadczalne sprawdzenie przyje-
tej wielkosci zasobéw eksploatacyjnych poprzez trzyletnia prébna eksploatacja.
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W tym celu zaprojektowano i wykonano otwory eksploatacyjne (studnie) ujecia
oraz ustalono zakres szczegbélowych badan hydrogeologicznych. W roku 1977 za-
konczono budowe tzw. I etapu ujecia i uruchomiono pobér wody z 6 studni, uzy-
skujac tacznie wydajnos¢ okoto 300 m3/h, co potwierdzilo wczeséniejszy wiarygod-
ny szacunek wod podziemnych. Przed spodziewanym uruchomieniem pozostatych
studni ujecia w 1978 r. wykonano kontrolne badania geofizyczne. Wyniki wszyst-
kich wymienionych badan potwierdzily, ze przy wydajnosci ujgcia Q = 300 m3/h
utrzymanej przez okres 2 lat nie wystapita niepokojaca aktywno$¢ zagrozen jako-
$ciowych, lezacych na kierunku zasilania bocznego, ale podniosta sie strefa kontak-
towa wod stodkich ze zmineralizowanymi w podtozu o $rednio 15 m, lecz w stopniu
niezagrazajacym jako$ci ujmowanych wod stodkich. W lipcu 1979 r. zakonczono
budowe II etapu ujecia i uruchomiono 11 studni, uzyskujac tacznie wydajnos¢
okolo Q = 500 m3/h pobieranej wody. Byla to z pewnoscig ilo§¢ wody przekra-
czajaca wielko$¢ zasilania atmosferycznego z powierzchni drenowanej przez ujecie
i rozpoczal si¢ proces penetracji wod zmineralizowanych ze wszystkich Zrodet za-
grozen w kierunku ujecia. Juz w lutym 1980 r. stwierdzono metoda geofizyczng
niepokojace zjawisko dosé¢ znacznego spadku opornosci elektrycznej w otworach
obserwacyjnych lezacych w bezposrednim sasiedztwie ujecia od strony péinoc-
no-zachodniej, co oznaczalo wzrost mineralizacji wody. W trakcie badan i eksplo-
atacji ujecia z wydajnoscig okoto 500 m*/h wskazywano co najmniej 7,5-roczny
okres potrzebny do sczerpania zasobdw statycznych wody stodkiej. Zwracano tez
uwage na konieczno$¢ prowadzenia obserwacji, aby w mozliwie krétkim czasie
okredli¢ krytyczny wzrost mineralizacji i ostatecznie wcze$niej podja¢ kroki prze-
ciwdziatajace jego nadmiernemu postepowi. Najbardziej obawiano sie zagrozenia
od strony podioza, ktére mogto nagle wywota¢ wzrost mineralizacji w otworach w
centrum ujecia, czyli od razu w otworach eksploatacyjnych. Kontrola ruchu wéd
zmineralizowanych w podtozu mozliwa byta tylko za pomoca metod geofizycz-
nych. Stan rozpoznania hydrogeologicznego terenu badan zostal szczegdélowo opi-
sany w ,,Dokumentacji hydrogeologicznej zasobéw wéd podziemnych z utworéw
czwartorzedowych w rejonie polskiego Uznamu” (Ktyza i in., 1982). Dokumenta-
cja zostala sporzadzona przez Przedsigbiorstwo Geologiczne we Wroclawiu Od-
dziat w Poznaniu i anulowala uprzednio zatwierdzone zasoby w kat. B dla ujecia
Wydrzany z 560 m®/h do 300 m®/h na podstawie badan kompleksowych wykona-
nych w latach 1975-1981 w zwiazku z budowa ujecia (w tym takze szeroko zakro-
jonych badan geofizycznych).

Warunki hydrogeologiczne

Na terenie polskiej czesci wyspy Uznam wystepuja dwa pietra wodonosne: kredo-
we oraz czwartorzedowe. Pietro kredowe jest zasolone. Jego mineralizacja chlorko-
wo-sodowa 1,8 g/l sprawia, ze wody sa wykorzystywane do celéw leczniczych
w uzdrowisku. Stanowig one zagrozenie jako$ciowe dla wéd poziomu uzytkowego
w utworach czwartorzedu. Na znacznym obszarze powierzchnie spggowa czwarto-
rzedu buduja utwory nieprzepuszczalne badz slabo przepuszczalne (gliny, mutki,
ity) miejscami nie zapewniajace dostatecznej izolacji przed ascenzjg wéd z podloza.
Potudniowo-zachodnia cze$¢ obszaru pozbawiona jest izolacji, bo powierzchnie
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spagowa buduja utwory piaszczysto-zwirowe. Stad wystepuje tu bezposredni kon-
takt z zasolonymi wodami poziomu kredowego stanowigcymi zagrozenie dla uzyt-
kowego, czwartorzedowego poziomu wodono$nego.

W utworach czwartorzegdowych wystepuje jeden poziom wodonosny, ktéry ze
wzgledu na fragmentaryczng warstwe nieprzepuszczalng na glebokosci 8-13 m,
sporadycznie do 18 m p.p.t., jest rozdzielony na dwie, niekiedy trzy kontaktujace
sie ze sobg warstwy wodono$ne — dolng — plejstoceniska o dobrej przepuszczalno-
$ci, piaszczysto-zwirowa, Srodkowa — plejstocensko-holoceniska stabo przepusz-
czalng i gorng — holocensks, piaszczystg, dobrze przepuszczalng. Stabo prze-
puszczalna seria srodkowa to piaski bardzo drobnoziarniste, miejscami zasolone
i z namulami organicznymi lub torfami (rys. 6.1.2).

Opisywany poziom plejstocensko-holocenski jest gtéwnym zbiornikiem wod
zwyklych, mimo ze w spagu tej warstwy wystepuja wody sione.

Holocenska gorna, przypowierzchniowa cze$¢ warstwy ma wspotczynnik filtra-
¢ji wynoszacy kg =1,0 m/h. Srednia jej miazszo$¢ wynosi mg, = 9,2 m. Przewod-
no$¢ warstwy waha sie w zakresie T = 5,0-15,0 m?/h.

Holocenska warstwa rozdzielajgca ma nastepujace parametry hydrogeologicz-
ne:

ke =0,19 m/h, mg, = 6,9 m, T = 1,4 m?/ h.

Dla dolnej plejstocenisko-holocenskiej, ujmowanej na ujeciu Wydrzany, war-
stwy wodonosnej ustalono nastepujace parametry hydrogeologiczne:

ks =0,86 m/h, mg, = 28,0 m, T = 25,0 m?/h.

Zwierciadlo wod podziemnych warstwy przypowierzchniowej, holocenskiej ma
charakter swobodny, a jego glebokos¢ uzalezniona jest od morfologii terenu, lekko
podnoszac si¢ na wydmach i obnizajac na obszarach nisko potozonych.

Charakter zwierciadta wod podziemnych w czesci warstwy plejstocensko-holocen-
skiej uzalezniony jest od obecno$ci namuléw, ktére lokalnie powoduja napigcie.
Zwierciadlo napiete na ujeciu stwierdzono w 10 studniach, w ktoérych stabilizowato
si¢ po nawierceniu zawsze ponizej zwierciadta wod gruntowych. Zwierciadlo swo-
bodne dla tej warstwy wystepuje w 7 studniach ujecia. Zwierciadta obu warstw
zar6wno w stanie naturalnym, jak i pod wplywem eksploatacji, cho¢ wykazuja po-
dobne konfiguracje, utrzymuja sie stale na réznych poziomach. Naturalny ksztatt po-
wierzchni zwierciadla wody ulegt zaburzeniu wskutek eksploatacji wéd podziem-
nych i dzialalno$ci przepompowni melioracyjnych. Zmiany stanéw zwierciadta wody
uzaleznione sg takze od warunkéw przyrodniczych, cisnienia i opadéw oraz stanu
wod powierzchniowych. Obnizenie zwierciadta wody na omawianym ujeciu wsku-
tek jego eksploatacji wynosi 0,5 m. Zasilanie warstwy wodono$nej nastgpuje po-
przez bezpos$rednia infiltracje wéd opadowych oraz doplyw boczny z zachodniej
wysoczyzny. Woda opadowa infiltruje przez strefe aeracji do zwierciadta wod pod-
ziemnych, nastepnie jej czes¢ odplywa do wéd powierzchniowych Swiny, Mulnika
i Zalewu Szczecinskiego, a cze$¢ drenowana jest przez przepompownie i system me-
lioracyjny. W zalezno$ci od stanu woéd powierzchniowych nastepuje w wysokim za-
silanie, a w niskim drenaz woéd podziemnych. Wystepujace od powierzchni piaski
wydmowe odznaczajg sie dobrg przepuszczalnoscig co sprawia, ze warunki zasilania
woéd podziemnych poprzez strefe aeracji sa tu bardzo korzystne.
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Rys. 6.1.2. Przekroje hydrogeologiczne przez ujecie Wydrzany

Objasnienia: litologia osadow: 1 — piaski drobnoziarniste, 2 — piaski réznoziarniste, 3 — piaski ze zwirami, 4 — margle, 5 -
gliny zwatowe, 6 — mutki, 7 - torfy, 8 — zwierciadto wéd podziemnych, 9 — otwory hydrogeologiczne, 10 — miejsce przecie-
cia przekrojow; stratygrafia: czwartorzed (Q): H - holocen, B - zlodowacenie baltyckie, E - interglacjat eemski, M ~ inter-

glacjal mazowiecki, S - zlodowacenie srodkowopolskie; mezozoik: Cr, - kreda goérna; facje osadéw: f — osady rzeczne, gz —
gliny zwalowe
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Wedtug dokumentacji hydrogeologicznej ujecia w kategorii B z 1982 r. do
sporzadzenia bilansu wodnego ujecia przyjeto nastepujace dane wyjsciowe:
e obszar zlewni ujecia — okoto 20 km’,
e $redni wspoélczynnik filtracji dla warstw: holocenska — 1,0 m/h, plejstoceniska —
0,86 m/h,
e S$redni opad roczny — okoto 565 mm,
e ewapotranspiracja roczna — okoto 363 mm,
e infiltracja efektywna roczna — okoto 202 mm,
e $redni modut zasilania - 23 m’/h/km’.
Zasilanie warstwy wodonosnej nastepuje w okresie od pazdziernika do kwietnia,
natomiast od kwietnia do wrze$nia nastepuje wykorzystanie rezerw zgromadzo-
nych w okresie efektywnej infiltracji. Na podstawie powyzszych danych sporzgdzo-
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no bilanse dla réznych wariantéw wykorzystania ujecia. Graniczng wartoscia, przy
ktérej ujecie bazuje na zasobach stodkich wod infiltracyjnych, jest pobér w wyso-
kosci do 300 m3/h. Przy tej wielkodci poboru lustro wody moze obnizy¢ sie
0 1,0-1,5 m (maks. 2,0 m), a zasi¢g oddzialywania nie obejmuje terendéw oczysz-
czalni $ciekow i wysypiska $mieci. Przy poborach wiekszych od 300 m3/h nastepuje
naplyw zasolonych wéd powierzchniowych.

Eksploatacja ujecia Wydrzany w latach 1975-1985 spowodowata powstanie re-
gionalnego leja depresji, opartego na potudniowym zachodzie o Zalew Szczecinski,
a na wschodzie o kanal Mulnik, a przez to — wzrost ingresji wod zasolonych z obu
tych zbiornikéw oraz ascenzji wéd z podloza i przemieszczanie sie ich w kierunku
centralnej czesci terenu w wyniku naruszenia zasobdw statycznych wody stodkiej
i wtargniecia wdd zasolonych z podloza kredowego. Natomiast na pétnoc od ujecia
lej dotart do nieczynnego sktadowiska odpadéw i oczyszczalni $ciekéw, urucha-
miajac tym samym przeplyw zanieczyszczen antropogenicznych z tych obiektow
w kierunku ujecia.

Infrastruktura ujecia oraz jego monitoring

W latach 70. na ujeciu wykonano 17 studni podstawowych (studnie od S-1 do
S-17) o glebokosci ostatecznej od 21,5 do 34,5 m, na ogdt w jednej kolumnie rur
wiertniczych o $rednicy 508 mm. W otworach studziennych zabudowano filtry
siatkowe typu AP-250 i AP-300 oraz szczelinowe CS-300, przewaznie o diugosci
10 m, z obsypka zwirowa. Dla studni ustalono wydajnosci eksploatacyjne od
Q=28,0 m3/h do Q=96,0 m3/h. Juz w roku 1991 wiele studni bylo nieprzydatnych
do dalszej eksploatacji z powodu utraty sprawnosci na skutek kolmatagji filtrow
studziennych i strefy przyfiltrowe;j.

W latach 1992-1994 wykonano na ujeciu 11 studni zastepczych, o glebokosciach
25,0-34,5 m i wydajnosciach eksploatacyjnych od Q=15,0 m3/h do Q = 46,0 m3/h.
Ograniczenie wydajnosci eksploatacyjnej nowo powstalych studni, w stosunku do
wydatkow ustalanych w latach 70., podyktowane zostato zaobserwowanym wzro-
stem zawartoéci jonu chlorkowego w wodach ujecia. Z tego tez powodu wykonywa-
no studnie zastepcze w nowych miejscach oraz prébowano zmniejszaé gtebokosci
posadawiania kolumny filtrowej, a takze wprowadzono filtry PCV-U. Studnie nie-
przydatne likwidowano zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Do 2009 r. na ujeciu wykonano tacznie 48 studni. Obecnie w sktad ujecia wcho-
dzi 17 studni wykonanych w réznym czasie. Stan infrastruktury ujecia w 2009 r.
przedstawiono na rysunku 6.1.3. Studnie eksploatacyjne usytuowane sg na tere-
nach lesnych i polaczone drogami komunikacyjnymi. Sg one spiete siecia, ktorg
przeptywa pobierana woda na stacje wodociggowa (SUW). Stacja uzdatniania
wody wybudowana w 1994 r., sklada sie z trzech pracujacych niezaleznie od siebie
ciggdw technologicznych o wydajnosci po 100 m3/h kazdy. Pracg studni i SUW ste-
ruje program komputerowy, ktéry w zaleznoéci od zapotrzebowania wody do pro-
cesu technologicznego zmniejsza lub zwieksza jej ilo$¢. Jednocze$nie moze praco-
wa¢ od kilku do kilkunastu studni. Zastosowana technologia umozliwia usuniecie
z wody surowej nadmiernych ilo$ci zelaza, manganu, azotu amonowego substancji
huminowych i siarkowodoru. Ponadto wokdt ujecia istnieje sie¢ monitoringu
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Rys. 6.1.3. Mapa dokumentacyjna rejonu ujecia Wydrzany

skladajaca sie z wielu piezometrdw, ktore sa mierzone 2 razy w roku na stan niski
i wysoki. Analiza stanéw wdd podziemnych w studniach eksploatacyjnych oraz
piezometrach stanowi podstawe oceny oddzialywania pracy ujecia na lokalne sto-
sunki hydrogeologiczne. W otoczeniu strefy ochrony posredniej ujecia znajduja sie
obiekty potencjalnie oddzialujace na srodowisko gruntowo-wodne, m.in.: nieczyn-
ne sktadowisko odpadéw komunalnych, oczyszczalnia $ciekéw, ogrédki dziatkowe
oraz zbiorniki paliw nalezace niegdy$ do jednostek Armii Radzieckiej JAR). Jest to
szczegolnie istotne ze wzgledu na krotki czas migracji pionowej zanieczyszczen
wynoszacy 27,6 doby, co stwarza mozliwo$¢ skazenia wody w krétkim czasie.

Pobor wody

Do roku 1982 ujecie Wydrzany byto eksploatowane na poziomie przekraczajacym
wielko$¢ zasobéw odnawialnych (pobdr wody wynosil nawet powyzej 500 m3/h),
co doprowadzito do naruszenia zasobéw statycznych wody stodkiej i ascenzji wéd
zasolonych z podltoza (rys. 6.1.5).

W poborach wody od roku 1985 stosowano sie do zatwierdzonej w tym okresie
dokumentacji hydrogeologicznej dotyczacej zasobéw wodd podziemnych polskiej
cze$ci wyspy Uznam i w zasadzie nie przekraczano wyznaczonych dla ujecia
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Rys. 6.1.4. Mapa hydroizohips rejonu ujecia Wydrzany z lat 1977 i 2009

Wydrzany wielkosci zasobowych — 300 m3/h w skali roku. Trend w skali lat
1984-2009 wykazuje korzystna, z punktu widzenia odnawialnoéci zasobdéw uzyt-
kowych wéd podziemnych, stalg tendencje spadkows ilosci poboru wéd podziem-
nych na ujeciu Wydrzany (rys. 6.1.6).

Ten spadek wydajnosci wynikal czesciowo z mniejszego zapotrzebowania na
wode, ale gtéwnie byt nastepstwem obaw, ze nadmierny pobor pogtebi niekorzyst-
ne zmiany jako$ci ujmowanych tu wéd. Od 1994 r. niemozliwe jest takze przekra-
czanie, nawet krotkotrwale, wydajnosci eksploatacyjnej ujecia, z uwagi na urucho-
mienie stacji uzdatniania wody z ograniczeniem jej produkcji do wielkosci
Q = 300 m3/h.

Jako$¢ wod i jej zmiany w trakcie eksploatacji

Do oceny tla hydrogeochemicznego holocenisko-plejstocenskiego poziomu wodo-
nos$nego wykorzystano analizy wykonane w latach 70., w okresie budowy pierw-
szych studni. Na ich podstawie okreslono zakres naturalnego tta hydrogeoche-
micznego dla takich parametréow fizykochemicznych, jak: twardo$é, barwa,
zawarto$¢ jonéw chlorkowych, zelaza, manganu i amoniaku, ktére potraktowano
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jako wskazniki potencjalnego zanieczyszczenia geogenicznego. W tabeli 6.1.1
podano takze $rednie arytmetyczne dla ww. jonéw z okresu budowy ujecia w sto-
sunku do $rednich zawartosci z 2009 r.

Wyznaczone wartoéci tta sa punktem odniesienia do oceny zmian jakosci wéd.
Wody poziomu holocenisko-plejstocenskiego w okresie budowy ujecia Wydrzany
(1976/77 1.), cechowala dobra jakos¢. Wiekszos$¢ wskaznikéw fizykochemicznych
ksztaltowata sie w dolnej skali warto$ci przyjetych dla norm wod nadajacych sie do
spozycia. Zwiazki zelaza i manganu przekraczaly dopuszczalne wartosci, co jest ty-
powe dla ptytko wystepujacych wod podziemnych. Wysokie wartosci (do 100 mg/1
Pt) barwy tej wody, znacznie przekraczajace dopuszczalna norme, réwniez ob-
nizaly jej jako$¢. Wody ujmowane dla celéw wodociagowych na ujeciu Wydrzany
mozna zaliczy¢ (wg klasyfikacji Altowskiego-Szwieca) do wdd wodoroweglano-
wo-wapniowych. Analiza wynikéw badan préb wody z ujecia Wydrzany z 2009 r.
(tab. 6.1.1) wykazala, ze jako$¢ tych wod ulegla zdecydowanemu pogorszeniu
w zakresie wszystkich analizowanych parametréw fizykochemicznych.

Na obszarze ujecia Wydrzany zawarto$¢ jonu chlorkowego jest gtéwnym czyn-
nikiem ograniczajacym wielko$¢ zasobow eksploatacyjnych. Od uruchomienia uje-
cia analizowano wielokrotnie przebieg i rozklad przestrzenny zasolenia, postu-
gujac si¢ badaniami geofizycznymi. Najwyzsze zasolenie mialo przebieg wzdluz
linii taczacej studnie S-8a z S-16. Strefe te okalaty studnie o stezeniach chlorkow
wskazujacych na poczatkowe stadium przeksztatcen geogenicznych.

Po ostatnich badaniach, przeprowadzonych w 2006 r., stwierdzono, ze pomimo
znacznego ograniczenia poboru wody z ujecia, zasolenie warstwy holocensko-plej-
stocenskiej postepuje nadal. Migracja chlorkéw przemieszcza si¢ od Zalewu Szcze-

Tabela 6.1.1. Poréwnanie parametréw fizykochemicznych wody ze studni z okresu ich budo-
wy (lata 70. XX w.) w stosunku do wynikéw z 2009 r.

Twardo$¢ Barwa cr Fe™ Mn* NH,"
Parametr
[mgCaCO,/1] [mgPt/1] [mg/1]

Warto$é 70 111,7 35,1 17,8 0,54 0,17 0,23
srednia 2009 297 51 193 2,12 0,50 1,61
Warto$é 70 80 5 11 0 0 0,04
minimalna 2009 244 28 72 0,91 0,32 1,05
Warto$é 70 159 120 25 2,3 0,5 0,6
maksymalna 2009 338 105 202 2,60 0,76 2,38
Zakres tta 80-119 5-64 16-21 0-0,5 0-0,29 0,04-0,28
hydrogeochemicznego
Procent analiz 70 73,30 86,70 68,75 62,50 81,25 68,75
w zakresie tta 2009 0,00 70,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Wartosci dopuszczalne 60-500 15 250 0,2 0,05 1,5
dla wod pitnych
Procent analiz 70 100,00 40,00 100,00 50,00 18,75 100,00
spetniajacych 5009 100,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00
wymogi dla

wod pitnych




Ujgcia wod podziemnych z utworow czwartorzedowych i neogetiskich w pasmie nadmorskim 61

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

m3h

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009

—
o
o
N

W styczen Mlipiec
Rys. 6.1.7. Zestawienie $redniego godzinowego poboru wody w latach 1984-2009 w stycz-
niu i lipcu

cinskiego w kierunku pétnocno-wschodnim oraz wschodnim i obejmuje coraz wig-
kszy obszar. Najwigksze $rednioroczne przyrosty zasolenia oraz ich coraz plytsze
wystepowanie w mtodych utworach plejstocenskich zaobserwowano wzdtuz linii
na kierunku NW-SE 1aczacej studnie S-16 z S-8. Jest bardzo prawdopodobne, ze
zwigzane jest to z przebiegajaca w tym miejscu strefg tektoniczna, wzdtuz ktérej
migruja wody zasolone z utwordw kredy. Spekania i uskoki w utworach mezozoiku
stuza jako drogi ascenzji wod stonych, tworzac okna hydrogeologiczne, umozli-
wiajace przeplyw wod stonych do osadéw plejstocenu. Jedynie péinocna czes¢ uje-
cia Wydrzany nie wykazuje znacznych tendencji do zasolenia.

W okresie budowy ujecia szczegdlng uwage zwracano na badania zawartosci
jonu chlorkowego, mimo ze woda zawierata wtedy niewielkie jego iloéci, w grani-
cach 12-26 mg/l. W 2009 r. zawarto$¢ jonu chlorkowego w poszczegélnych stud-
niach wahata sie od 23 mg/l w studni nr S-14c do 847 mg/l w studni S-16. Z powo-
du zasolenia wod w toku wykonywania studni zastepczych zmieniano lokalizacje
takich studni. Aktualne zasolenie w poszczegdlnych studniach ujecia przedstawio-
no na rysunku 6.1.8.

Dla zobrazowania stopnia skomplikowania zagadnienia zwigzanego ze wzro-
stem zasolenia pokazano na rysunku 6.1.9 przebieg zasolenia w dwéch oddalonych
od siebie o okolo 300 m studniach. W trakcie eksploatacji wykonano juz kilka
otwordow zastepczych, ale umownie nadal sg to studnie S-3 i S-6 od poczatku eks-
ploatacji w tej samej lokalizacji. Pomimo podobnych warunkéw eksploatacji i zbli-
zonych parametréw hydrogeologicznych, zasolenie w studni S-3 drastycznie wzra-
sta, a w studni S-6 utrzymuje si¢ na stalym niskim poziomie.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze najwiekszym zagrozeniem dla ujecia
Wydrzany jest postepujacy proces zasalania holocensko-plejstocenskiej warstwy
wodono$nej, ktérego gléwnymi przyczynami sa:

e w centralnej czesci ujgcia — ascensyjny pionowy doptyw wéd zasolonych z utwo-
réow kredowych,
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e najego obrzezach - boczny doplyw wadd zasolonych od Zalewu Szczecinskiego

(w czesci potudniowo-zachodniej ujecia) oraz od kanatu Mulnik i rzeki Swiny

(w cze$ci wschodniej ujecia).

Predysponowanym kierunkiem migracji wod zasolonych z utworéw kredy jest
strefa o kierunku NW-SE, przebiegajaca wzdltuz linii Igczacej najbardziej zasolone
studnie ujecia S-8 i S-16. Zlokalizowane w jej obrebie studnie ulegaja szybkiemu
zasoleniu. Najprawdopodobniej jest to tektoniczna strefa dyslokacyjna, wzdtuz
ktérej nastepuje ascenzja wod zasolonych z podioza. Istniejace w tej strefie studnie
nalezy wytacza¢ stopniowo z eksploatacji.

Nalezy sadzi¢, ze przyczyng zasolenia jest naruszona w przesziosci (tj. w latach
70. i 80. XX w.) réwnowaga bilansowa pomiedzy odnawialnoscig wdd stodkich,
pochodzacych z infiltracji opadéw atmosferycznych, a poborem waéd.

Pomimo znacznego ograniczenia $redniorocznej wydajnosci eksploatacyjnej na
ujeciu Wydrzany (do ok. 200 m3/h) w poréwnaniu do lat ubieglych (od 500 do
300 m?/h), zasolenie plejstocenskiego poziomu wodonosnego nadal postepuje
i obejmuje coraz wigkszy obszar, ale zmniejsza si¢ jego tempo. Natomiast wplyw
zanieczyszczen antropogenicznych na jakos¢ ujmowanych wéd jest mniej znaczacy.

Objasnienia:

Otwory:
©S-9b  Studnie ujecia Wydrzany—2009 r.
2P
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Rys. 6.1.8. Zasolenie rejonu ujecia Wydrzany w obrebie jego strefy ochrony posredniej
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Rys. 6.1.9. Zawarto$¢ jonu chlorkowego w studniach ujecia Wydrzany nr S-3 i S-6 w latach
1977-2009

Nie zagrazajg ujeciu zanieczyszczenia antropogeniczne z potozonego na péinoc od
niego nieczynnego sktadowiska odpadéw komunalnych oraz oczyszczalni $ciekow.
Powodem moze by¢ znaczne ograniczenie ich migracji zwigzane ze zmniejszeniem
poboru wody na ujeciu lub ich zmniejszona emisja z ww. obiektow. W zwiazku
z wyksztalceniem litologicznym oraz postepujacym procesem zasalania, prefero-
wang lokalizacja nowych otworéw studziennych jest kierunek péinocny.

Reasumujac, nalezy podkresli¢, ze w przypadku analizowanego ujecia gtéwne
zagrozenia dla jakosci wdd (ascenzja, ingresja wdd zasolonych, podwyzszona
zawarto$¢ oraz mineralizacja substancji organicznej) sa wynikiem naturalnych
uwarunkowan hydrogeologicznych i hydrograficznych wyspy Uznam oraz nastep-
stwem zbyt intensywnej eksploatacji. Zanieczyszczenia ze zroédel antropogenicz-
nych (oczyszczalnia $ciekdw, nieczynne sktadowisko odpadéw komunalnych, zbior-
nik paliw JAR, ogrody dziatkowe) maja mniejszy wplyw na jako$¢ wody na ujeciu
Wydrzany.

Ocena trafnosci obliczen i prognoz zasobowych

Eksploatacja ujecia Wydrzany wykazala, ze jej wielko$¢ i zarazem zasoby eksploata-

cyjne sa zalezne od:

- warunkéw hydrogeologicznych i zasilania opadowego czwartorzedowego po-
ziomu wodono$nego,
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- wielko$ci zdepresjonowania, ktére ogranicza ascenzja wéd zasolonych z pozio-
mu kredowego oraz mozliwoéci doptywu wod okresowo zasolonych z Zalewu
Szczecinskiego.

Doswiadczenie pokazalo, ze ustalona na podstawie badan terenowych wielkos¢
zasobow eksploatacyjnych dla ujecia Wydrzany w wysokosci Q=220 m?3/h i analizy
bilansowania i ustalenia granicznego 300 m3/h w dokumentacjach zasobowych
z 1974 1.1 1982 r. mogta by¢ optymalna dla zapewnienia trwatosci jakosci wod. W sy-
tuacji rosnacego zapotrzebowania na wode i ogromnego deficytu w sezonie letnim
podejmowane préby kontrolowanego wzrostu zasolenia warstwy wodonos$nej spo-
wodowaly trwaly wzrost zasolenia przy zwigkszonym wydatku na znacznym ob-
szarze jego zasilania. W tym wzgledzie nietrafna okazala si¢ prognoza modelowa-
nia analogowego 560 m3/h (IKS, Poznan i AGH, Krakéw).
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6.1.2. Ujecie Koszalin-Rzeczna dla aglomeracji
koszalinsko-przymorskiej

Jan Przybylek

Wstep

Komunalne ujecie wod podziemnych w Koszalinie, przy ul. Zwirowej, jest potozo-
ne nad rzeka Dzierzecinkg. Operatorem ujecia sg Miejskie Wodociagi i Kanalizacja
Sp. z 0.0., ul. Wojska Polskiego 14, 75-711 Koszalin. Ujecie czerpie wody podziem-
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ne z porowego zbiornika hydrogeologicznego, na ktéry sktadaja si¢ osady wodono-
$ne wystepujace w plejstoceniskiej dolinie kopalnej, wcigtej w wodono$ne utwory
miocenu o szerszym w stosunku do tej doliny rozprzestrzenieniu, szczegdlnie
w NE cze$ci miasta. W sktad ujecia wchodzi od 14 do 16 studni wierconych, kté-
rych praca polega na przemiennej eksploatacji w ramach zatwierdzonych zasobow
eksploatacyjnych calego ujecia. Ujecie pracuje nieprzerwanie od 1921 r. (do roku
1956 w systemie lewarowym). Zlokalizowane w poludniowo-wschodniej czesci
miasta Koszalina zajmuje powierzchnie okolo 0,25 km? (rys. 6.1.10, 6.1.11). Ogra-
niczone od péinocy, wschodu i zachodu zabudowa miejska, od strony potudniowej
ma granice naturalng na korycie rzeki Dzierzecinki. Systematyczna rozbudowa uje-
cia na tak ograniczonym obszarze spowodowala nadmierng koncentracje otworéw.
Najwigksze odleglo$ci pomiedzy otworami eksploatacyjnymi nieznacznie przekra-
czaja 100 m. Otwory maja najczesciej glebokos¢ od 55 do 66 m. Reprezentuja typ
studni niedogtebionych, ujmujacych plejstocensko-miocenski poziom wodonoény
(rys. 6.1.12, 6.1.13). Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne wdd podziemnych wy-
nosza 800 m3/h, co stanowi 60% ogdlu zasobdw eksploatacyjnych w granicach
miasta Koszalina. Maksymalny pobér z ujecia w latach 70. i 80. XX w. przekraczat
700 m3/h. Pobér wody z ujecia komunalnego w ostatnich latach ksztaltuje sie
w wysokoéci $rednio 400 m3/h (9 600 m?/d) w danym roku. Teren ochrony bezpo-
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Rys. 6.1.10. Mapa sytuacyjna uje¢ wod podziemnych w Koszalinie (stan ujeé¢ wg Majewskiej,
1995)

Objasnienia: 1 - studnie i inne otwory hydrogeologiczne, 2 — linia przekroju hydrogeologicznego
(rys. 6.1.12), 3 — granica terenu ochrony bezposredniej ujecia Koszalin-Rzeczna, 4 — granica mode-
lu analogowego (1966 r.), 5 - linia kolejowa, 6 — cieki, 7 — Jezioro Lubiatowskie
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Rys. 6.1.11. Rozmieszczenie studni i otworéw obserwacyjnych w granicach ujecia komunal-
nego Rzeczna (Zwirowa) w Koszalinie
Objasnienia: 1 - studnie i otwory obserwacyjne, 2 — granica ujecia, 3 — koryto rzeki Dzierzecinki

$redniej ujecia jest zaznaczony granica na rysunkach 6.1.10 i 6.1.11, za$ ochrona
posrednig objeto pierwotnie zlewnie rzeki Dzierzecinki od ujecia do Jeziora Lubia-
towskiego (Lubiatowo).

Polozenie geograficzno-przyrodnicze

Ujecie komunalne i zasadniczy obszar jego zasilania jest zwigzany ze zlewnig rzeki
Dzierzecinki i znajduje si¢ w granicach miasta Koszalina. Miasto zajmuje po-
wierzchnie 84 km? i liczy blisko 108 tys. mieszkancow. Wedtug podziatu fizyczno
geograficznego Kondrackiego (2000) Koszalin lezy w mezoregionie Réwniny Bia-
togardzkiej, wchodzacym w sktad makroregionu Pobrzeze Koszalinskie. Na NE od
centrum Koszalina w morfologii terenu jest zarysowane pasmo wyniostosci w po-
staci Wzgdrz Chetmskich, o dtugosci 13,5 km i kulminacjach ponad 100 m n.p.m.,
w tym wyniosto$¢ zwana Krzyzanka (Goéra Chelmska) o wysokosci 136 m n.p.m.
Wzgoérza Chelmskie stanowia wschodnig granice Réwniny Bialogardzkiej
w formie moreny czolowej ladolodu, zbudowanej z glin zwatowych z porwakami
piaskow i itéw neogenskich oraz osadéw kemowych fazy pomorskiej (Mojski, Ka-
wecka, 1974). Powierzchnie Roéwniny Bialogardzkiej w obrebie miasta tworzy lek-
ko falista morena denna o wysokosci od 30 do 40 m n.p.m. zbudowana z glin
zwalowych i piaskéw wodno-lodowcowych. Koszalin i jego najblizsze okolice
polozony jest w zlewni rzeki Dzierzecinki, ktérej powierzchnia wynosi ogétem
150 km?, z czego dwie trzecie, czyli okoto 100 km?, przypada na obszar w gore od
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miasta. Diugo$¢ osi podtuznej zlewni wynosi 24 km, a szeroko$¢ od 3 do 5 km
(Majewska, 1996). Dzierzecinka ma swoje zroédlo niedaleko Pradoliny Pomorskiej,
w poblizu miejscowosci Wyszewo, a ujicie w jeziorze Jamno. Srednia szeroko$¢ do-
liny waha si¢ od 125 do 250 m, a jej koryto w obrebie miasta wystepuje na rzednych
od 20 do 25 m n.p.m. W hydrogeologicznym podziale regionalnym stodkich wéd
podziemnych w Polsce rejon Koszalina nalezy wedtug Paczynskiego (red., 1995) do
regionu pomorskiego (V) — subregion przymorski (V1), a wedlug regionalizacji
Kleczkowskiego (1988) — do prowingji hydrogeologicznej nizinnej — pasmo nad-
morskie zbiornikéw czwartorzedowych.

Historia ujecia i problematyka badawcza

Dziatalno$¢ wodociagu komunalnego datuje si¢ od 1921 r., kiedy to w rejonie ulic:
Wodnej (obecnie Zwirowa) i Rzecznej wykonano 6 studni; w 1933 r. bylo juz
13 studni w dwoch barierach: prostopadtej i rownoleglej do rzeki Dzierzecinki, wy-
konanych w lokalnych obnizeniach morfologicznych, tym samym z mozliwoscig
ich eksploatacji za pomocg systemu lewarowego, ktory byl stosowany do 1956 r.
Rozwdéj Koszalina w latach po II wojnie $wiatowej wymusil zmiane systemu eks-
ploatacji na system pompowy (za pomocg pomp gtebinowych), co umozliwito po-
bér wody z wiekszej gtebokosci i ze zwiekszong wydajnoscig studni, ale przyczynito
sie do wzrostu ich wspoétdziatania w ograniczonej przestrzeni ujecia w obrebie za-
budowy miejskiej. Oszacowane metoda hydrauliczna zasoby eksploatacyjne zo-
staly zweryfikowane po wykonaniu w latach 1964-1965 nowej generacji 9 studni
wierconych, ktére zostaly poddane pompowaniom hydroweztowym.

W latach 1965-1967 przeprowadzono kompleksowe badania zasobowe (mie-
sieczne pompowanie zespotowe, analogowe badania modelowe), ustalajac zasoby
eksploatacyjne ujecia z utworéw plejstocensko-miocenskich w wielkosci 800 m3/h
przy depresji 17 m (Klyza, Przybylek, 1967, badania modelowe: Szczepanski i in.,
1966).W trakcie tych badan wdrozono do polskiej praktyki hydrogeologicznej
w zakresie dokumentowania eksploatacyjnych zasobéw uje¢ wéd podziemnych
metodyke badan filtracji nieustalonej wedtug wzoréw Theisa (Klyza, Przybylek,
1968) oraz metody modelowania analogowego na integratorze hydraulicznym do
prognozowania wydajnosci i warunkéw eksploatacji wod podziemnych (Smietan-
ski, Szczepanski, 1967; Szczepanski, 1974).

W latach 1970-1973 $rednia roczna wydajno$¢ ujecia przekraczata 700 m3/h,
siegajac wielkosci 730-740 m3/h, a w rozbiorze krétkookresowym wielkosci za-
twierdzonych zasobéw eksploatacyjnych, tj. 800 m3/h. Réwniez lata 80. XX w. byty
okresem duzego poboru wody z ujecia koszalinskiego, z maksimum w wysokoéci
778 m3/h éredniej wydajnosci w 1983 r. Skoncentrowany, intensywny pobor z uje-
cia, zlokalizowanego zaledwie na powierzchni 25 ha, przyni6st w efekcie znaczne
zmiany w skiadzie chemicznym wody pogarszajace jej jakoé¢ jako surowca wody do
picia, co zostalo przedstawione w dalszej czgsci opisu. Jest wielce prawdopodobne,
ze dodatkowa przyczyna pogorszenia si¢ jakosci wody na ujeciu komunalnym,
oprocz stanu zanieczyszczenia $rodowiska gruntowo-wodnego w strefie zasilania
ujecia komunalnego w rejonie miasta, mogto by¢ zmniejszenie si¢ warunkow
ochronnych spowodowanych odbudowg naporu hydrodynamicznego w dekadzie
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lat 90. XX w., gdy zmniejszono pobdr wody do przedzialu 285-400 m3/h, a nawet
zaprzestano eksploatacji w latach 1996-1997 w zwiazku z budowa nowej stacji
uzdatniania wody. W efekcie znacznie zmniejszyla sie miazszos¢ strefy aeracji,
chronigcej skutecznie wode podziemna od zanieczyszczen powierzchniowych
w warunkach giebokiego leja depresji. Ujecie ponownie podjeto prace w 1998 r.
z wydajnoscig $rednig roczng 403 m3/h, utrzymywang z niewielkim wahnieciami
(370-417 m3/h) w kolejnych latach (Cieslak, 2008).

Zarys budowy geologicznej i warunki hydrogeologiczne

Koszalin lezy w pomorskiej czesci synklinorium brzeznego. W strukturze Koszali-
na (antyklina) w spagu kenozoiku wystepujg osady jury gérnej (kimeryd) w postaci
mutowcow marglistych i wapieni z przewarstwieniami margli i piaskowcéw oraz
osady kredy gérnej (alb gérny i cenoman) w postaci margli ilastych, mutowcow
i wapieni marglistych i piaskowcéw (Mojski, Kawecka, 1974). Strop utworéw
jurajskich nawiercono w otworze na Rynku na gtebokosci 125 m, tj. na rzednej
100 m p.p.m., strop utworéw kredy napotkano w wierceniu na terenie Zaktadu Ga-
zowniczego (rys. 6.1.10, 6.1.12, otwér nr 13).

Na skatach mezozoicznych spoczywaja osady paleogenu reprezentowane przez
oligocen w postaci margli wapnistych z glaukonitem oraz itéw wapnistych, a u pod-
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Rys. 6.1.12. Przekréj hydrogeologiczny rejonu Koszalina z pozycja komunalnego ujecia wod
podziemnych
Objasnienia: 1 - piaski, 2 - zwiry, 3 — gliny zwalowe, 4 — mulki, 5 - iy, 6 — margle, wapienie, 7 - gra-
nice stratygraficzne, 8 — zwierciadlo swobodne, 9 — ustabilizowane zwierciadto wody poziomu na-
porowego, 10 — nawiercone zwierciadlo wody w warstwie naporowej, 11 — zasieg glebokosci
wiercenia, 12 - strefa zabudowy filtra studziennego, Q - czwartorzed, N — neogen, K — kreda
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néza Wzgbérz Chelmskich, w rejonie NE miasta, wystepuja piaski drobnoziarniste
ze znaczng iloécia glaukonitu i lyszczykéw zaburzone glacitektonicznie (Majewska,
1996). Rozpoznane w rejonie Koszalina utwory neogenu nalezg do miocenu. Na
podstawie danych uzyskanych z 79 wiercen przewiercajacych czwartorzed wyrdz-
niono nastepujace ogniwa litologiczno-stratygraficzne miocenu koszalinskiego
(Majewska, 1996):

1 - ity i pyly (seria stropowa),

2 — piaski gruboziarniste, zwiry oraz pospoiki,

3 — piaski bardzo drobnoziarniste i pylaste,

4 - ity i pyly (seria spagowa).

Podany schemat jest najwyrazniej spetniony w rejonie komunalnego ujecia wody
Rzeczna oraz w otworze nr 2, polozonym w sgsiedztwie ujecia komunalnego, w kté-
rym stwierdzono kompletno$¢ serii spagowej w postaci iléw piaszczystych bezwap-
nistych o barwie szarobrunatnej o migzszosci 37 m (rys. 6.1.10, 6.1.12). Drugie
ogniwo litologiczno-stratygraficzne miocenu w postaci piaskéw drobnoziarnistych
i pylastych nawiercono w wigkszosci otworéw wykonanych na terenie ujecia komu-
nalnego. W stropie tych utworéw konczone sg wiercenia studzienne. Trzecie ogniwo
miocenu stanowig osady piaszczysto-zwirowe prawie wylacznie kwarcowe. Ich
pelna miazszoé¢ sedymentacyjna, okoto 20 m, stwierdzono w niektérych otworach
na ujeciu komunalnym (rys. 6.1.12, 6.1.13). W czesci profili wiertniczych migzszosé
osadow piaszczysto-zwirowych miocenu zostata zredukowana przez erozje w epoce
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Rys. 6.1.13. Przekrdj hydrogeologiczny ujecia Rzeczna-Wodna w Koszalinie (Majewska,
1996)

Objasnienia: 1 — osady piaszczysto zwirowe, 2 — mutki, 3 — gliny zwatowe, Q — czwartorzed, Tr, —
miocen; zaznaczono strefy zabudowy filtréw oraz ich diugos¢ w m
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plejstocenu. Serie stropows itéw i pytéw miocenu stwierdzono w niektérych otwo-

rach na ujeciu komunalnym (rys. 6.1.12, 6.1.13) oraz w otworze nr 20 na ogrédkach

dziatkowych (rys. 6.1.12), a takze w otworze 17b na terenie szpitala w NE czesci

miasta u podnéza Wzgérz Chetmskich (rys. 6.1.12).

W rejonie Koszalina uktad hydrostrukturalny tworzg trzy podstawowe warstwy
wodonosne: dwie wieku czwartorzedowego w postaci osadéw mlodszego i starsze-
go fluwioglacjalu oraz jedna neogenska w postaci warstwy piaskéw i zwiréw mio-
censkich. Wzajemne ulozenie warstw wodonosnych i rozdzielajacych warstw
utwordow polprzepuszczalnych przedstawiono w postaci:

o przekrojuregionalnego (rys. 6.1.12) poprowadzonego prostopadle do biegu do-
liny Dzierzecinki i doliny kopalnej od rejonu SW miasta (otwér nr 20 — ogrodki
dziatkowe przy ul. Lechickiej) przez ujecie komunalne w kierunku NE w strone
Wzgdrz Chelmskich (otwor 17b na terenie szpitala przy ul. Chatlubinskiego);

o przekroju lokalnego (rys. 6.1.13) poprowadzonego wyltacznie przez teren ujecia
komunalnego przy ul. Zwirowej.

Z poréwnania obu przekrojéw wynika, ze w rejonie ujecia komunalnego istnieja
kontakty hydrauliczne pomiedzy wszystkimi trzema wymienionymi warstwami
wodono$nymi oraz ze w strefie ujecia istnieje swobodny charakter zwierciadla
wody podziemnej spotegowany przez utworzony lej depresji. Odmienne warunki
hydrogeologiczne ksztaltuja sie¢ w centralnej i NW czeéci miasta, gdzie wzrasta
stopient wzajemnej izolacji pomiedzy poszczegdlnymi warstwami wodono$nymi.
Zwraca uwage glebokie rozciecie erozyjne na NE od Dzierzecinki i ujecia komunal-
nego wypelnione dwoma kompleksami glin zwatowych i brak cigglosci miocen-
skiej warstwy wodonosnej w tej strefie. Ciaglto$¢ wystepowania utworéw wodo-
nosnych miocenu jest zachowana w kierunku NE — Wzgérz Chelmskich przy
wysokim stopniu ich izolacji poprzez pokiad glin zwalowych. Przekroj lokalny
wskazuje na uprzywilejowany charakter §rodowiska hydrogeologicznego w rejonie
ujecia komunalnego, wynikajacy z nalozenia sie trzech réznowiekowych warstw
wodonos$nych. Ujecie Rzeczna stanowi klasyczny przykiad rejonu, w ktérym na
skutek wzmozonej erozji i zaistnialej po niej sedymentacji klastycznej doszto do
prawie idealnego kontaktu miedzy poziomem plejstoceniskim i mioceniskim. Ma-
jewska (1996), opisujac warunki hydrogeologiczne ujecia, podkreélita, ze ,natoze-
nie si¢ obu wodonoécéw sprawilo, ze taczna ich migzszos¢ osiaga skrajnie 50 m,
a $rednio 37 m. Oba poziomy pozostajg w $cistym zwiazku hydraulicznym, posia-
dajg wiec wspdlne cisnienie hydrostatyczne i wspodlzalezne warunki zasilania.
Zrbéznicowanie litologiczne i morfologiczne utworéw nakrywajgcych poziom wo-
donosény powoduje zmienno$¢ napiecia zwierciadla wody, nadajac mu cechy bar-
dziej zblizone do poziomu swobodnego niz subartezyjskiego”.

Stwierdzane w trakcie préobnych pompowan indywidualnych wydajnosci no-
wych studni ksztaltuja si¢ w granicach od 100 do 225 m?3/h z zakresem ich zmien-
noéci okres$lonym graficznie postacig funkcji Q=f(s), przedstawionej na rysun-
ku 6.1.14 dla generacji tych studni z lat 1964-1965 (Klyza, Przybylek, 1967).
Ich wydajnosci jednostkowe wahaly sie od 10 do 47 m3/h na 1 m depresji. Obliczo-
ne na podstawie probnych pompowan wartosci wspoélczynnika filtracji wedlug
wzoru Dupuita i Girynskiego zmieniajg si¢ w przedziale od 1,510 m/s do
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Rys. 6.1.14. Krzywe s = (Q) z prébnych pompowan otworéw rozpoznawczych wykonanych
w latach 1964-1965 na ujeciu komunalnym w Koszalinie

3,5%10*m/s, przy wartosci $redniej zbioru dla catego ujecia 2,5x10-*m/s (Ktyza,
Przybytek, 1967).

Zasilanie ujecia komunalnego jest ksztaltowane przede wszystkim przez do-
plyw wod podziemnych z plytkiego systemu krgzenia, bazujacego na infiltracji
efektywnej opadoéw atmosferycznych w zasiegu zlewni i doliny rzeki Dzierzecinki,
a wiec po Jezioro Lubiatowskie oraz warstwe miocensky z naplywem wod pod-
ziemnych od Wzgodrz Chetmskich — pasma morenowego w NE obszarze miasta. In-
filtracja wod rzecznych z koryta Dzierzecinki ma dla poziomu uzytkowego znacze-
nie minimalne, bowiem w warunkach leja depresji nastapila utrata bezposredniej
wiezi hydraulicznej matej rzeczki (kolmatacja koryta) z ujmowanym kompleksem
wodono$nym, ktéry dodatkowo w stropie jest izolowany madami rzecznymi.
W zwigzku z tym przy braku poboru wody, jak wykazata przeprowadzona w latach
1996-1997 catkowita stabilizacja zwierciadta wody podziemnej, ze studni przy
Dzierzecince miaty miejsce samowyplywy (Cieslak, 2008).
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Opis ujecia

W ostatnim péiwieczu, poczawszy od 1964 r. gdy przystapiono do zasadniczej re-
konstrukcji ujecia komunalnego w Koszalinie, wykonano ogoétem kilkadziesiat
studni wierconych w kolejnych ich generacjach (rys. 6.1.11). Dlatego w zaleznosci
od stosowanych filtréw studnie maja rézne konstrukcje (Czabaj, Bartkowiak,
2010). W najstarszych studniach (22a, 23a, 25a), wykonanych w latach 1964-1965
(rys. 6.1.14), zabudowano stosowane wowczas filtry krajowe typu OC i OB w ru-
rach ostonowych ¢ 457 mm; studnia nr 28 z 1971 r. ma filtr typu AP-300, ¢ 356 mm
z siatka filtracyjng nr 10 i i rury nadfiltrowe wyprowadzone do powierzchni terenu,
studnia 6b z 1991 r. ma zabudowany filtr siatkowy z rur stalowych ¢ 299 mm w ru-
rach ostonowych ¢ 457 mm, generacja czterech studni (11c, 25¢, 3¢, 20a) z lat
1998-2001 wyposazona zostata w nowoczesne filtry z rur PVC ¢ 225 mm (siatko-
we i szczelinowe typu Preussag w rurach ostonowych ¢ 406 mm i ¢ 457 mm)
i wreszcie ostatnie dwie studnie (17d i 28b) z 2007 r. wykonano réwniez w tej tech-
nologii. Studnie majg w przewadze gleboko$¢ od 55 do 66 m i w zaleznosci od wa-
runkéw lokalnych (rys. 6.1.13) ujmuja wiekowo rézne osady wodonosne z pozio-
mu plejstocensko-miocenskiego. Poczawszy od 1997 r. woda surowa ze studni
trafia do nowej stacji uzdatniania wody znajdujacej si¢ na ujeciu wody. Obszar
ochrony bezpoéredniej ujecia zaznaczono na rysunku 6.1.11. Na terenie ujecia
znajduje si¢ 6 otworéw obserwacyjnych (piezometréw); cztery z nich (P-1, P-2,
P-3, P-4) sa zlokalizowane wzdluz koryta Dzierzecinki, a dwa pozostate (P-3b),
2/81) wewnatrz zespolu studni ujeciowych. W pomiarach stanéw zwierciadla
wody sa rowniez wykorzystywane wszystkie niepracujagce w danym momencie
studnie. W poprzednich okresach byla mozliwos¢ éledzenia stanéw dynamicznego
zwierciadta wody na ujeciu w licznych punktach obserwacyjnych. Okresowo sg tez
prowadzone obserwacje na terenie miasta Koszalina w okolicznych nieczynnych
studniach, w tym studniach publicznych. Obecnie sg monitorowane 4 studnie
w miescie. Od 1976 r. produkcja wody z ujecia komunalnego w Koszalinie jest syn-
chronizowana z wydobyciem wody z ujecia w Mostowie w Pradolinie Pomorskiej,
ktoére jest podstawowym ujeciem zaopatrujagcym w wode koszalinski wodociag
grupowy o charakterze regionalnym, bowiem z tego wodociagu sg zaopatrywane
réowniez okoliczne miejscowosci, tacznie z pasem nadmorskim: Sarbinowo-Miel-
no-Uniescie.

Metodyka i wyniki obliczen zasobéw eksploatacyjnych ujecia

Po wykonaniu nowej generagcji studni na ujeciu komunalnym w latach 1964-1965
(rys. 6.1.14) przeprowadzono ich pompowanie zespotowe w celu udokumentowa-
nia zasobéw eksploatacyjnych ujecia. Do eksploatacji zespotowej wtaczono réw-
niez niektore starsze, sprawne studnie. Eacznie w tym czasie dysponowano na uje-
ciu 17 otworami eksploatacyjnymi o tgcznej technicznej przepustowosci filtrow
1700 m*/h oraz 20 otworami nie nadajgcymi si¢ do poboru wody (gléwnie dawne
studnie ujecia lewarowego), lecz kwalifikujgcymi sie jako punkty obserwacyjne
(Ktyza, Przybylek, 1968). Pompowanie zespolowe, poprzedzone kilkudniowg sta-
bilizacja wyjsciowego zwierciadta wody, rozpoczeto w dniu 16 listopada 1965 r.
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utrzymujac na I stopniu pompowania wydajno$¢ zespolowa w wielkosci Q=896
m?3/h, co odpowiadato okoto 1/2 sumarycznej przepustowosci filtréw studzien-
nych. Zgodnie z éwczesna procedurg tréjstopniowych pompowan po kilku dniach
zwigkszono wydajnos¢ ujecia na drugim stopniu dynamicznym do Q,=1430 m?/h,
tj. do wielko$ci nieco ponad 80% sumarycznej przepustowosci filtréw studzien-
nych. W tym czasie podstawowg cze$¢ wody z pompowania odprowadzano po-
przez skrzynie pomiarowe bezposrednio do koryta rzeki Dzierzecinki.

Poniewaz na obu przeprowadzanych stopniach pompowania zespotowego od-
notowano systematyczny spadek zwierciadla wody w otworach obserwacyjnych
(rys. 6.1.15), poprzez wyltaczenie mniej wydajnych studni zdecydowano sie nie tyl-
ko na odstapienie od III stopnia pompowania z wydajnoscia Q; = 1700 m3/h, ale
tez zmniejszono wydajno$¢ pompowania zespolowego najpierw do 1230 m3/h,
anastepnie w ostatniej fazie miesiecznego pompowania do 1046 m3/h (rys. 6.1.15).

Pompowanie zakonczono w dniu 17 grudnia 1965 r. (rys. 6.1.15), nie uzyskujac
ustalenia sie warunkow przeplywu (filtracja nieustalona). Dalsza eksploatacje, juz
uzytkowa, a wiec wylacznie do sieci wodociagowej, prowadzono w nastepnym
poétroczu z wydajnoscig w przedziale od 480 do 420 m3/h, wykonujac przy tym po-
miary wzniosu zwierciadla wody w piezometrach przez okres pieciu miesiecy
(rys. 6.1.15). O dtugotrwatosci proceséw filtracji nieustalonej w tym swobod-
no-naporowym poziomie wodono$nym w rejonie ujecia $wiadczylto réwniez to, ze
nie uzyskano w tym czasie ostatecznej stabilizacji powracajacego zwierciadta wody.

listopad 1965 grudzien 1965 1966

14 16 18 20 22 24 26 28 301 2 4 6 8 10 12 14 16 (X | ] 1]} v %

Dynamiczne zwierciadto wody 24/58
w otworach obserwacyjnych [m n.p.m]

2/21

10/27

12/33

21/56

r 1500 1430
1230

N —

r 1200

- 1046
t 900 Eksploatacja uzytkowa

t 600 Suma wydajnosci w pompowaniu zespotowym

480 422

- 300

Rys. 6.1.15. Wykresy z pompowania zespotowego studni ujecia komunalnego w Koszalinie
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Pompowanie zespolowe przeprowadzono, aby uzyska¢ odpowiedz w kwestii mak-
symalnej, mozliwej do uzyskania wydajnosci z ujecia pod przyszie potrzeby miasta
Koszalina jako aktywnie rozwijajacej si¢ aglomeracji przymorskiej w strong Miel-
na. Uksztaltowane centrum leja depresji przedstawiono dla jego strefy ochronnej
narysunku 6.1.16 ze $wiadomoscia, ze lej depresji rozwinat sie¢ w tym czasie daleko
poza teren ujecia, o czym $wiadczyly pomiary reakcji zwierciadta wody w studni
gospodarskiej, tzw. studni Majewskiego, polozonej w gére doliny Dzierzecinki
w odlegtosci ponad 1 km od ujecia komunalnego (rys. 6.1.10).

Hydroizohipsy opisujace grupy eksploatowanych studni przy wydajnosci
Q = 1046 m3/h osiggnely wartosci 16,5 m n.p.m. (rys. 6.1.16), co stanowilo odpo-
wiednio o depresji rejonowej s,=11,5 m i depresji w studniach eksploatowanych
siegajacej rzednych od 9,5 do 13,6 m n.p.m., tj. przy depresji w tych studniach, od
14,5 do 18,5 m w stosunku do zwierciadla pierwotnego na ujeciu wody.

Poniewaz w pompowaniu zespotowym nie uzyskano wynikéw umozliwiajacych
okredlenie ostatecznej wielkosci zasobéw eksploatacyjnych ujecia, a to na skutek
nieustalenia si¢ warunkéw przeplywu woéd podziemnych, zdecydowano si¢ na
przeprowadzenie po raz pierwszy w Polsce:
e prognostycznych obliczen analitycznych za pomoca wzoru Theisa opisujacego

filtracje nieustalona (Klyza, Przybylek, 1968),
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Rys. 6.1.16. Lej depresji przy koncu miesiecznego pompowania zespolowego studni ujecia
wody Wodna-Rzeczna w Koszalinie (listopad-grudzien 1965 r.)
Objasnienia: 1 — otwory obserwacyjne, 2 — eksploatowane studnie, 3 - granica ujecia, 4 — hydroizo-
hipsy, 5 — Dzierzecinka
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e badan prognostycznych z zastosowaniem modelowania analogowego, z wyko-
rzystaniem dla tych celéw integratora hydraulicznego umozliwiajgcego roz-
wiazanie roéwnania Boussinesqa dla ruchu nieustalonego (Smietanski,
Szczepanski, 1967).

Obliczenia zasobéw eksploatacyjnych za pomoca wzoru Theisa

Poniewaz material obserwacyjny nie byt gromadzony w toku badan pod katem pdz-
niejszego zastosowania metody Theisa, ustalenie odpowiedniego schematu obli-
czeniowego stwarzalo powazne trudnosci. Ostatecznie przyjeto zalozenie (Klyza,
Przybylek, 1968 przy konsultacji T. Macioszczyka z Wydziatu Geologii Uniwersyte-
tu Warszawskiego), ze zesp6l otwordw eksploatacyjnych stanowi wielka studnie.
Wyznaczono metoda graficzng wag poboru wody z poszczegdlnych studni punkt
geometryczny w postaci $rodka cigzko$ci poboru wody. Jako reperowy otwor ob-
serwacyjny, wzgledem wyznaczonej wielkiej studni, przyjeto otwér nr 21/56 (nie-
czynna studnia), najbardziej zewnetrznie usytuowany w stosunku do konturu
opisujacego zespot eksploatowanych studni (rys. 6.1.16). Odlegto$¢ pomiedzy wy-
znaczonym punktem F a otworem 21/56 wyniosla r=340 m. Do obliczen uogoél-
nionych parametréw ujetego kompleksu wodonosnego przyjeto wyniki uzyskane
w I fazie pompowania zespolowego z wydajnoscia Q = 896 m3/h. Z wynikéw ob-
serwacji w otworze 21/56 sporzadzono wykres doswiadczalny s = f (r?/t), ktory
nastepnie poréwnano z wykresem funkcji Theisa W (u). Wyznaczono z nalozenia
si¢ obu wykreséw wspolny dla nich punkt arbitralny A oraz odczytano z tych wy-
kreséw jego wspolrzedne (rys. 6.1.17).

Nastepnie obliczono parametry kompleksu wodonos$nego:
o przewodno$¢ T = Q- W(u)/4n - s = 35,7 m’/h,
e wspolczynnik odsaczalnosci u = 4Tu/r’/t = 0,064.

Obliczona wielko$¢ przewodnosci T przy znanej $redniej migzszosci zespotu
warstw wodonos$nych poziomu plejstocensko-miocenskiego m=37 m pozwolita
na wyliczenie wspoétczynnika filtracji z zaleznosci k = T/m = 0,95 m/h = 2,7-10-*
m/s, co bylo warto$cig bardzo zblizong do $redniego wspélczynnika filtracji obli-
czonego ze zbioru pompowan indywidualnych (ki = 2,5 - 104 m/s).

Wykorzystujac otrzymane u$rednione dla calego ujecia parametry hydrogeolo-
giczne, przeprowadzono za pomocg przeksztalconego zapisu réwnania Theisa obli-
czenia prognostyczne zasobow eksploatacyjnych ujecia dla poboru z ustalaniem sie
warunkéw przeptywu przez okres 20 lat (t, = 175 200 godz.). Przyjeto ze wzgle-
déw technicznych (glebokosci wylotéw rur nadfiltrowych w studniach), ze istnieje
w rejonie ujecia mozliwo$¢ wytworzenia depresji, ktéra w reperowym otworze ob-
serwacyjnym (otwor 21/56) nie moze przekroczy¢ 13,1 m, tj. rzednej 14 m n.p.m.,
liczac od zwierciadla statycznego 27,1 m n.p.m. odnotowanego w tym otworze
podczas stablizacji przeprowadzonej na ujeciu w 1952 r.
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Rys. 6.1.17. Wykres Ig s = f (Ig r*/t) z pompowania zespolowego studni ujecia komunalnego
w Koszalinie w 1965 r. na tle nomogramu funcji Theisa W (u), u=r’u/4Tt
1 - krzywa do$wiadczalna, 2 — krzywa Theisa, 3 — punkt arbitralny

W toku obliczen wyznaczono warto$¢ argumentu ,,u” funkcji W(u) z oblicze-
nia:

u = r'u/4T - t, = 340* - 0,064/4 - 35,7 - 175200 = 0,0003

dla odczytania z wykresu warto$ci funkeji Theisa W(u) = 7,53.
Nastepnie uzyskane wartosci podstawiono do przeksztalconego dla obliczenia
Q. wzoru Theisa:

Q, = 4nT s/W(u) =4-3.14-35,7-13,1/7,53 = 780 m’/h.
Obliczona warto$¢ zasobow eksploatacyjnych stanowita element poréwnawczy
w stosunku od obliczen przeprowadzonych za pomocg modelowania analogowego.

Obliczenia zasobéw eksploatacyjnych za pomoca modelowania
analogowego
Do obliczen wykorzystano réwnanie Boussinesqa (1904) dla nieustalonego ruchu

wod podziemnych o swobodnym zwierciadle rozpatrywanego dla strumienia pas-
ko-radialnego w postaci (Smietanski, Szczepanski, 1967):
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wzl{a(khw)ﬁp(khwﬂw
at  u|ox 0x ay ay u
gdzie:

k — wspotczynnik filtracji serii wodonosnej,

H - wysoko$¢ zwierciadta wod podziemnych,

h - migzszo$¢ serii wodonosnej,

t — czas trwania procesu,

u — wspodlczynnik odsaczalnosci,

o — wielko$¢ infiltracji z woéd opadowych,

przeprowadzajac rozwigzanie tego réwnania za pomoca maszyny liczacej ciaglego
dzialania - integratora hydraulicznego Eujkanowa (rozdz. 4, rys. 4.2). Integrator
hydrauliczny umozliwial analize proceséw filtracji w oérodku porowatym po-
przez uproszczone (linearyzowane) rozwigzanie réwnania Boussinesqa. Na spo-
rzagdzonym odpowiednio modelu hydrogeologicznym obszaru zasilania ujecia
przeprowadzono testowanie pompowania zespolowego, a nast¢gpnie na wytaro-
wanym modelu analogowym wykonano prognozy zasobowe ujecia komunalnego.
Badania zostaly przeprowadzone przez zespét pracownikéw Akademii Gorni-
czo-Hutniczej w Krakowie pod kierownictwem A. Szczepanskiego (Szczepanski
iin., 1966).

Granice obszaru odwzorowania modelowego zakreslono na rysunku 6.1.10,
a na rysunku 6.1.18 przedstawiono podziat tego obszaru na bloki obliczeniowe
(50 blokéw); przy czym blokiem nr 36 odwzorowano rejon ujecia komunalnego.
Do rozwazan wytypowano obszar o wymiarach 9,5 X 3,1 km. Po przeprowadzeniu
wstepnych rozwiazan na integratorze hydraulicznym w oparciu o parametry hydro-
geologiczne i odniesienie przestrzenne z wykorzystaniem mapy topograficznej
w skali 1:25 000 oraz przekrojéw hydrogeologicznych (rys. 6.1.12, 6.1.13), a takze
innych otworéw hydrogeologicznych w sasiedztwie ujecia — w jego obszarze zasila-
nia i wplywu (Szczepanski i in., 1966; Smietanski, Szczepanski, 1967) przystapio-
no do obliczen prognostycznych.

Dla rejonu ujecia (blok 36) realizowano zmienny w czasie przebieg obnizenia
zwierciadta wody od roku 1952 az do ustalenia si¢ warunkoéw filtracji. W momen-
cie prowadzenia rozwigzania przy przyjetym toku obliczen nawiazujacych do
symulowanej eksploatacji (tab. 1) zakladano, ze ,konicowe obnizenie zwierciadla
wody na ujeciu do rzednej +11,0 m n.p.m. nastgpi w potowie 1972 .

Na rysunku 6.1.18 przedstawiono mapy hydroizohips z rozwigzan na modelu
analogowym w postaci dwoch plansz:

e gbrnej — odzwierciedlajgcej stan hydrodynamiczny dla symulowanej eksploata-

cji rzeczywistej ujecia przy jego wydajnosci Q, = 605 m’/h w grudniu 1966 r.,
¢ dolnej — obrazujgcej stan hydrodynamiczny w czerwcu 1972 r. przy symulowa-

nym poborze wody w latach 1967-1972 w wielkosci 842-809 m’/h z uzyska-

niem stabilizacji dynamicznego zwierciadta wody w studniach na ujeciu na

rzednej 11,00 m n.p.m.

Jako warunki graniczne ci$nienia (naporu hydrodynamicznego) na modelu dla
obszaréw peryferyjnych przyjeto utrzymywanie w toku rozwigzania statych wyso-
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kosci ci$nienia wody na granicach (428,80 na Jeziorze Lubiatowskim i +26,70 m
na granicy zachodniej).

Autorzy rozwigzania modelowego, chcac uzyska¢ wiekszg dokladnos$¢ opraco-
wywanych prognoz, zaprogramowali rowniez przebieg prébnego pompowania ze-
spotowego, przeprowadzonego na ujeciu w koncu 1965 r. (rys. 6.1.15, listo-
pad-grudzien), stosujac zmiane skali rozwigzania ze wzgledu na krétkotrwalo$é
tego procesu (rys. 6.1.19).

W obliczeniach oszacowano wielko$¢ infiltracji opadéw atmosferycznych zasi-
lajacych miocenski poziom wodonos$ny w NE czeéci obszaru na zaledwie 6,5%
sumy rocznych opadéw (736 mm), tj. 45,6 mm. Podstawowe zasilanie ujecia ko-
munalnego jest zwigzane z naptywem wod podziemnych pasmem doliny kopalnej
od strony Jeziora Lubiatowskiego (rys. 6.1.10) i z przylegtego do tej doliny od NE
obszaru wystepowania wodono$nego miocenu (rys. 6.1.12).

Autorzy w opracowaniach dokumentacyjnych i publikacji (Smietanski, Szcze-
panski, 1967) podkreslali, ze ,,wyniki rozwigzania pozwolity bezposrednio ustali¢
zasieg wplywu eksploatacji horyzontu na stan wéd podziemnych oraz umozliwity
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Rys. 6.1.18. Mapy hydroizohips (w m n.p.m) w warunkach eksploatacji komunalnego ujecia
wod podziemnych w Koszalinie z rozwigzania analogowego na integratorze hydraulicz-
nym (Szczepanski i in., 1966; Smietanski, Szczepanski, 1967): gorna — przy istniejacej
wydajnosci ujecia w grudniu 1966 r. - 605 m®/h, dolna — z prognozy na czerwiec 1972 1. —
809 m’/h; podzial obszaru na 50 blokéw obliczeniowych; blok nr 36 — odwzorowanie
ujecia komunalnego
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Rys. 6.1.19. Zadane i programowane obnizenie zwierciadla wody na ujeciu: A — obnizenie

zwierciadta wody na ujeciu od 1952 do 1965 r.; B — okres probnego pompowania (zmiana

skali rozwigzania) listopad—grudzien 1965 r.; C — programowane obnizenie zwierciadta
wody na ujeciu do ustalenia sie warunkow filtracji (Smietanski, Szczepanski, 1967)

prognozowanie ilosci wody eksploatowanej na ujeciu w wybranych momentach
czasu, az do ustalenia si¢ warunkéw filtracji na obszarze badan”, a takze, ze ,utrzy-
manie wydajnos$ci podanej dla ustalonych warunkéw filtracji (809,39 m3/h), przy
$redniej rzednej zwierciadla wody na ujeciu +11,0 m n.p.m., zapewni sczerpywa-
nie jedynie zasobdéw dynamicznych, bez naruszania zasobow statycznych horyzon-
tu wodonos$nego”.

Ostateczne rezultaty obliczen analogowych, otrzymane przy realizowanym
i programowanym postepie obnizania zwierciadta wody na ujeciu, zilustrowano
w postaci wykresu s = f(t) na rysunku 6.1.19 wraz z opisem zadanych i progra-
mowanych obnizen zwierciadta wody na ujeciu komunalnym, a wielko$ci wydaj-
nosci podano w tabeli 6.1.2, poréwnujac je z rzeczywistymi pomiarami na ujeciu.
Jak wynika z zestawienia (tab. 6.1.2), uzyskano duzg zgodnos¢, rzedu +1%, mie-
dzy wydajnoscig stwierdzong pomiarami na ujeciu, a obliczong na integratorze
hydraulicznym.

Na podstawie wykonanych obliczen do wniosku zasobowego wpisano wielko$ci
zasobow eksploatacyjnych ujecia komunalnego w Koszalinie w iloéci Q.=800 m3/h
przy depresji s=17 m, odpowiadajgcej rzednej +11 m n.p.m. w studniach ujecia.
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Tabela 6.1.2. Wydajnos¢ ujecia komunalnego w Koszalinie wedtug badan analogowych, po-
miaréw rzeczywistych i danych szacunkowych (Smietanski, Szczepanski, 1967)

Roéznice
Wydajnosé Ocena wydajnosci ujecia wg obliczen w stosunku do
Wybrany moment pjerz0na na ujeciu analogowych wydajnosci
czasu mierzonej
m’/d m’/d m’/h %
grudzien 1956 6 393,00* 5 659,67 235,82 -11,5
pazdziernik 1965 11 567,60* 12 825,73 534,40 +10,9
listopad 1965 25123,20 2523213 1051,3 +0,4
grudzien 1966 14 649,50 14 527,83 605,33 -0,8
grudzien 1969 - 20 221,95 842,56 -
grudzien 1970 - 20 089,66 837,07 -

czerwiec 1972

. AT - 19 425,23 809,39 -
i lata pdzniejsze

* dane szacunkowe na podstawie materialéw archiwalnych

Poboér wody i analiza hydrodynamiczna przebiegu wieloletniej
eksploatacji ujecia komunalnego

Na rysunku 6.1.20 przedstawiono diagram wielkosci produkcji wody z ujecia
w Koszalinie w przeliczeniu na $rednia godzinowa eksploatacje [m3/h] w poszcze-
golnych latach okresu 1952-2008, a na rysunku 6.1.21 ksztaltowanie si¢ dyna-
micznego zwierciadta wody i depresji rejonowej wedtug obserwacji prowadzonych
w otworze 5/21, potozonym w centrum poboru wody z ujecia (rys. 6.1.11).

Produkcja wody w latach 50. wzrastata w niewielkim stopniu przy stosowanej
wowczas eksploatacji ujecia za pomocg systemu lewarowego az do 1956 r.
(216-266 m3/h). W kolejnych latach 1957-1963, po zmianie systemu eksploatacji
na pompowy, odnotowano réwnomierny wzrost wydajnosci ujecia (287-370 m3/h),
a nastepnie po odwierceniu nowej generacji studni w latach 1964-1965
(rys. 6.1.14) bardzo szybki i znaczny przyrost wydajnosci w latach 1964-1970
(423-740 m3/h), a wiec do wielkosci bliskiej zatwierdzonym zasobom eksploata-
cyjnym (800 m*/h).

Przez nastepne prawie dwadziescia lat (1970-1988) srednia godzinowa wydaj-
no$¢ ujecia utrzymywala sie na zblizonym bardzo wysokim poziomie
600-700 m3/h, a nawet w 1983 r. siegneta wielko$ci 778 m3/h. Okresowy spadek
produkeji wody z ujecia komunalnego w Koszalinie mial miejsce jedynie w latach
1976-1978 (493-547 m3/h), po wlaczeniu do eksploatacji ujecia Mostowo — od tej
pory gléwnego ujecia koszalinskiego systemu wodociggowego, po czym eksploata-
cja ponownie wzrosla, by osiagnagé maksimum w 1983 r. (rys. 6.1.20).

W 1989 r. nastapit drastyczny spadek zapotrzebowania na wodg w zwiazku ze
zmianami ustrojowymi i upadkiem duzych zakitadéw przemystowych. Produkcja
wody w 1989 r. wyniosla zaledwie 360 m3/h, utrzymujac si¢ w kolejnych latach
1990-1993 w przedziale 333-400 m3/h. Dalszy spadek wydajnosci ujecia koszalin-
skiego mial miejsce w latach 1994-1996 (295-251 m?3/h), kiedy to na ujeciu rozpo-
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czeto przygotowania do budowy nowej stacji uzdatniania wody. W zwigzku z bu-
dowa tej stacji ujecie w drugiej potowie 1996 i przez caly rok 1997 zostalo
wylaczone z eksploatacji, a caly ciezar zaopatrzenia w wode aglomeracji koszalin-
skiej przejelo ujecie wody w Mostowie (Pradolina Pomorska).

W czasie postoju ujecia prowadzono kwartalne sesje pomiarowe zwierciadla
wody podziemnej (Zidtkowski, 1995-1997). Po kilku miesigcach osiagneto ono
poziom powrotu skutkujacy samowyplywem wody ze studni polozonych w poblizu
Dzierzecinki. Po oddaniu do uzytku nowej stacji uzdatniania wody wigczono stud-
nie do ponownej eksploatacji z koficem 1997 r. i w 1998 r. (403 m?/h), pozyskujac
z ujecia w kolejnej dekadzie 1999-2008 $rednie roczne wydajnosci w waskim prze-
dziale zmiennosci, bo od 406 do 417 m3/h, z wyjatkiem lat ostatnich (od 2007 r.),
gdy produkgja ulegta obnizeniu do okolo 370 m?®/h (Czabaj, Bartkowiak, 2010).

Omawianym zmianom wydajnosci ujecia komunalnego towarzyszyly znaczne
zmiany w polozeniu zwierciadla wody podziemnej (rys. 6.1.21). Jak wynika z tresci
rysunku 6.1.21, zwierciadlo dynamiczne w 1952 r., a wiec na poczatku rejestrowa-
nej eksploatacji, pozostawalo na rzednej 26,3 m n.p.m. przy poborze Q=216 m3/h.
W nastepnych latach filtracja nieustalona zwigzana ze wzrostem poboru spowodo-
wala staly przyrost depresji rejonowej, az do maksymalnej jej wielkosci s, = 13,0 m
w 1970 r., kiedy to zwierciadio dynamiczne osiagneto rzedng 15,5 m n.p.m. W la-
tach 1970 do 1988 zwierciadlo dynamiczne pozostawalo na ustabilizowanym
poziomie w przedziale rzednych 16 do 17 m n.p.m. Od 1989 r., po gwaltownym
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Rys. 6.1 20. Produkcja wody z ujecia komunalnego Rzeczna-Wodna (Zwirowa) w Koszalinie
w latach 1952-2008
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Rys. 6.1.21. Dynamiczne zwierciadto wody podziemnej i depresja rejonowa na ujeciu komu-
nalnym Rzeczna-Wodna (Zwirowa) w Koszalinie w latach 1952-2008

Wysoko$¢ dynamicznego zwierciadta wody

spadku zapotrzebowania na wode, nastgpita systematyczna odbudowa zasobow
statycznych, a wznios zwierciadla wody do 1996 roku wyniést blisko 8 m. Depresja
rejonowa przy poborze wody w 1996 r. w wysokosci 1/3 poboru maksymalnego
odbywala sie juz przy depresji rejonowej zaledwie 5 m (rzedna 24,6 m n.p.m.).
Uzyskang rzedng zwierciadla wody przy konicu okresu wylaczenia catego ujecia
z eksploatacji zaznaczono linig opisang wartoscig 28 m n.p.m. (Q = 0, jak juz
wzmiankowano, mial woéwczas miejsce artezyjski wyptyw z kilku studni potozo-
nych w obnizeniach terenu przy korycie Dzierzecinki).

Po przywroéceniu eksploatacji w 1998 r., dynamiczne zwierciadio wody w deka-
dzie ostatnich lat przy poborze Q. ~ 400-416 m3/h (rys. 6.1.20) wystepowalo
w przedziale rzednych 20-20,2 m n.p.m., co odpowiada depresji rejonowej na uje-
ciu s, ~ 5,8-8,0 m (rys. 6.1.21).

Zasieg leja depresji — oddzialywanie ujecia na otoczenie

Zmiany zwiazane z natezeniem poboru wody znalazly swoje proste odzwierciedlenie
w ksztaltowaniu si¢ dynamicznego zwierciadla wody i depresji rejonowej nie
tylko w otworach obserwacyjnych polozonych na terenie ujecia komunalnego
(rys. 6.1.21), ale rowniez w okresach wzmozonej eksploatacji na znacznym obszarze
miasta Koszalina, co ilustruje rysunek 6.1.22, przedstawiajacy profile leja depresji
ujecia komunalnego w Koszalinie w okresie maksymalnego poboru (1971,
Q = 732 m?/h) i ograniczonego poboru (1994, Q = 295 m?/h), a takze dwie mapy
hydroizohips dla rejonu miasta, sporzadzone dla tych okreséw (rys. 6.1.23, 6.1.24).
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Analizujac wykresy zestawione na rysunku 6.1.22, mozna zauwazy¢, ze lej
depresji w okresie maksymalnego poboru wody z ujecia komunalnego (1971,
Q = 732 m3/h) byl bardzo gleboki i siggal na odlegtos¢ ponad 2 km, obejmujac
znaczng potaé miasta Koszalina (rys. 6.1.23). Przy ograniczonej do 37% wielkosci
zasobéw poborze wody (1994, Q = 295 m3/h) lej depresji ulegt znacznemu ograni-
czeniu, bo do promienia okoto 800 m, obejmujacego tylko przylegta do ujecia czes¢
zabudowy Koszalina (rys. 6.1.24).

Z poréwnan map hydroizohips (rys. 6.1.23, 6.1.24) oraz profili leja depres;ji,
przedstawionych na rysunku 6.1.22, mozna wnioskowaé o bardzo znacznym
zmniejszeniu si¢ migzszo$ci strefy aeracji na ujeciu i w jego otoczeniu w zasiegu
rozleglego okna hydrogeologicznego w pasmie doliny kopalnej po gwaltownym
zmniejszeniu sie poboru wody z poczatkiem lat 90. ubiegtego wieku (rys. 6.1.20).

Zatopienie czeci strefy aeracji, a w konsekwencji zmniejszenie si¢ glebokosci
i zasiegu leja depresji, niewatpliwie mialo znaczacy wplyw na ksztaltowanie sie
sktadu chemicznego surowych wod podziemnych czerpanych w nastepnych latach
z komunalnego ujecia wody.
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Rys. 6.1.22. Profile leja depresji ujecia komunalnego w Koszalinie w okresie maksymalnego
poboru (1971, Q=732 m*/h) i ograniczonego poboru (1994, Q=295 m>/h) w stosunku
do profilu zwierciadla wody podziemnej w ujmowanym poziomie plejstocensko-miocen-
skim przy ujeciu wylaczonym catkowicie z eksploatacji (1996, Q=0)
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Rys. 6.1.23. Mapa hydroizohips i lej depresji komunalego ujecia wody w Koszalinie w sierp-
niu 1971 r. [Qe = 732 m*/h], wg: Brylska i in., 1972 (z uzupelnieniem o zasieg leja de-
presji i cze$¢ E obszaru)

Objasnienia: 1 - cieki, 2 — zbiorniki powierzchniowe, 3 — studnie i inne otwory hydrogeologiczne,
4 - granica terenu ujecia, 5 — hydroiozhipsy w cieciu co 2 m (n.p.m), 6 — zasieg leja depresji

Zmiany jako$ci wod podziemnych w trakcie eksploatacji ujecia
komunalnego

Skoncentrowany, intensywny pobor przynidst w efekcie znaczne zmiany w sktadzie
chemicznym wody pogarszajace jej jakos¢ jako surowca wody do picia. Na rysun-
kach 6.1.25-6.1.27 przedstawiono kolejno poréwnanie zawarto$ci azotu amono-
wego, zelaza ogdlnego i chlorkéw w wodzie surowej czerpanej z uje¢ w Koszalinie
w latach 1971-1975 oraz 1991-1995. W latach dzielgcych analizowane pieciolecia
nastgpil bardzo wysoki przyrost zawarto$ci azotu amonowego z ilosci $ladowych
do ilosci przekraczajacych w kilku studniach 0,5 mg/1. To samo zjawisko dotyczy
wzrostu zawartosci zelaza ogélnego w wodzie podziemnej, w skrajnych przypad-
kach do 4-5 mg/1 w studniach o ponadnormatywnej zawarto$ci azotu amonowego.
Skale zmian wywotanych skoncentrowang eksploatacja poziomu o swobodnym
zwierciadle wody ilustruje poréwnanie analizowanych wskaznikéw z ujecia komu-
nalnego z ujeciami zakladowymi. W wodzie podziemnej czerpanej z przedstawio-
nych uje¢ przemystowych ujmujgcych utwory czwartorzedowe i potozonych poza
zasiegiem oddziatlywania ujecia komunalnego w SW czesci Koszalina (rys. 6.1.10)
w okresie 25 lat zmiany sktadu chemicznego byly minimalne i nie wykazywalty zad-
nego okreslonego trendu. Jest wielce prawdopodobne, zZe dodatkowa przyczyna po-
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jewska, 1996 (z uzupelnieniem o zasieg leja depres;ji i cze$¢ E obszaru)
Objasnienia jak na rysunku 6.1.23.

gorszenia si¢ jakosci wody na ujeciu komunalnym, oprécz stanu zanieczyszczenia
$rodowiska gruntowo-wodnego w strefie zasilania ujecia komunalnego w rejonie
miasta, moze by¢ drastyczne zmniejszenie si¢ warunkéw ochronnych spowodowa-
nych odbudowg naporu hydrodynamicznego i w koncowym efekcie znacznym
zmniejszeniem sie migzszosci strefy aeracji, chronigcej skutecznie wode podziemng
od zanieczyszczen powierzchniowych w warunkach gtebokiego leja depres;ji.

Tabela 6.1.3. Wybrane parametry jako$ci wéd podziemnych pompowanych ze studni ujecia
komunalnego w Koszalinie na podstawie statystyki opisowej 140 analiz fizyczno-che-
micznych wykonanych w 2009 r. (Czabaj, Bartkowiak, 2010)

Dopuszczalny Warto$¢ $rednia w

Parametr Jednostka akres sbiorze Przedziat wartosci
pH 6,5-9,5 7,40 7,0-8,0
Przewodnoéé uS/cm 2500 774,0 263-1759
Fe ogodlne mg/l 0,20 1,54 0,18-4,45
Mn mg/1 0,050 0,23 0,018-0,80
SOy mg/1 250 146,1 27,0-519,0

Amoniak mg /1 0,50 0,42 0,01-4,4
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Rys. 6.1.25. Poréwnanie zawarto$ci azotu amonowego w surowej wodzie podziemnej z ujgé
w Koszalinie w latach 1971-1975 oraz 1991-1995
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Rys. 6.1.26. Poréwnanie zawartosci zelaza ogélnego w surowej wodzie podziemnej z ujeé
w Koszalinie w latach 1971-1975 oraz 1991-1995
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Rys. 6.1.27. Poréwnanie zawartosci chlorkéw w surowej wodzie podziemnej z ujeé¢ w Kosza-
linie w latach 1971-1975 oraz 1991-1995

Wedlug analiz wykonanych w 2009 r. na ujeciu koszalinskim (zbidr statystycz-
ny 140 analiz) wymagania fizyczno-chemiczne, jakim powinna odpowiada¢ woda
do spozycia przez ludzi, zostaly przekroczone w przypadku 4 wskaznikéw. Nowa
stacja uzdatniania nie ma probleméw z uzdatnianiem wody.

Ocena zastosowanych metod, wykonanych obliczen i prognoz
zasobowych

Zastosowanie do obliczen zasobowych metod badania filtracji nieustalonej wedtug
wzoru Theisa bylo przedsiewzigciem nowoczesnym i wymagalo zorganizowania
w naéwczas trudnych warunkach terenowych i technicznych, precyzyjnie prowa-
dzonych prébnych pompowan hydrowezlowych i miesigcznego pompowania
zespotowego pod stalym calodobowym nadzorem hydrogeologicznym. Autorzy
dokumentacji zasobowej (Klyza, Przybytek, 1967) przyjeli wlasciwy sposéb udo-
kumentowania zasobéw eksploatacyjnych ujecia wéd podziemnych. Wykonane ob-
liczenia analogowe przez Akademie Goérniczo-Hutnicza w Krakowie dostarczyly
obiektywnych prognoz hydrodynamicznych. Nadal aktualny jest akt zatwierdzenia
zasobow eksploatacyjnych ujecia z 1967 r., wydany przez prezesa CUG w dniu
31 sierpnia 1967 r. w ilo$ci Qe=800 m3/h przy depresji s=17 m. Pozwolenie wod-
noprawne obowigzuje w wysokosci przyjetych zasobéw eksploatacyjnych.

Na etapie sporzadzania dokumentacji zasobowej nie sporzadzono prognozy
zmian jakosci wody. Czerpana obecnie woda zachowala cechu fizyczno-chemiczne
i stezenia Fe i Mn tatwo usuwalne w procesie uzdatniania wody.
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6.2. Ujecia wdd podziemnych z utworéw
czwartorzedowych i neogenskich
(subniecka poznanska, subzbiornik pomorski)
W pasmie pojeziernym

6.2.1. Ujecie Bugno dla Szczecinka
Jan Przybytek

Wstep

Ujecie wod podziemnych Bugno jest polozone w péinocnej czesci Szczecinka.
Miasto i gmina Szczecinek znajduja sie na obszarze Giéwnego Zbiornika Wéd
Podziemnych (GZWP) nr 126, ktéry nosi nazwe miasta. Czwartorzedowo-neogen-
ski zbiornik Szczecinek zbudowany jest z kompleksu piaskéw plejstocenskich
i miocenskich o powierzchni 1755 km?, a jego szacunkowe zasoby dyspozycyjne
wynosza 95 000 m3/d. Ujmowany studniami ujecia Bugno, w przedziale giteboko-
$ci od 85 do 126 m p.p.t. plejstocenisko-miocenski poziom wodono$ny miat pier-
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wotnie w wielu miejscach charakter stabo artezyjski. Udokumentowane zasoby
eksploatacyjne w kategorii B zostaly zatwierdzone decyzja prezesa CUG
nr KDH/013/3208/W/71 z dnia 7 maja 1971 r. w iloéci 1100 m3/h przy depresji
studziennej 15-23 m i depresji regionalnej 9 m dla fragmentu zbiornika Szczeci-
nek o promieniu 6 km wokot ujecia, tj. o powierzchni 113 km?. Eksploatacje uje-
cia rozpoczeto w 1972 r. Najwigkszy rozbiér wody mial miejsce do 1994 r.
i ksztattowat sie w przedziale od 413 m3/h (1994 r.) do 471 m3/h (1992 r., 43%
zatwierdzonych zasobéw). W pierwszej dekadzie XXI w. pobdr wody z ujecia
Bugno obnizat sie od 276 m?/h (2001 r.) do 235 m?/h (2009 r.). Warunki hydro-
geologiczne panujace w rejonie ujecia Bugno sprzyjaja naturalnej ochronie wod
przed zanieczyszczeniami antropogenicznymi. W ponad trzydziestoletnim okre-
sie eksploatacji ujecia nie nastapilo pogorszenie sie jakosci czerpanych wod pod-
ziemnych. Ciekawym zjawiskiem jest spadek stezenia chlorkéw z przedziatu
4,5-23,0 mg Cl/1 do 3,1-6,6 mg Cl/1. Uzytkownikiem ujecia (operatorem) jest
Przedsiebiorstwo Wodociagéw i Kanalizacji w Szczecinku. Ujecie ma pozwolenie
wodnoprawne nr K-SR-$-3/ 6811/43-4/05 z dnia 28 listopada 2005 r., wydane
przez Zachodniopomorski Urzad Wojewddzki w Szczecinie, na eksploatacje uje-
cia za pomocg 8 studni, pobér wody w ilosci 8000 m?/d z waznoécig do 2025 r.
oraz decyzje o ustanowieniu stref ochronnych ujecia wody i terenu stacji uzdat-
niania wody wydana w dniu 29 grudnia 2000 r. przez wojewode zachodniopomor-
skiego.

Polozenie geograficzne i hydrograficzne

Miasto Szczecinek polozone jest w wojewddztwie zachodniopomorskim, w cen-
tralnej czesci Pojezierza Drawskiego (Kondracki 2000), pomiedzy jeziorami Trze-
siecko i Wielimie (rys. 6.2.1). Ujecie wdd podziemnych Bugno jest zlokalizowane
w polnocnej czegsci Szczecinka, miedzy jeziorem Wielimie a droga Szczecinek-
Galowo-Spore oraz linig kolejowg Szczecinek-Biatogard. Rzedne terenu ujecia Bu-
gno wahaja si¢ w granicach od 134,0 do 143,0 m n.p.m. Gléwnymi formami morfo-
logicznymi sa: wysoczyzna morenowa oraz sandr, obejmujacy swym zasiegiem je-
ziora Wielimie i Trzesiecko. Osia sandru jest rzeka Gwda, przeplywajaca przez
jezioro Wielimie. Ptaska wysoczyzna morenowa cechuje si¢ deniwelacjami od kilku
do kilkunastu metréw w przedziale wysoko$ci 134-150 m n.p.m. Na jej powierzch-
ni wystepuja liczne jeziora wytopiskowe i rynnowe. Recesyjne pagérki morenowe
polozone na poludnie od Szczecinka w powigzaniu z morenami na zachodzie,
poéinocy i wschodzie spowodowaly utworzenie sie w okolicach miasta rozleglego
zaglebienia terenu stanowigcego o lokalnym uktadzie hydrograficznym, w ktérego
$rodku znajduja si¢ najwigksze jeziora: Trzesiecko o powierzchni 672 ha i gteboko-
$ci do 14 m oraz Wielimie o powierzchni 4368 ha i gtebokosci do 6 m. Oba jeziora
polaczone sg kanatem o nazwie Niezdobna.

W rejonie Szczecinka przebiega szereg kanaléw i rowéw melioracyjnych
(rys. 6.2.1), odprowadzajacych wody powierzchniowe do jeziora Wielimie. Rejon
Szczecinka nalezy do dorzecza Odry; jest odwadniany przez rzeke Gwde. W jego
niedalekim sasiedztwie, na NE od Bialego Boru, znajduje si¢ gtéwny punkt wodo-
dziatlowy pomiedzy dorzeczami rzek Przymorza (Parseta), Odry (Gwda) i Wisty
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Rys. 6.2.1. Polozenie ujecia ,,Bugno” na tle uktadu hydrograficznego zlewni jeziora Wielimie
Objasnienia: 1 - studnie ujecia komunalnego Bugno i starego ujecia Chyze (zlikwidowane), 2-4 —
inne studnie i otwory obserwacyjne ujmujace wody podziemne (poziom woéd gruntowych, miedzy-
glinowe, miocenski), 5 — linia przekroju geologicznego A-A’ (rys. 6.2.4), 6 — teren ujecia Bugno, 7 -
teren ujecia Chyze, 8 — tereny rezerwowe ujecia Bugno, 9 —jeziora, 10 - cieki, 11 — obszary zwartej
zabudowy. Uwaga: numeracja otworéw wg dokumentacji (Chomicki, 1999¢)

(Brda). W miejscowosci Spore jest zlokalizowana hydrogeologiczna stacja obser-
wacyjna (Rocznik PSH). Wedlug regionalnego podziatu hydrogeologicznego Pa-
czynskiego zwyktych wéd podziemnych (Paczynski, Sadurski, red., 2007) rejon
Szczecinka nalezy do Prowingji Nizowej — region pomorski (III).

Zarys budowy geologicznej i warunki hydrogeologiczne

Podlozem dla osadéw kenozoicznych w rejonie Szczecinka sg osady kredy gérnej
(rys. 6.2.2), wyksztalcone w postaci piaskowcéw drobnoziarnistych, margli i wa-
pieni. Strop kredy osiagnieto wierceniami na rzednej okoto — 130 m p.p.t. Na kre-
dzie gornej zalegajg osady paleogenu i neogenu. W wiekszosci profili otwordw geo-
logiczno-strukturalnych na tym obszarze nie okreslono szczegdtowo epok serii
osadéw neogensko-paleogenskich (Chomicki, 1999¢). Sumaryczna migzszos¢ tych
utwordw w rejonie Szczecinka dochodzi do 260 m. Strop miocenu wystepuje na
rzednej 30-40 m n.p.m. (rys. 6.2.2). Utwory miocenu wyksztalcone sg w postaci
piaskéw drobnych i $rednich, mutkéw piaszczystych, mulkéw, itéw, a takze w po-
staci nieciaglych poktadéw wegli brunatnych.

Osady czwartorzedowe zlozone na piaskach miocenskich osiagaja miazszo$¢ od
85 do 120 m, Wyksztalcone sg jako naprzemianlegle warstwy glin zwalowych
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Rys. 6.2.2. Przekroj geologiczny rejonu Szczecinka w otoczeniu ujecia komunalnego Bugno
Objasnienia: 1 — piaski gruboziarniste, 2 — piaski $rednioziarniste, 3 — piaski drobnoziarniste, 4 —
muiki piaszczyste, 5 — mutki, 6 - ily, 7 - gliny zwalowe, 8 - wegle brunatne, 9 - granice stratygraficz-
ne, gzS’ - glina zwalowa zlodowacenia $rodkowopolskiego (warty), S — osady fluwioglacjalne zlo-
dowacenia $rodkowopolskiego, gz$' - glina zwatowa zlodowacenia $rodkowopolskiego (odry), Tr,
— miocen, Tr, — oligocen, K, -kreda gorna, K, — kreda gérna

i warstwy piaszczysto-zwirowe. Niemal na calym terenie w spagu utwordéw czwar-
torzedowych wystepuje warstwa piaskéw i zwirdw o migzszosci od 10 do 20 m,
ktéra zalega bezposrednio na piaskach miocenskich. Analizy mikroskopowe uziar-
nienia osadéw pozwolily w rejonie ujecia Bugno wyznaczy¢ w miare dokladnie gra-
nice stratygraficzng miocenu i plejstocenu (Zarowski, Balanicki, 1970). Piaski plej-
stoceniskie w odréznieniu od miocenskich wykazuja stabsze obtoczenie ziaren
kwarcu i zawierajg duzg iloé¢ okruchéw skal pétnocnych. Nad nimi zalega niemal
wszedzie zwarty poziom glin zwalowych ze zlodowacenia $rodkowopolskiego,
osiagajacy w czesci wschodniej i pdtnocnej Szczecinka migzszos¢ 15-40 m. Ponad
tymi bazowymi glinami zwalowymi wystepuja jeszcze dwa mlodsze poziomy glin
zwalowych rozdzielone dwoma poziomami osadéw rzeczno-lodowcowych o migz-
szosci od kilku do 30 m. Na wschéd od Szczecinka rozwiniety jest w widtach rzek
Gwdy i Czernicy sandr o migzszo$ci osadéw piaszczysto-zwirowych do 25 m,
a w lokalnych obnizeniach wystepuja torfy i kreda jeziorna.

W wynikajgcym z budowy geologicznej kenozoiku uktadzie hydrostruktural-
nym mozna wyrézni¢ dwa pietra wodono$ne: czwartorzedowe i neogenisko-paleo-
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genskie. W pietrze czwartorzedowym uksztaltowane sg trzy poziomy: wod grunto-
wych, miedzyglinowy i podglinowy; w pietrze neogensko-paleogenskim dwa
poziomy: miocenski i oligocenski. W rejonie Szczecinka poziom podglinowy tgczy
sie bezposdrednio z poziomem miocenskim, stanowiac wspolnie gléwny uzytkowy
poziom wéd podziemnych, nazywany poziomem plejstocensko-miocenskim (rys.
6.2.4), wydzielonym regionalnie jako GZWP nr 126 Szczecinek (Kleczkowski,
1990, Paczynski, Sadurski, red., 2007).

Poziom wéd gruntowych zwigzany jest gtéwnie z osadami sandrowymi oraz
innymi osadami rzeczno-lodowcowymi zlodowacenia péinocnopolskiego. Wody
gruntowe ze wzgledu na niewielkie zasoby i silne zanieczyszczenie antropogenicz-
ne na ogdl nie s3 ujmowane studniami wierconymi zaopatrzenia zbiorowego.

Poziom miedzyglinowy stwierdzono prawie na calym obszarze. Strop war-
stwy w rejonie ujecia Bugno wystepuje na rzednej 80-90 m n.p.m., tj. na glebokosci
50-60 m. Opisywany poziom wodonosny sktada si¢ z kilku warstw, ktére mogg by¢
z soba powigzane hydraulicznie. W rejonie Szczecinka stwierdza sie co najmniej
trzy warstwy o migzszosci wahajacej sie od kilku do kilkunastu metréw, ktére sg
wykorzystywane przez kilka uje¢ wiejskich i zakladowych (Chomicki, 1999c¢).

Plejstocensko-miocenski poziom wodonos$ny stanowi kompleks wystepu-
jacych w stropie piaskow plejstocenskich o miazszosci 10-20 m (poziom podglino-
wy) oraz piaskéw miocenskich o migzszosci od 25 do 45 m. Poziom ten ma charak-
ter regionalny, w miar¢ jednorodny, cechujac sie regularnoscia rozprzestrzenienia
pionowego i poziomego. Miazszos$¢ calego kompleksu, wystepujacego na gteboko-
$ci 80 m, tj. na rzednej okolo 60 m n.p.m., wynosi od 25 do 60 m (rys. 6.2.2).
W jego spagu wystepuja ily, mutki i wegle brunatne miocenu, a strop stanowi po-
ziom starszej gliny zwatowej o migzszoéci 15-40 m. Gléwny uzytkowy poziom wo-
donosény jest wigc dobrze chroniony przed migracja zanieczyszczen z powierzchni
ziemi. Statyczne zwierciadlo wody uktadalo sie w marcu 1999 r., od 0,5 do 4,0 m
ponizej powierzchni terenu, tj. na rzednych 134,7-135,0 m n.p.m. (Chomicki,
1999¢). Pierwotnie stabilizowato si¢ na rzednej ca 136,0 m n.p.m. (Zarowski, Bala-
nicki, 1970). Poziom plejstocensko-miocenski jest powszechnie eksploatowany na
terenie miasta i gminy Szczecinek (ujecia: Bugno, wiejskie i zaktadowe).

Historia i problematyka badan hydrogeologicznych oraz rozwoju
ujecia

Badania hydrogeologiczne zwiazane z lokalizacjg i budowa nowego ujecia wody dla
Szczecinka rozpoczeto w latach 1966-1967 od wykonania dwdch otworéw badaw-
czych P11 P2 (rys. 6.2.3) o gltebokosci 120 m na podstawie projektu badan hydro-
geologicznych zatwierdzonego decyzjg prezesa CUG nr KDH/013/1956/W/66 z
dnia 15 lutego 1966 r. Badaniami objeto naporowy poziom wodono$ny plejstocen-
sko-miocenski o charakterze regionalnym wystepujacy na gteboko$ci ponad 80 m
(rys. 6.2.4). Na ich podstawie wstepnie oszacowano zasoby eksploatacyjne ujecia
w kategorii C. W latach 1968-1969 wykonano nastepne dwa otwory badawczo-ob-
serwacyjne P3 i P4 oraz pie¢ otwordéw rozpoznawczych — studziennych: cztery w
barierze wschodniej jako studnie nr I, II, III, IV oraz jedng w zamierzonej barierze
zachodniej o numerze V (rys. 6.2.3, 6.2.4).
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Wykorzystujac wykonany zesp6l otwordéw rozpoznawczych i badawczo-obser-
wacyjnych, przeprowadzono kolejno w ciagu 1969 r. pompowania hydroweziowe
kazdego z pieciu otworéw rozpoznawczych. W projektowaniu prébnych pompo-
wan i analizach ich wynikéw dla potrzeb ustalania zasobéw eksploatacyjnych ujec
wod podziemnych wykorzystano metodyke badan filtracji nieustalonej wedlug
wzoru Theisa i Hantusha (rys. 6.2.5) wdrazang pod koniec lat 60. ubieglego wieku
do polskiej praktyki hydrogeologicznej (Wilk, 1962; Koztowski, Safander, 1966;
Ktyza, Przybylek, 1968, 1969; Macioszczyk, 1969; Nielubowicz, 1969; Przybytek,
Dabrowski, 1970; Przybytek i in., 1971). Powyzszg metodyke wykorzystano row-
niez do interpretacji wynikéw miesiecznego probnego pompowania zespolowego
pieciu otwordéw rozpoznawczych (od I do V), przeprowadzonego na jednym stop-
niu dynamicznym ze stalym wydatkiem SQ, = 853 m3/h (rys. 6.2.6).

Wyniki pompowania zespolowego, interpretowane wedlug metody Theisa,
postuzyty do obliczen prognostycznych zasobéw eksploatacyjnych ujecia w katego-
rii B (Zarowski, Balanicki, 1970). W dziesiecioletniej prognozie okreslono usta-
long depresje rejonowa i w studniach oraz obszar zasilania ujecia. W trakcie
pompowania zespolowego otworéw rozpoznawczych nowego ujecia Bugno eks-
ploatowano réwnocze$nie z rownomierng wydajnoscia Qi =249 m3/h studnie uje-
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Rys. 6.2.3. Lokalizacja ujecia wéd podziemnych Bugno z sytuacja studni i innych otworéw
hydrogeologicznych w okresie badan zasobowych
Objasnienia: 1 - studnie starego ujecia Chyze oraz otwory badawczo-obserwacyjne w rejonie ujgcia
Bugno, 2 - studnie uj¢cia Bugno, 3 - linie przekrojéw hydrogeologicznych B-B’ oraz C-C’ (rys.
6.2.3), 4 —cieki, 5 — jeziora, 6 — obszary zwartej zabudowy
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cia komunalnego Chyze, oddalonego o 1,5 km od grupy otworéw projektowanego
ujecia Bugno (rys. 6.2.116.2.3).

Ujecie Chyze przy ul. Wodociagowej w Szczecinku, o poczatkach siggajacych lat
1912-1913 XX w. ujmujace roéwniez plejstocensko-miocenski poziom wodonoény

W B-B’ E
mnpm. P4 22 v I P3
140 1 A

126,0 120,0 120,0 130,0

Rys. 6.2.4. Przekroje hydrogeologiczne B-B’ i C-C’ przez rejon ujecia wéd podziemnych Bu-
gno dla Szczecinka (wg Dabrowski, Przybytek, 2005) - lokalizacja przekrojéw na rysun-
ku 6.2.3
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studniami o glebokosciach 60-120 m, bylo eksploatowane do 1989 r. Zostato
wylaczone z eksploatacji z chwilg oddania do uzytku nowej stacji uzdatniania wody
na ujeciu Bugno oraz na skutek dekapitalizacji studni i urzadzen, a takze braku
wiasciwych warunkéw jego ochrony. Likwidacje ostatnich 5 otwordéw studzien-
nych wykonano we wrzeséniu i pazdzierniku 1999 r., co przedstawiono w dokumen-
tacji geologicznej (Chomicki, 1999a).

Studnie nr I do IV bariery wschodniej ujecia Bugno wiaczono do eksploatacji
w latach 1973-1976, tloczac wode na stacje uzdatniania przy ul. Wodociagowej
w celu uzupelniania deficytu wody z ujecia Chyze. Stacje uzdatniania wody Bugno
oddano do eksploatacji 17 grudnia 1989 r. W latach 1987-1988 wykonano w rozwi-
nieciu bariery zachodniej ujecia Bugno trzy nastepne studnie o numerach VI, VII
i VIII (rys. 6.2.1). Woda z SUW Bugno jest rozprowadzana na terenie miasta siecig
wodociggowa poprzez magistralny uktad pier§cieniowy.

Aktualnie ujecie komunalne sklada sie wiec z 8 studni, ktdre zostaty rozmiesz-
czone w dwobch réwnoleglych barierach — wschodniej i zachodniej, oddalonych od
siebie 220-240 m. W kazdej barierze odleglo$¢ miedzy studniami wynosi 180-260
m. W tabeli 6.2.1 podano parametry hydrogeologiczne studni ujecia Bugno z okre-
su ich budowy, a w tabeli 6.2.2 parametry techniczne tych studni. Studnie na ujeciu
»Bugno” dysponuja bardzo wysoka sprawnoscig hydrauliczna. Parametr ten niejed-
nokrotnie wynosil ponad 100% (poprawa ulozenia ziarn w warstwie przyfiltrowej)

Tabela 6.2.1. Parametry hydrogeologiczne studni ujecia Bugno z okresu ich budowy (Switata,
2010 na podstawie danych Chomickiego, 1999c¢)

Studnia Studnia Studnia Studnia Studnia Studnia Studnia Studnia

Wyszezegolnienie = /" L arIl neVI eV neVI nrVIL nr VI

Wydajnos¢ Q [m’/h] 161,7 171,2 171,17 171,17 172,80 109,00 153,28 189,5

Depresja s [m] 10,97 16,50 13,25 10,25 10,50 5,66 12,29 14,87
Wydajnoé¢ 14,74 10,38 12,92 16,70 16,46 19,26 12,47 12,74
jednostkowa q

[m’/h/m]

Statyczne zwierciadto 0,69 0,19 0,25 0,60 1,37 3,25 5,00 2,69
wody
[m ponizej kryzy rury]

Wspélczynnik filtracii 1,69 1,65 1,60 1,49 1,52 0,60 033 0,67
k [m’/h]

Wydajnoé¢ 269,30 269,3 269,30 269,30 269,30 208,0 189,00 188,0
dopuszczalna Q,,,

[m’/h]

Wydajnos¢ 188,15 166,20 160,30 160,70 174,90 150,0 150,00 150,0
eksploatacyjna Q,
[m’/h]

Depresja 12,50 15,80 11,20 9,50 10,10 7,80 12,00 11,80
eksploatacyjna Se [m]
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lub byt poréwnywalny do tego z okresu budowy studni. Swiadczy to o poprawnej
eksploatacji ujecia, braku kolmatagji filtrow oraz o wysokich parametrach filtracyj-
nych osrodka wodono$nego, a takze o dobrej konstrukeji studni. Z uwagi na bardzo
dobrg jako$¢ wod podziemnych i sprzyjajace Srodowisko hydrogeochemiczne stud-
nie na ujeciu sa diugowieczne.

Metodyka i wyniki obliczen zasobéw eksploatacyjnych ujecia Bugno

Obliczenia zasobdw eksploatacyjnych ujecia wykonano z zastosowaniem metodyki
badan filtracji nieustalonej podczas przeprowadzonych w latach 1968-1969 prob-
nych pompowan hydrowezlowych i pompowania zespotowego. Warunkiem nie-
zbednym zastosowania metod Theisa i Hantusha bylo ich wykonanie na jednym
stopniu dynamicznym ze stalg wydajnoscig. Plejstocensko-miocenski poziom wo-
donosény rejonu Szczecinka spelnial warunki do wdrozenia tych naéwczas nowa-
torskich metod badan proceséw filtracji. Obliczenia parametréw filtracyjnych
z pompowan poszczegdlnych otwordw rozpoznawczych wykonano za pomocg
wzoru przyblizenia logarytmicznego Theisa-Jacoba oraz wzoru ogoélnego Theisa
i wzoru Hantusha.

Przyktadowe pompowanie hydroweztowe otworu V trwato przez 74 h z wydaj-
noscia Q = 173 m3/h = const. Wyniki obserwacji zachowania si¢ zwierciadta wody

w otworach I-IV przedstawiono w postaci wykreséw lg s = f(lg iz). Wykresy do-
r

$wiadczalne zinterpretowano jako wykresy funkcji Theisa (rys. 6.2.5).

Wykresy do§wiadczalne lg s = f(lg LZ) dla poszczegdlnych otworéw nie natozy-
r

ly sie na siebie pomimo identycznej ich postaci. Oznacza to, ze w obregbie warstwy
przewodno$é¢ jest zréznicowana, a zblizona tylko w otworach I oraz IV. Odlegltosci
otworow obserwacyjnych od pompowanego otworu wynosily od 226 do 364 m
(rys. 6.2.3). Migzszo$¢ warstwy wodonos$nej ksztaltowata sie w przedziale od 42
do 52 m (rys. 6.2.4), a wartos$ci obliczonych parametréw z interpretacji pompowa-
nia: przewodno$ci T=60,5-67,5 m?/h, wspoéiczynnika filtracji k=1,3-1,4 m/h,
wspolczynnika odsaczalnosci sprezystej u,= 0,00064-0,00135.

Pompowanie zespolowe. Wykonano je na jednym stopniu dynamicznym przy
maksymalnej wydajnosci wszystkich pieciu otworéw (I-V). Pompowanie prowa-
dzono ze stalym wydatkiem Qs = 853 m3/h przez 32 dni. Obserwowano zachowa-
nie si¢ zwierciadta wody zaréwno w otworach pompowanych, jak i obserwacyj-
nych. Dla zobrazowania mozliwosci obliczen parametréw filtracyjnych
sporzadzono wykres lg s = f(Ig t) dla piezometru P3 (rys. 6.2.6), odleglego od cen-
trum eksploatowanego zespotu o r, = 775 m. Wykres ten zidentyfikowano jako

rownowazny funkcji przesigkania Hantusha §=0,15. Odchylenie wykresu do-
$wiadczalnego od wykresu Theisa nastgpilo po uptywie 150 h; dlatego przy pom-

powaniu hydroweztowym otworu V, trwajacym tylko 73 h (3 doby), proces prze-
sigkania nie mogt si¢ zaznaczyc¢.



98 Ujecia wod podziemnych w prowincji hydrogeologicznej nizinnej

Obliczenia parametréw filtracyjnych dla piezometru P3 (rys. 6.2.5) przeprowa-
dzono wedtug wzoru Hantusha.

Dane: 2Q = 853 m?/h, r, = 775 m (odlegtos¢ od s$rodka ciezkosci poboru
wody), mg, = 51 m.

Wyniki obliczen: T = 84,2 m?/h, us = 0,0019, k = 1,44 m/h, R=1,12 B=5800 m.

Wykorzystujac przeprowadzone obliczenia i rozpoznanie warunkéw hydrody-
namicznych w promieniu okoto 6 km, wykonano w stosunku do poboru w wiel-
ko$ci pompowania zespolowego graficzna prognoze przyrostu depresji zwier-
ciadla wody na wykresie s = f(lg t) w otworze obserwacyjnym P3, polozonym
pomiedzy starym ujeciem Chyze, eksploatowanym z wydajno$cia Qs = 249 m3/h
z ustalong przez lata depresja, a ujeciem Bugno (rys. 6.2.3) eksploatowanym z
wydajnoscia pompowania zespolowego £Q = 853 m3/h. Oszacowany przyrost
depres;ji przy eksploatacji rocznej i dziesiecioletniej zestawiono w tabeli 6.2.3 w
odniesieniu do otworu P3 (rys. 6.2.3) oraz w przeliczeniu dla otworu P2 lezacego
w zespole studni ujecia i poprzez analogie w odniesieniu do depresji w eksploato-
wanych studniach.

We wniosku zasobowym (Zarowski, Balanicki, 1970) przedstawiono jako udo-
kumentowang wielko$¢ zasobow eksploatacyjnych ujecia komunalnego w Szcze-
cinku z utworéw plejstocensko-miocenskich sumaryczng wydajnos¢ obu ujeé (Bu-
gno i Chyze) Q. = 853 m?/h +249 m3/h=1102 m3/h (w zaokragleniu 1100 m3/h)
dla obszaru zasobowego o promieniu 6 km, przy depresji rejonowej 9,0 m i depre-
sjach w studniach od 14,5 do 22,5 m wedtug stanu badan na dzien 25 pazdziernika
1969 r. Zasoby eksploatacyjne ujecia Bugno, okreslone w dokumentacji (Zarowski,
Balanicki, 1970), zostaly zatwierdzone przez prezesa CUG decyzja nr KDH/013
/3208/ W/71 z dnia 7 maja 1971 r.

Juz po ukonczeniu procesu dokumentacyjnego przeprowadzono w Przedsiebior-
stwie Hydrogeologicznym w Poznaniu w celach studialnych badania analogowe
(Brylska i in., 1971) ujecia Bugno. Celem rozwigzania modelowego, przeprowa-
dzonego metoda analogii elektrohydrodynamicznej (AEHD) na papierze prze-

Tabela 6.2.3. Wyniki obliczen prognostycznych ksztaltowania si¢ depresji w otworach ob-
serwacyjnych i w studniach ujecia wéd podziemnych Bugno w prognozie rocznej i dzie-
sigcioletniej wedlug metody Theisa przy poborze wody z ujecia w wielkosci wydatku
pompowania zespolowego £Q.=853 m’/h (Zarowski, Balanicki, 1970)

Warto$¢ depresji ,,S” w piezometrach i otworach

Nr otworu rozpoznawczych podczas eksploatacji ciaglej [m] Wydajnos¢ m’/h
. Q const
po 1 miesigcu po 1 roku po 10 latach

P3 3,06 3,87 4,51 -

P2 6,71 7,94 8,98 -
1 15,19 17,22 18,26 188,15
11 20,32 21,45 22,49 166,21
111 17,49 18,72 19,76 163,30
v 12,23 13,46 14,50 160,70
\Y% 13,06 14,29 15,33 174,90

Q=853,26
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Rys. 6.2.6. Wykres Ig s = f(lg t) dla otworu obserwacyjnego P3 z pompowania zespolowego

pieciu studni (otworéw rozpoznawczych) ujecia Bugno w rejonie Szczecinka. Interpreta-
cja wedlug wzoru Hantusha
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wodzacym, bylo sprawdzenie warunkéw ustalenia sie filtracji przy eksploatacji
ujecia Bugno z depresjg zblizong do wytworzonej pod koniec pompowania ze-
spolowego, przeprowadzonego w ramach dokumentowania zasobéw eksploatacyj-
nych ujecia w 1969 r. Ze wzgledu na duzg jednorodnoé¢ przewodnosci hydrauliczne;j
oraz nieograniczona rozciaglo$¢ plejstocensko-miocenskiego poziomu wodono-
$nego w granicach obliczonego wedlug wzoru Hantusha zasiegu leja depres;ji
R=5,8 km (rys. 6.2.6), przyjeto elektryczny noénik papierowy o jednakowej prze-
wodno$ci. Bariery studni ujecia zamodelowano cigglymi elektrodami o dtugosci
wynikajacej ze skali modelu 1:50 000. Warunki poczatkowe rozwigzania przedsta-
wiajg na rysunku 6.2.7 (plansza lewa) hydroizohipsy w postaci zwierciadta cylin-
drycznego w przedziale wartosci od 143 do 133 m n.p.m. z naturalnym spadkiem
hydraulicznym 1=0,00125 z pomiaréw terenowych w otworach hydrogeologicz-
nych na obszarze w promieniu 8 km. Umowne warunki brzegowe przyjeto na gra-
nicy wyliczonego z rozwigzania Hantusha zasiegu leja depresji, dzielac je na pod-
stawie ukladu hydroizohips na 6 odcinkéw odpowiadajacych rzednym zwierciadta:
133, 136,139,4 i 143 m n.p.m (rys. 6.2.7, plansza lewa).

Rozwigzanie przeprowadzono, przyjmujac depresje rejonowa w I barierze stud-
ni (piezometr P2) w wielkosci s,=7 m. Uzyskano ustalong wydajno$¢ w wielkosci
Q=795 m3/h, a wigc odpowiadajaca 93% wydajnosci pompowania zespolowego.
Zmniejszony wydatek to wynik ustalania sie warunkdéw filtracji nie uzyskanych
W pompowaniu zespolowym. Zarysowany w rozwigzaniu obraz pola hydrodyna-
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Rys. 6.2.7. Model analogowy AEHD prognozy eksploatacji ujecia wéd podziemnych Bugno
dla Szczecinka (Brylskaiin., 1971); plansza lewa: mapa warunkéw poczatkowych i brze-
gowych rozwigzania analogowego, plansza prawa: mapa hydroizohips w warunkach fil-
tracji ustalonej przy eksploatacji ujecia Bugno z wydajnos$ciag pompowania zespotowego
SQe=853 m*/h
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micznego z zasiegiem oddziatywania ujecia przedstawiono na rysunku 6.2.7 (plan-
sza prawa). Sprawdzono réwniez wspéldziatanie obu barier (studni I - istniejacej,
IT - projektowanej w cieniu bariery istniejacej) dla przyjetej depresji rejonowej.

W wyniku przeprowadzonej symulacji uzyskano dla bariery istniejacej wydaj-
no$¢ Q=628 m*/h, dla projektowanej Q=317 m*/h; razem Q=945 m*/h. Poréw-
nujac uzyskane wyniki stwierdzono wysoki stopien wspétdziatania obu barier, bo-
wiem przyrost wydajnosci wyniost zaledwie 19%.

Pobér wody i oddzialywanie ujecia Bugno na stany i jako$¢ woéd
podziemnych

Ujecie wod podziemnych dla miasta Szczecinka przy ul. Bugno dysponuje o$mio-
ma studniami o glebokosci 114,0-130,0 m, ujmujacymi plejstocensko-miocenski
poziom wodono$ny. Parametry hydrogeologiczne z okresu budowy studni zesta-
wiono w tabeli 6.2.2.

Systematyczny pomiar ilo$ci produkowanej wody z ujecia Bugno jest prowadzo-
ny od wigczenia do eksploatacji nowej stacji uzdatniania wody na tym ujeciu. Pobér
wody z ujecia w dwudziestoleciu 1990-2009 zestawiono w tabeli 6.2.4 (Switata,
2010). Najwiekszy rozbiér wody mial miejsce do 1994 r. i ksztattowat sie w prze-
dziale od 413 m3/h (1994 r.) do 471 m®/h (1992 r.). W kolejnym piecioleciu pobér
systematycznie malal, pozostajac w przedziale od 378 m®/h (1996 r.) do 301 m3/h
(2000 1.). W pierwszej dekadzie XXI w. réwniez si¢ obnizat od 276 m3/h (2001 r.)
do 235 m3/h (2009 r.). Byto to wynikiem zmniejszonego zapotrzebowania na wode
oraz zmniejszajacej si¢ liczby mieszkancéw Szczecinka w poréwnaniu do lat wezes-
niejszych. Od 1990 do 2009 r. zapotrzebowanie obnizyto si¢ 0 50%. W tych warun-
kach ilo$¢ czerpanej wody w stosunku do zatwierdzonych zasobéw wyniosta 43%
w 1994 r. i zaledwie 21% w 2009 roku, a oddzialywanie na depresje¢ zwierciadta
wody na ujeciu i na stany w jego otoczeniu jest bardzo ograniczone.

Kilkuletnia eksploatacja studni w poczatkach lat 90. ubiegtego wieku z duza wy-
dajnoscia, bo od 413 do 471 m3/h (do 43% wielkosci zasobow), spowodowata
obnizenie si¢ zwierciadla wéd podziemnych maksymalnie 3,7 m w rozumieniu de-
presji rejonowej na ujeciu. Dynamiczne zwierciadlo wody stabilizowalo si¢ na
rzednych 132,2 m n.p.m. w studni nr I do 134,4 m n.p.m. w studni nr V. W roku
1994 miat miejsce okres najnizszych stanéw zwierciadta wéd podziemnych w Pol-
sce poéinocno-zachodniej, wynikajacy z regionalnej suszy odnotowanej obserwacja-
mi na Stacji Hydrogeologicznej Spore k. Biatego Boru (rys. 6.2.2). Na ujeciu Bugno
odnotowano w tym czasie najwiekszy pobdr wody, studnie byly eksploatowane
z wysoka wydajnoscia, zaobserwowano wiec w tym okresie najwieksze depresje
eksploatacyjne.

Chemizm wéd podziemnych. Wedtug klasyfikacji PIOS woda z ujecia Bugno
miesci sie w II klasie zwyktych wod podziemnych ($redniej jakosci). Badania wyka-
zaly, ze woda ma odczyn lekko zasadowy (pH 7,2-7,8), jest $rednio twarda lub twar-
da (4,24-6,1 mval/l), ma gnilny zapach siarkowodoru (z2G-z4G) oraz ponadnorma-
tywng zawarto$¢ zelaza (od 1,0 do 6,0 mg/l) i manganu (0,13-0,46 mg/l).
Charakteryzuje si¢ umiarkowang utlenialnoscia (1,7-5,6 mg/1), niskimi stezeniami
amoniaku (0,1-0,5mg/1), azotynéw (n.w. — 0,01 mg/1), azotandéw (Sl. — 0,2 mg/1),
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Tabela 6.2.4. Produkcja wody z ujecia Bugno w Szczecinku w latach 1990-2009 (dane zyska-
ne od operatora ujecia, Switata, 2010)

Lata tys. m’/rok tys. m’/dobe m’/h
1990 4061 800 11 128 464
1991 4000 100 10 959 457
1992 4128 400 11 311 471
1993 3842200 10 527 439
1994 3616500 9908 413
1995 3333512 9133 381
1996 3307 455 9062 378
1997 3073 661 8421 351
1998 2930 754 8029 335
1999 2932200 8033 335
2000 2637200 7225 301
2001 2420100 6630 276
2002 2313 300 6338 264
2003 2090 500 5727 239
2004 2130800 5838 243
2005 2 062 500 5651 235
2006 2097 600 5747 239
2007 2139200 5861 244
2008 2088 300 5721 238
2009 2 056 400 5634 235

chlorkéw (1,56-6,9 mg/l), siarczandéw (6,2-10,7 mg/1), suchej pozostalosci
(265-295 mg/1). Wody ze studni bariery wschodniej — potozonej blizej jeziora Wieli-
mie — zawierajg znacznie mniejszg ilo$¢ zelaza (1,5 mg/l) w poréwnaniu do bariery
zachodniej (2,0-6,0 mg/1). Woda pod wzgledem bakteriologicznym nie budzi za-
strzezen.

Z przedstawionej analizy wynika, ze wody czerpane z ujecia sa dobrej jakosci —
wymagaja jedynie odzelaziania, odmanganiania i usuwania siarkowodoru (Makow-
ska, 2004).

W poréwnaniu stanu z 2002 r. (po 30 latach od rozpoczecia eksploatacji ujecia
Bugno) z analizami fizyczno-chemicznymi z okresu budowy studni (tab. 6.2.5),
ktére przeprowadzita Makowska (2004) mozna zaobserwowaé zmiane zapachu z
naturalnego zIR roélinnego na silny gnilny siarkowodorowy z3G-H,S. Poza zapa-
chem nastapit takze wzrost stezenia zwigzkéw zelaza w wodzie pobieranej z barie-
ry zachodniej. Ciekawym zjawiskiem jest spadek stezenia chlorkéw z przedziatu
4,5-23,0 mg Cl/1 do 3,1-6,6 mg Cl/1.

Makowska (2004) doszta do wniosku, ze zaréwno mniejsza ilo$¢ zelaza w wo-
dzie pobieranej z bariery wschodniej, jak i spadek stezenia chlorkéw na ujeciu wy-
nika¢ moze ze zwigkszonego doptywu starszych wod glacjalnych w warunkach eks-
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Tabela 6.2.5. Poréwnanie jako$ci wody na ujeciu Bugno z okresu budowy studni i w roku

2002 (Makowska, 2004)

Nr . DaFa Barwa PH Ut:;ic,al- Zelazo Chlorki Azotyny Azotany Amoniak Mangan
studni analizy mgPt/l mg OV/1 mg Fe/l mgCl/l mgN/l mgN/l mgN/l mgMn/l
I 1969 11,0-150 7,4 50 1,2 22,0 0,4 0,007 0,4-0,5 0,26

2002 5,0 7,7 3,0 1,2 3,74 0,003 0,0 0,48 0,25

II 1969 1,050 7,4 338 1,2 14,0 0,01 0,02 0,4 0,46
2002 15,0 76 32 1,0 3,4 0,0 0,0 0,48 0,25

111 1969 11,0-15,0 7,4 4,0 1,5 16,0 0,007 0,02 0,5 0,45
2002 15,0 76 34 1,5 3,1 0,0 0,0 0,73 0,25

v 1969 16,0-20,0 7,4 4,7 2,0 13,0 0,007 0,02 0,5 0,4
2002 20,0 75 24 2,0 3,1 0,0 0,0 0,53 0,3

A 1969  6,0-10,0 7,4 46 3,0 23,0 0,007 0,02 0,4 0,32
2002 10,0 74 29 3,0 3,1 0,0 0,0 0,53 0,3

VI 1988 21,0-25,0 7,4 27 2,4 6,0 0,01 0,04 0,34 0,2
2002 20,0 74 29 4,0 3,1 0,003 0,0 0,48 0,25

VII 1987 16,0-20,0 7,6 56 2,2 4,5 0,0 0,2 0,5 0,25
2002 15,0 74 3,1 3,0 6,6 0,0 0,0 0,58 0,25

VIII 1988 26,0-30,0 7,5 22 2,3 55 0,002 0,04 0,34 0,2
2002 15,0 74 24 2,0 3,4 0,0 0,0 0,39 0,2

ploatacji ujecia Bugno. Teza ta znajduje potwierdzenie w wynikach analizy wody
pobranej w otworach badawczych stacji w Spore. Woda tam ujmowana z poziomu
plejstocensko-miocenskiego charakteryzuje sie rowniez niska zawartoscia chlor-
kow 3,3 mg Cl/1, azotanéw <0,01 mg NOs/1 i siarczandéw <1,0 mg SO,/1 (tab.
6.2.6). W celu wyjadnienia tego zjawiska nalezatoby przeprowadzié¢ szersze obser-
wagcje oraz badania hydrogeologiczne.

Makowska (2004) stwierdzila, ze w warunkach hydrogeologicznych panujacych
w rejonie ujecia Bugno nie nastapity w ponad 35-letnim okresie eksploatacji ujecia
zasadnicze zmiany jakosci wod podziemnych. Jednak zwigkszenie depresji rejo-
nowej na ujeciu mogtoby spowodowaé doplyw wod z nadktadu plejstocenisko-mio-

Tabela 6.2.6. Jako$¢ wod na Stacji Obserwacji PIG I rzedu w miejscowosci Spore w 1999 r.
(Makowska, 2004)

Nr Ujety HCO, SO, Cl NO, Ca Mg Na K
otworu poziom  mg/l mg/l mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 mg/l
33/1 Ng 228,0 <1,0 4,37 <0,01 65,8 7,9 5,6 1,0
33/2 Q 233,0 <1,0 3,47 <0,01 61,4 9,0 8,9 1,0
33/3 Ng 128,0 <1,0 3,31 <0,01 28,8 6,3 52 1,0
33/4 Q 228,0 <1,0 3,31 <0,01 63,4 6,8 5,6 1,0
33/5 Q 153,0 10,6 2,33 17,2 53,3 3,1 1,5 4,0
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censkiego poziomu wodonosnego, co prowadzitoby do pogorszenia jakosci wody
czerpanej z ujecia komunalnego.

Analizujac z kolei prace poszczegolnych studni w latach 2003-2008 (Switala,
2010), stwierdzono nastepujace cechy hydrodynamiczne: zwierciadlo wody pod-
czas planowanych wylgczen studni ksztaltowalo sie na glebokosci od 0,5 do 2,5 m
p.p-t., co wskazuje na bardzo niewielka depresje rejonowa na ujeciu w ostatnich la-
tach przy bardzo ograniczonym poborze wody z ujecia (tab. 6.2.4). Depresja w
studniach ksztaltowala sie¢ w przedziale od 6 do 8,5 m przy ich wydatku od 90 do
120 m®/h, co pozwalato na przemiennosé¢ w pracy studni. Dlatego tez utrzymywaly
sie wysokie wydajno$ci jednostkowe poszczegdlnych studni w przedziale od 12 do
21 m3/h na 1 m depresji. W okolicach jeziora Wielimie réznica ci$nien pomiedzy
plejstocensko-miocenskim poziomem wodono$nym a poziomem woéd gruntowych
wynosi okolo 2 m na rzecz poziomu wgiebnego. Przy utrzymaniu obecnej depresji
nie zachodzi wiec obawa o wcigganie w obieg glebszego systemu krazenia wéd z
poziomoéw plytszych o gorszej jakosci. Bariere migracyjna stanowia takze komplek-
sy glin zwatowych o duzej miazszo$ci wystepujace na tym obszarze, ktére utrud-
niajg migracje zanieczyszczonych wod z nadktadu.

Ocena zastosowanych metod, wykonanych obliczen i prognoz
zasobowych

Autorzy dokumentacji zasobowej z 1970 r. (Zarowski, Balanicki, 1970) przyjeli
wlasciwy sposéb udokumentowania zasobéw eksploatacyjnych ujecia wod pod-
ziemnych z naporowego regionalnie rozprzestrzenionego poziomu wodonosnego.
Zastosowanie do obliczen zasobowych metod badania filtracji nieustalonej wedtug
wzordw Theisa i Hantusha bylo przedsiewzigciem nowoczesnym i wymagalo zor-
ganizowania w trudnych wtedy warunkach terenowych i technicznych precyzyjnie
prowadzonych pompowan hydroweztowych i miesiecznego pompowania zespoto-
wego pod statym calodobowym nadzorem hydrogeologicznym.

Zespdt ekspertéw KDH, obradujacy w dniu 5 pazdziernika 1970 r. pod prze-
wodnictwem prof. Zdzistawa Pazdry, rozpatrujac przedstawiong dokumentacje hy-
drogeologiczng, orzekl o poprawnosci wykonanych obliczen zasobowych i przyje-
ciu ich do zatwierdzenia jako sumy wydajnos$ci obu uje¢ (Chyze i Bugno) w okresie
pompowania zespotowego, czyli Q.=1100 m3/h, przy prognozowanej depresji w
studniach S.=15-23 m oraz depresji s,=regionalnej 9 m dla wskazanego w doku-
mentacji obszaru o promieniu 6 km. W orzeczeniu KDH/013/3208/W/70 z dnia 8
pazdziernika 1970 r. znalazlo si¢ stwierdzenie: ,, Komisja podkresla przy tym wyso-
ki poziom opracowania wynikajacy miedzy innymi z zastosowania nowej metody
obliczen, ktéra zastuguje na wszechstronne rozpowszechnianie”.

Zasoby eksploatacyjne ujecia Bugno okreslone w dokumentacji (Zarowski, Bala-
nicki, 1970) zostaly zatwierdzone przez prezesa CUG decyzjg nr KDH/013/
3208/W/71 z dnia 7 maja 1971 r., co jest nadal obowigzujgcym dokumentem praw-
nym. W dokumentacji z 1970 r. przyjeto stan hydrochemiczny jako nie wymagajacy
prognozy. Po wielotetniej eksploatacji ujecia jako$¢ wod podziemnych nie ulegta po-
gorszeniu, a nawet w niektérych wskaznikach (chlorki, siarczany) odnotowano
zmniejszenie stezen. Woda surowa z ujecia nadal wymaga tylko stosowania prostych
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technik uzdatniania. Odnoénie do prognozy ilo$ciowej nalezy stwierdzié, ze nie
przekroczono w latach maksymalnego poboru z ujecia wielko$ci zatwierdzonych za-
sobdw eksploatacyjnych, korzystajac z nich (1990-1994 r.) w okolo 43%, a w stosun-
ku do pompowania zespolowego w 55%. Tym samym prognoza nie zostala w petni
sprawdzona, cho¢ proporcje wydajnosci jednostkowej ujecia w warunkach uzytko-
wej eksploatacji maksymalnej 471 m3/h/3,7 m=127 m3/h na 1 m i z prognozy pom-
powania zespotowego 853 m3/h/8,98 m=95 m3/h na 1 m (tab. 6.2.4) wskazujg na
bezpieczny charakter przyrostu depresji rejonowej na opisywanym ujeciu.
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6.2.2. Ujecie Stara Lubianka-Dobrzyca dla Pily

Stanistaw Dgbrowski, Andrzej Hercka, Joanna Zachas-Janecka

Informacje wstepne

Ujecie komunalne wody w rejonie miejscowosci Stara L.ubianka-Dobrzyca stanowi
obecnie podstawowe Zzrdédio zaopatrzenia w wode powiatowego miasta Pily,
liczacego okoto 78 tys. mieszkancéw. Wiascicielem ujecia sa Miejskie Wodociagi
i Kanalizacja w Pile Sp. z o0.0. Ujecie wod podziemnych wykonano i udokumento-
wano w 1984 r. w formie dwoch barier — wschodniej i zachodniej — w obrebie
czwartorzedowego pietra wodonosnego na péinoc od Pily, w miedzyrzeczu dol-
nych odcinkéw rzek Pitawy i Rudy bedacych doptywami Gwdy (rys. 6.2.8). Ujecie
to uruchomiono w 2005 r. przez eksploatacje bariery zachodniej. Do tego czasu
miasto zaopatrywalo si¢ z ujec oligocensko-liasowego i czwartorzedowego usytuo-
wanych w Pile, ktére juz zlikwidowano.

Lokalizacja ujecia
Pod wzgledem administracyjnym ujecie Stara Lubianka-Dobrzyca znajduje si¢ na
terenach nalezacych do gminy Szydtowo, w powiecie pilskim, w odleglosci okoto
5 km na poéinoc od Pity. Od miasta oddziela je linia kolejowa Bydgoszcz—Szczecin.
Powierzchnia obszaru zasobowego wynosi okoto 40 km? i w wigkszosci pokryta
jest lasami, ktére stanowig okoto 80%. Ujecie tworzg dwie bariery: zachodnia,
czynna, o dlugosci 3,3 km i wschodnia, projektowana, o dlugosci 1,5 km. Bariera
zachodnia rozciaga sie wzdiuz drog lesnych i rynny lodowcowej rzeki Rudy, na
gruntach nadle$nictwa Zdrojowa Goéra. Bariera wschodnia rozciagaé sie bedzie
wzdluz prawego brzegu rzeki Pitawy, w odlegtosciach 20-150 m od jej brzegu, na
terenach rolnych nalezacych do obrebu Dobrzyca (rys. 6.2.8).

Pod wzgledem przyrodniczym lokalizacja ujecia oraz terenu zasobowego znaj-
duje si¢ w podziatach:
e fizjograficznym (Kondracki, 2002) w obrebie jednostek:

- makroregion — Pojezierze Poludniowopomorskie, mezoregion — Dolina

Gwdy,

e hydrogeologicznym (Paczynski, Sadurski, red., 2007):

- region wielkopolski IV; subregion pojezierny IV, — SWN nizinny;
e hydrograficznym — w catosci w dorzeczu Warty, w zlewni III rzedu dolnego od-

cinka Gwdy wptywajacej do Noteci.

Opis wykonanych prac i badan zwigzanych z udokumentowaniem
ujecia

Prace dokumentacyjne prowadzono w latach 1982-1987 na podstawie opracowa-
nego przez Przedsiebiorstwo Geologiczne we Wroclawiu, Oddzial w Poznaniu (au-
torzy: Pleczynski, Hercka) projektu prac geologicznych, ktéry zatwierdzono decy-
zja prezesa CUG z dnia 25 marca 1982 r. Zakres projektowanych i wykonanych
prac obejmowat:
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e odwiercenie 12 otwordéw poszukiwawczych (studziennych) o glebokosci
6,45-60 m i 8 otwordéw obserwacyjnych,

scho

- -“bariera
zachodnia

éz, Piaséczr;d
i 4 |8

— 1 2 - —3 ———a [ 5

Rys. 6.2.8. Mapa przegladowa ujecia Stara Lubianka-Dobrzyca
Objasnienia: 1 — granice wojewddztw, 2 — granice powiatéw, 3 — granice miast i gmin, 4 — granica
obszaru zasobowego ujecia Stara bubianka—Dobrzyca, 5 — bariera zlikwidowanego ujecia komunal-
nego z utworéw czwartorzedowych przy ul. Chopina —, 6 — obszar wystepowania studni zlikwido-
wanego oligocensko-liasowego ujecia komunalnego m. Pity
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e wykonanie 12 pompowan hydrogeologicznych otworéw poszukiwawczych
w czasie 78-144 h, z trzykrotnym poborem préb wody,
e obserwacje roczne w dwoéch piezometrach,
e obserwacje stanu i jako$ci wod w rzece Pilawie,
e badania modelowe dla oceny zasobdéw eksploatacyjnych.
Prace i badania geologiczne wykonato Przedsiebiorstwo Geologiczne we Wroc-
tawiu, Oddzial w Poznaniu (Pleczynski, Hercka, 1984). Ustalone zasoby eksploata-
cyjne zostaly zatwierdzone przez Prezesa CUG dnia 24 maja 1985 r. w ilodci:

Q = 1260 m’/h,

przy depresji rejonowej Sr = 1,79-5,45 m,
depresji w studniach Sc = 2,73-7,54 m,

w tym: dla bariery zachodniej Q = 660 m3/h,
dla bariery wschodniej Q = 600 m3/h.

Wedtug badann modelowych w bilansie zasilania ujecia 53% pochodzi z infiltra-
cji wéd powierzchniowych rzek: Pitawy, Rudy i Gwdy.

Okreslono powierzchnie terenu zasobowego w wielkosci 40,0 km? — granice
przedstawiono na rysunkach 6.2.8 1 6.2.9.

W okresie od zakonczenia prac dokumentacyjnych, od 1985 r. do 1997 r., na te-
renie zasobowym nie wykonywano zadnych prac i badan.

W roku 1997 rozpoczeto, a zakonczono w 1998 r. prace wiertnicze zwigzane
z wykonaniem dziewieciu otworéw studziennych w barierze zachodniej usytuowa-
nej wzdluz rynny glacjalnej rzeki Rudy, zgodnie z zatwierdzonym projektem
z 1984 r. Wykonawcg prac wiertniczych bylo PRW ,Hydropol” S.A. z Gdanska
(Ortowski, 1998).

Parametry wykonanych otworéw studziennych zestawiono w tabeli 6.2.7.

Na podstawie ,,Aneksu do dokumentacji hydrogeologicznej zasobéw wéd pod-
ziemnych w kategorii B z utworéw czwartorzedowych z 1984 r. dotyczacego strefy
ochronnej ujecia wody dla miasta Pity w rejonie Stara Lubianka—Dobrzyca”, opra-
cowanego w 1997 r. przez firme Geokom (Pleczynski, 1997), wojewoda pilski de-
cyzja z dnia 19 stycznia 1998 r. ustanowit strefe ochronng dla calego obszaru zaso-
bowego ujecia, tj. dla barier zachodniej i wschodniej, o powierzchni terenu
ochrony posredniej 37 km? (rys. 6.2.10).

Wykonany operat wodnoprawny na pobér wod podziemnych dla bariery za-
chodniej, sktadajacej sie z dziewieciu studni (Pleczynski, Szrajber, 2003), umozli-
wil uzyskanie pozwolenia na pobér wod w wielkosci 660 m3/h decyzjg wojewody
wielkopolskiego z dnia 17 czerwca 2003 r.

Poczatek pracy ujecia nastgpit w czerwcu 2005 r., przy wielkosci poboru:
367 415 m3®/m-c, 12 247,16 m3/d, 510,29 m3/h.

Bariera zachodnia ujecia zostata wyposazona w elektroniczny pomiar wydajno-
$ci kazdej studni i gtebokosci zalegania statycznego i dynamicznego zwierciadia
wody. Wyniki obserwacji podlegajg interpretacji i zestawiane sg w formie corocz-
nego raportu. Monitoring ujecia prowadzony jest od kwietnia 2007 r. Raporty
z monitoringu ujecia obejmujg ilo$¢ i jakos$¢ pobieranej wody z czynnej bariery oraz
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Rys. 6.2.9. Szkic geomorfologiczno-hydrogeologiczny rejonu ujecia Stara Lubianka—Dobrzyca
Objasnienia: 1 — granice powiatéw, 2 — granice miast i gmin, 3 — krawedzie wysoczyzny morenowej,
4 — krawedzie dolin holocenskich Gwdy i jej doptywoéw, 5 — kierunki przeptywu wéd podziemnych
pietra czwartorzedowego, 6 — wystepowanie zagrozen dla wod czwartorzedowych, 7 — granica ob-
szaru zasobowego ujecia Stara Eubianka—-Dobrzyca, 8 — bariera zachodnia, czynna od 2005 r., 9 — ba-
riera wschodnia, projekt z 2007 r., 10 - linie przekrojéw hydrogeologicznych
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pomiary w obszarze zasobowym stanéw wéd w otworach obserwacyjnych ujecia
i dodatkowo 2 czynnych studni uzytkownikéw indywidualnych.

Aktualnie trwaja przygotowania do wykonania bariery wschodniej wedtug
projektu prac geologicznych opracowanego przez ,,Hydroconsult” Sp. z 0.0. w Po-

Tabela 6.2.7. Zestawienie parametréw technicznych i hydrogeologicznych studni bariery za-

chodniej wg stanu na 10 lutego 1998 r.

Nr otworu 3a 16 2a 17 la 18 15a 19 20
Rzedna terenu 88,25 87,98 88,16 87,1 85,49 83,88 84,01 84,93 76,51
[m n.p.m.]

Glebokos¢ wiercenia 67/67 84,5/84,5 71/71 85,5/85,5
otworu [m]/
posadowienie filtra

[m]

75/75 85,2/85,2  70/68 86,5/84 82,5/80

Warstwa wodono$na:

— przelot [m p.p.t.] 43->67 59-83,5 28-68,5 42,5-79 32->75 21,09>85,2 24,5->70 21,09>86,5 13,08>82,5

Ps, Pd,
Pr, Z

~ litologia Ps,Pd,Z PsZ

— miazszos$¢ [m] >24 24,5 40,5 36,5

Ps,Pd,ZPs,Pd,Z Ps,Pd,Z Ps,Pd Ps,Pd,Z Ps Pd Z

>43 > 64,11 >45,5 > 57,91 > 69,42

Zwierciadlo wody:

— nawiercone 43 59 28 42,5 32 21,09 24,5 21,09 13,08
[mp.p.t.]

— ustabilizowane 21,17 21,45 22,9 22 20,78 21,09 19,58 21,09 13,08
[m p.p.t.]

— rzedna [mn.p.m.] 67,08 66,53 65,26 65,1 64,71 62,79 64,43 63,84 63,43

Zarurowanie:

— $rednica [mm] 406 406 406 406 406 406 406 406 406

— gleboko$¢ [m] 44 56,5 49,5 51,5 50 60 47 59 51

Zafiltrowanie:

— przelot [m p.p.t.] 44-64 59,5-81,5 49-67 52-76

50-72 60-82 47-65 59-81 52-76

— dtugos¢ [m] 20 22 18 24 22 22 18 22 24

— rodzaj filtru PVC-U ,Preussag” typ DN 200 z okladzing 0 3,5-5,0 mm i osypka o 1,6-3,0
SBF-KK mm

Wyniki prébnego pompowania:

- Q[m’/h] 102,01 100,89 96,55 96,55 102,01 95,73 96,55 96,55 81,5

— S[m] 3,75 4,63 2,86 1,7 3,21 2,27 3,17 2,38 10,43

-q [m’/hm] 27,2 21,18 33,8 56,8 31,78 42,17 30,4 40,57 57

— k[m/h] 1,23 0,76 1,19 1,4 1,03 1,08 1,06 1,08 1,34

— Qeks. [m’/h] 60 70 80 80 80 80 80 70 60

Litologia: P — piaski, Pd — drobne, Ps — $rednie, Pr — réznoziarniste, Z- zwiry
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znaniu w 2007 r. (Dabrowski i in., 2007). Dla potrzeb projektu dokonano analizy
wynikéow dwuletniej eksploatacji w zakresie iloSciowym i jako$ciowym oraz wy-
konano badania modelowe dla obszaru o powierzchni 53 km?, w skali 1:10 000,
w uktadzie jednowarstwowym. Model sporzadzono na stan hydrogeologiczny
z maja 2005 r., sprzed uruchomienia ujecia, na ktérym odwzorowano eksploata-
cje w okresie czerwiec 2005 r.—maj 2007 r. oraz wykonano prognozy eksploatacji
ujecia dla obu barier przy Q = 1260 m3/h. Wedtug wykonanej prognozy eksplo-
atacji ujecia Q = 1260 m3/h (bariera W — 660 m?3/h; bariera E — 600 m3/h) obszar
zasilania i sptywu wody do ujecia wynosi 32,2 km? przy zasilaniu 703,4 m3/h
z rzek, co stanowi 55,8% jego bilansu. Depresje rejonowe wzgledem stanu $red-
niego niskiego z 2005 r. wynoszg: bariera W - od 3,5 m do 6,9 m; bariera E — od
5,2 m do 7,3 m i odpowiednio w studniach: 4,1-9,0 m (bariera W) i 6,2-7,2 m
(bariera E).

Charakterystyka geomorfologiczna i hydrograficzna

Rejon ujecia Stara Eubianka-Dobrzyca znajduje si¢ na pograniczu dwoch jednostek
geograficznych: Pojezierza Waleckiego rozciagajacego si¢ w kierunku zachodnim
od Pily oraz Pojezierza Krajeniskiego na wschdd od Pily (rys. 6.2.9).

Gléwna forma geomorfologiczng, ktéra ksztattuje omawiany teren, jest rowni-
na sandrowa zwana Sandrem Gwdy. W rejonie Dobrzycy réwnina ma szerokosc¢
okolo 10 km. Rzedne powierzchni terenu wynoszg od 75 do 90 m n.p.m. Granice
zachodnig sandru stanowia pagoérki moreny czolowej Pojezierza Wateckiego. Row-
nina w rejonie ujecia Stara kubianka-Dobrzyca porozcinana jest rynnami rzeki
Gwdy i jej doplywow — Pitawy wraz z Dobrzyca i Glomiag oraz cieku Ruda. Dna do-
lin holocenskich rzek, o szerokosciach od 100 do 1000 m, zalegaja na rzednych
65-67 m n.p.m. (Gwda i Dobrzyca) oraz 70-73 m n.p.m. (Ruda).

Giéwnym ciekiem na przedmiotowym terenie jest Gwda, ktéra stanowi wscho-
dnig granice zasobowego ujecia. Dla Gwdy o powierzchni zlewni A = 4486 km?
w granicach obszaru zasobowego ujecia, tj. 7 km powyzej wodowskazu w Pile,
zostaly okreslone przez IMGW przeplywy naturalne, $rednie wynoszgce w roku:
e przecietnym 25,1 m’/s,

e suchym 20,6 m’/s,
e mokrym 27,0 m’/s,

przy zroéznicowaniu przepltywow miesiecznych, od najnizszych 9,6-10,3 m3/s
do najwyzszych 64-111 m?/s.

Rzeki Gwda i Pilawa sg spietrzone na potrzeby niewielkich hydroelektrowni
zlokalizowanych na Pitawie w rejonie miejscowosci Dobrzyca i na Gwdzie w rejo-
nie Pila-Koszyce. Bariera wschodnia ujecia — w iloéci 8 studni — zaprojektowana
jest na terasach nadzalewowych doliny Pitawy w odlegtosciach od 20 do 150 m od
rzeki. W rejonach lokalizacji bariery stwierdzono wierceniami poszukiwawczymi
wystepowanie okien hydrogeologicznych stanowiacych kontakty hydrauliczne wod
powierzchniowych i podziemnych.

Bariera zachodnia usytuowana jest wzdluz obnizenia zajmowanego przez Rude,
wplywajaca do Gwdy w obrebie miasta Pila, przeptywajaca przez Jezioro Rudnickie
i zalew Koszyce. Sredni przeplyw cieku okreslono na SQ = 0,30 m?/s.
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Rys. 6.2.10. Mapa dokumentacyjna ujecia Stara Lubianka-Dobrzyca
Objasnienia: 1 —granice gmin i miasta Pily; 2 — granice powiatéw; 3 — otwory hydrogeologiczne: 3a—
studnie istniejacej bariery zachodniej ujecia, 3b - studnie innych uje¢, 3¢ — projektowane do wyko-
nania otwory studzienne bariery wschodniej, 3d — otwory badawcze, 3e — otwory inne; 4 — otwory
obserwacyjne ujecia; 5 — granica obszaru zasobowego ujecia przy Q=1260 m’/h; 6 — granica badan
modelowych rejonu Stara Lubianka-Dobrzyca; 7 - linie przekrojéw hydrogeologicznych; 8 - hydro-
izohipsy [m n.p.m.] stan z maja 2005 r.; 9 - kierunki sptywu wod

Budowa geologiczna

Na terenie ujecia rozpoznano utwory czwartorzedu i partie stropowe neogenu —
miocenu. Strop utworéw miocenskich w rejonie ujecia wystepuje na zréznicowa-
nych rzednych — w rejonach barier na rzednych od 20 m p.p.m. do okoto 15 m
n.p.m., za$ poza ujeciem do 50 m n.p.m. Utwory miocenu zalegaja tu na piaskach
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oligocenu do rzednej okolo 60 m p.p.m. (rys. 6.2.11). Stanowig je muly, ily, piaski
drobnoziarniste i pylaste oraz wegle brunatne serii buroweglowej (rys. 6.2.11).
Czwartorzed tego obszaru stanowig utwory lodowcowe, wodnolodowcowe,
rzeczne i jeziorne powstate w okresach od zlodowacen potudniowopolskich po
holocen.
Zlodowacenia poludniowopolskie reprezentowane sg przez jeden nieciggly po-
ziom glin morenowych, wystepujacy w spagu czwartorzedu w poéinocnej czesci
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obszaru zasobowego ujecia, juz poza barierami studziennymi. Interglacjal mazo-
wiecki reprezentowany jest tu przez serie utwordw piaszczysto-zwirowych na
gtebokosci od 10-30 m do 70-90 m.

W rejonie ujecia gliny srodkowopolskie zostaly zerodowane i wystgpuja w po-
staci mniejszych lub wiekszych soczew o zréznicowanych zasiegach i migzszosci.

Z okresu zlodowacenia baltyckiego brak jest w obnizeniach utworéw lodow-
cowych, usunietych przez erozje wdd fluwioglacjalnych i rzecznych w fazie po-
morskiej tego zlodowacenia. Wystepuja one w obrgbie wysoczyzn przylegtych do
roéwniny sandrowej. Zlodowacenie baltyckie reprezentowane jest przez utwory
piaszczysto-zwirowe tarasow plejstocenskich sandrowych i rzecznych Gwdy i Pi-
tawy, budujacych tarasy wysokie. Miazszo$¢ tych utworéw wynosi érednio 5,0 m,
lokalnie dochodzi do 15 m. Holocen to utwory rzeczne taraséw niskich zalewo-
wych Gwdy i Pilawy oraz osady jeziorne w obrebie rynien glacjalnych o migzszo-
$ci osadow rzecznych do 10 m — najczeéciej do 5 m.

Warunki hydrogeologiczne

W rejonie przedmiotowego ujecia wody zwykle wystepuja w pietrze czwartorzedo-
wym, trzeciorzedowym (paleogensko-neogenskim) i jurajskim. Ujecie Stara Lu-
bianka-Dobrzyca eksploatuje wody poziomu plejstocenskiego, pietra czwartorze-
dowego, natomiast wody pigtra trzeciorzedowego i jurajskiego ujmowane sa na
terenie miasta Pily i w jego okolicy.

Poziom wodono$ny pietra czwartorzegdowego w rejonie ujecia wystepuje w roz-
nowiekowych utworach piaszczysto-zwirowych z interglacjalu mazowieckiego,
zlodowacen srodkowopolskich i zlodowacenia battyckiego, ktére ulegty polaczeniu
hydrostrukturalnemu w dolinie Gwdy (rys. 6.2.11). Gtéwna cze$¢ osadéw wodo-
nos$nych tego poziomu stanowig osady rzeczne interglacjalu mazowieckiego i flu-
wioglacjalne z transgresji ladolodu $rodkowopolskiego, ktére poza doling Gwdy
tworza gléwny poziom wodono$ny wéd naporowych pietra czwartorzedowego,
wystepujacy pod kompleksem glin z pdzniejszych zlodowacen.

Poziom wodonosny rejonu ujecia tworza piaski o réznym uziarnieniu z prze-
waga Srednioziarnistych oraz piaski pylaste, piaski ze zwirem i lokalnie zwiry
o migzszo$ci w strefie wystgpowania doliny rzecznej z interglacjalu mazowieckie-
go od 10 do 57 m, za$ poza nig od 0,1 do 10 m. Strop warstwy wodonosnej, ktory
stanowi swobodny poziom zwierciadla wody lub spag glin srodkowopolskich, wy-
stepuje na rzednych od 29 do 86 m n.p.m. (w rejonie barier ujecia na glebokosci
zréznicowanej od 4 do 40 m w barierze zachodniej oraz od 4 do 24 m w barierze
wschodniej). Spag warstwy wodonosnej stanowig mulki, ity i wegle brunatne mio-
cenu lub gliny morenowe zlodowacenia potudniowopolskiego; zalega on na rzed-
nej od 15 do 67 m n.p.m. Wspélczynnik filtracji osadéw, zalezny od uziarnienia,
waha sie od 0,04-0,2 m/h dla piaskéw pylastych do 2,0-2,7 m/h dla piaskéw gru-
boziarnistych i zwiréw, $rednio w rejonie ujecia wynosi 0,9 m/h. Przewodno$¢ po-
ziomu jest zmienna i wynosi w rejonie ujecia 9-142 m?/h, za$ poza nim zwykle
1-90 m?/h, zasobnos¢ sprezysta wynosi 0,00021-0,002.

Poziom wodono$ny jest poziomem swobodno-naporowym powigzanym $cisle
z ciekami: Rudg, Pitawg i Gwda oraz zbiornikami jezior naturalnych i retencyjnych,
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ktoére stanowig bazy drenazu (rys. 6.2.12). Zasilanie poziomu w naturalnych wa-
runkach nastepuje przede wszystkim na drodze infiltracji opadéw atmosferycz-
nych gltéwnie w pétroczu zimowym. Wedtug wykonanych badan modelowych wy-
nosi ono $rednio 11,1 m3/h/km?. Poziom ten na obszarze ujecia jest takze zasilany
z drenazy nizej zalegajacych pozioméw miocenskiego i oligocenskiego w wielkosci
0,8 m3/h/km?. Przy eksploatacji ujecia wody, wskutek wytworzenia sie leja depresji
na linii barier, uruchomione jest zasilanie z wéd powierzchniowych, a jego wiel-
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Rys. 6.2.12. Mapa hydroizohips poziomu plejstocenskiego ujecia przy eksploatacji w maju
2007 r. i w wielkoéci zatwierdzonych zasobéw Q = 1260 m*/h
Objasnienia: 1 - granice gmin i miasta Pily; 2 — granice powiatéw; 3 — otwory hydrogeologiczne: 3a —
studnie istniejacej bariery zachodniej ujecia, 3b — studnie innych uje¢, 3¢ — projektowane do wyko-
nania otwory studzienne bariery wschodniej, 3d — otwory inne; 4 — granica badan modelowych rejo-
nu Stara bubianka-Dobrzyca; 5 — hydroizohipsy [m n.p.m.], stan z maja 2007 r.; 6 — hydroizohipsy
[m n.p.m.], stan prognozowany; 7 — kierunki sptywu wod
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ko$¢ zalezna jest od wielko$ci i charakteru zbiornika powierzchniowego oraz wiel-
kosci depresji zwiazanej z wydatkiem ujecia.

Jakosé¢ wody

Badania jakos$ci wod z lat 1982/83 1 1997 z okresu sprzed eksploatacji wykazuja, ze
w stanie naturalnym byly to wody $rednio twarde (160-320 mg CaCO5/1), o odczy-
nie pH - 7,2-8,5, najczesciej 7,2-7,6, o suchej pozostalosci od 90 do 300 mg/l,
o barwie ponizej 15 mg Pt/l i utlenialnoéci okoto 2,0 mg O,/1. Zawartoé¢ siarcza-
néw i chlorkow jest niewielka, odpowiednio: 4-35 mg SO,/1i 4-11 mg Cl/1, azota-
ny i azotyny wystepuja w ilosciach sladowych, zas§ amoniak od ilosci §ladowych do
0,6 mg N/1. Przekroczenia normy dla wéd pitnych wykazuja jedynie zwigzki zelaza
i manganu, ktére stwierdza si¢ w ilo$ciach 0,2-4,2 mg Fe/l, najczesciej 1-2,5 mg
Fe/l, oraz manganu od ilo$ci $ladowych do 0,2 mg Mn/1, sporadycznie wiecej. Mie-
dzy poszczegélnymi rejonami badan wody, tj. rejonami zlewni Rudy, Pitawy i mie-
dzyrzecza nie ma wiekszych réznic, maja one podobny sktad fizyczno-chemiczny.
Sa to wiec wody o korzystnym sktadzie fizyczno-chemicznym, nadajace sie do ce-
léow pitnych i gospodarczych, wymagajace prostego uzdatnienia.

Jakos$¢ wod podziemnych bariery zachodniej i jej zmiany
w latach 2005-2010

Badania jako$ci wod ze studni bariery zachodniej wykonuje systematycznie dwa
razy do roku laboratorium MWiK S p. z o.0. w Pile. Na ich podstawie sporzadzono
wykresy zmian wybranych parametréw fizyczno-chemicznych dla okreséw: 1997 r.
oraz styczen 2005-wrzesien 2009 r. dla studni nr 20 i nr 3a, ktére zamieszczono na
rysunku 6.2.13. Natomiast w tabeli 2 zestawiono cechy statystyczne oraz tto hy-
drochemiczne podstawowych parametréow fizyczno-chemicznych wod podziem-
nych bariery zachodniej ujecia Stara Lubianka—Dobrzyca.

Analize trendéw zmian jako$ci wody w latach 2005-2009 w okresie eksploatacji
bariery zachodniej ujecia oparto na wybranych parametrach fizyczno-chemicznych
charakteryzujacych wplywy srodowiskowe, tu czynnika antropogenicznego, ktore
powodowaly ewentualne zanieczyszczenie, oraz wzieto pod uwage zasilanie z wod
powierzchniowych rzeki Rudy. Podstawa tej analizy sg wykresy zmian wybranych
parametrow fizyczno-chemicznych w eksploatowanych studniach przedstawione
narysunku 6.2.13 (przewodno$¢ elektryczna, twardo$¢ wody, utlenialno$¢, odczyn
(pH), zawarto$ci zelaza i manganu, siarczanéw, amoniaku i azotanéw).

Wykonane wykresy ksztattowania sie wybranych parametréw fizyczno-chemicz-
nych dla dwéch charakterystycznych studni 3A i 20 wykazujg praktycznie statosé
parametrow bez wyraznie zarysowanych trendéw. Roznice w wielko$ciach tych para-
metréw wynikaja ze sposobu poboru, préb i bledéw oznaczen, z wyjatkiem zawarto-
§ci siarczanéw. Zmiany zawarto$ci siarczanéw, ich wzrost dotyczy tylko studni,
w ktorych poczgtkowo byly stwierdzone ich mate wielko$ci, a wzrastajg one w trak-
cie eksploatacji do wielkosci $rednich tta w rejonie bariery ujecia (tab. 6.2.8). Taka
sytuacja hydrochemiczna wynika z istniejgcego lesSnego zagospodarowania terenéow
znajdujacych sie na obszarze zasilania tej bariery. W przysztosci z tej przyczyny nie
przewiduje sie zmian w chemizmie. Zmiany te moga wystapi¢ w cyklu lat mokrych.
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Na koniec roku 2010 mozna stwierdzié, ze w czynnym ujeciu — barierze zachodniej
skladajacej sie z dziewigciu studni o lacznym $rednim poborze z pigciu lat wy-
noszacym 504 m3/h - eksploatacja nie wplynela na zmiang (pogorszenie) badanych
oznaczen sktadu fizyczno-chemicznego wody podziemnej w rejonie terenu zasobo-
wego. Badania jakosci wody w piezometrach na terenie zasobowym wykazuja po-
dobne wyniki fizyczno-chemiczne wody jak w obrebie czynnej bariery.
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Rys. 6.2.13. Wykresy zmian wybranych parametréw fizyczno-chemicznych w studniach
20 i 3a ujecia Stara Lubianka-Dobrzyca w latach 1997, 2005-2009
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Tabela 6.2.8. Cechy statystyczne wybranych parametréw fizyczno-chemicznych wéd pod-
ziemnych bariery zachodniej ujecia Stara Lubianka—Dobrzyca w latach 1997-2010

Prze-

Twardo$¢ wodnoéé Utle-
Odczyn , nial- NH, NO, SO, Fe Mn
Cecha statystyczna ogolna elek- noéé
pH tryczna
mgCaCO,/1 uS/cm mg/1
Liczba oznaczen 98 83 89 68 85 68 54 98 96
Warto$¢ maks. 7,6 320,0 570,0 3,0 0,9 53 36,0 5,9 1,2
Srednia arytmetyczna 7,4 242,1 472,2 1,7 0,4 2,3 156 1,8 0,2
Warto$¢ min. 7,1 160,0 415,0 0,5 0,07 0,3 1,0 0,7 0,05
Odchylenie standardowe 0,09 25,7 27,8 0,5 0,17 1,2 6,5 0,8 0,1
Wspélczynnik zmiennoséci 1,3 10,6 59 29,3 37,5 52,6 41,6 43,2 78,7

Tlo hydrochemiczne 7,2-7,5 220-300 430-530 1,0-2,5 0,3-0,9 0,5-4,0 5-30 1-3 0,15-0,2

Infrastruktura ujecia i stacji wodociagowej

Zestawienie parametréw technicznych i hydrogeologicznych dziewieciu studni ba-
riery zachodniej po ich wykonaniu w 1988 r. zawiera tabela 6.2.7. Pompy gtebino-
we — I stopien podnoszenia - tlocza wode ze studni magistrala @ 300 mm
i ® 700 mm do napowietrzalni w stacji uzdatniania wody w Pile, przy ul. Waleckiej.
Po napowietrzeniu woda splywa do zbiornikow reakgji i dalej na filtry otwarte po-
spieszne o powierzchni 137,8 m?, a nastepnie do zbiornikdéw podfiltrowych -
2 x 1120 m3, skad pompy II° ttocza wode po chlorowaniu do sieci oraz zbiornikow
wyréwnawczych w Dolaszewie. Wody poptuczne odprowadzane sg do odstojni-
kow, stad po sklarowaniu przez 24 h spltywaja przez zbiornik retencyjny i réw me-
lioracyjny do zbiornika Koszyce.

Charakterystyka eksploatacji ujecia

Strukture poboru wody z ujecia sktadajacego sie z bariery zachodniej — 9 studni,
z lat 2005-2010 przedstawiono w tabeli 6.2.9.

W calym okresie eksploatacji nie uzyskano zaktadanej sredniej wydajnosci ba-
riery zachodniej, tj. Q = 660 m3/h.

Tabela 6.2.9. Poboér wody z ujecia Stara bubianka-Dobrzyca w latach 2005-2010

Miesigc maks.

Rok hydrologiczny YQw m’/r Qsér. w m’/d Qsér. w m’/h poboru
Qér. w m’/h
2005-2006 4 660 665 12 768,9 532,0 czerwiec — 574
2006-2007 4 369 445 11 971,0 498,8 kwiecien — 525
2007-2008 4468 012 12 241,1 510,0 maj — 565
2008-2009 4224963 11 575,2 482,3 sierpien — 516

2009-2010 4348 385 11 913,3 496,4 lipiec — 569
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Poréwnanie prognozy zasobowej z wynikami eksploatacji

W tabeli 6.2.10 zestawiono dane dla ujecia wedtug ustalonych zasobéw eksploata-
cyjnych w 1984 r., prognozy wykonanej w 2007 r. dla 25-letniej eksploatacji ujecia
oraz dane z monitoringu ujecia przy eksploatacji jego bariery zachodniej w latach
2005-2007.

Tabela 6.2.10. Poréwnanie prognoz modelowych i eksploatacji ujecia Stara Lubianka-Do-
brzyca

Prognoza/eksploatacja Bariera Wydatek [m’/h] rej]c:))r?g\fve;j[am] stlsgﬁir:ia [Vrvn]

Prognoza zasobowa 1984 r. Zachodnia 660,0 1,8-5,3 2,73-7,54
Wschodnia 600,0 2,56-5,48 4,71-7,46
Razem 1260,0 1,8-5,45 2,73-7,54

Prognoza modelowa 2007 r. Zachodnia 660,0 3,5-6,7 4,1-9,0
Wschodnia 600,0 5,2-7,3 6,2-7,2
Razem 1260,0 3,5-7,3 4,1-9,0

Eksploatacja 2007 r. Zachodnia 536,7 2,2-3,6 2,23-9,42

Eksploatacja 2010 1. Zachodnia 496,4 2,1-3,4 3,02-9,2

(0,41-1,05)*

*wg piezometréw nr 6 i 7 odleglych od 1,3 do 2,2 km od bariery

Prognoze w 2007 r. wykonano na obserwowany stan niski w maju 2007 r. w wa-
runkach filtracji ustalonej i nieustalonej. Zbudowany model matematyczny doty-
czyt obszaru filtracji podobnego do modelu zasobowego z 1984 r., lecz uwzgledniat
dodatkowe wyniki rozpoznania hydrogeologicznego z wierceniem studni bariery
zachodniej oraz obserwacje zmian zwierciadla wody poziomu wodono$nego pod
wplywem prowadzonej eksploatacji. Prognoza ta skorygowana o nowe dane i usta-
lenia modelowe wykazata, ze rzeczywiste obnizenia poziomu wod w rejonach eks-
ploatowanej bariery z wydatkami projektowanymi bedg o 1,6-1,8 m wieksze w ba-
rierze zachodniej i 1,8-2,5 m w barierze wschodniej. Powyzsze wynika z braku
dobrego rozpoznania parametréw oporéw filtracyjnych zbiornikéw wodnych -
rzek, sg one mniej korzystne dla filtracji, jak réwniez nizszych standéw tych wéd niz
przyjmowano w 2007 r.

Natomiast w kwestii przewidywanych zmian jakosci wody prognoza z 1984 r.
zaktadajaca stan jakosci wod bez wigkszych zmian, z wyjatkiem mozliwych zanie-
czyszczen antropogenicznych, okazuje sie trafna. Stan aktualny jest podobny do
wczesdniejszego.

W tabeli 6.2.11 przedstawiono poréwnanie parametréw eksploatacyjnych po-
szczegolnych studni w latach 2005-2010. Srednia wydajnoé¢ w m3/h studni oraz
ich rzedne zwierciadta wody przedstawiono na rysunku 6.2.14 dla okresu eksplo-
atacji 5 lat. Depresje catkowita w studniach bariery zachodniej SC przy 2Q ujecia
(tab. 6.2.10) analizuje sie, uwzgledniajac:

1. prognoze eksploatacji z dokumentacji zasobowej — 1984 r.,
2. prognoze eksploatacji na 25 lat bariery zachodniej — wg modelu z 2007 r.,
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Tabela 6.2.11. Poréwnanie wynikéw prognoz z istniejaca eksploatacja bariery zachodniej
ujecia Stara Lubianka-Dobrzyca

Nr studni
Rok 20 19 15a 18 la 17 2a 16 3a 14 Q
depresja catkowita w studniach [m] w m’/h
1984 — model 2,73 3,26 3,69 483 6,76 7,54 563 6,38 6,72 - 660
2007 — model 34 4,14 489 535 574 492 513 6,67 5,71 1,9 690
15.10.2010 — pomiar 4,27 5,42 8,68 7,06 9,20 3,02 7,99 8,92 4,60 - 508

3. pomiar z dnia 15 pazdziernika 2010 r., dane podane w tab. 6.2.11.
Wystepujace réznice w wielkosciach depres;ji i ich przyrost wynikajg z indywi-

dualnych cech poszczegdlnych studni, jak réwniez z narastajacych zmian powodo-

wanych eksploatacja i technicznym wykonaniem studni — wptyw kolmatacji.

W danym przypadku przyczyny wzrostu depresji przy zmniejszeniu wydajnosci
studni i w sumie catego ujecia upatruje si¢ takze, niezaleznie od innych czynnikéw,
w sposobie filtrowania otworéw studziennych po ich odwierceniu w latach
1997-1998.

Wszystkie dziewie¢ otwordéw zafiltrowano wedlug jednego schematu filtrem
PVC-U firmy Preussag, typ SBF-KK, DN 200 z oktadzing @ 3,5-5,0 mm i szczeling
2 mm. Zastosowano luzng obsypke @ 1,6-3,0 mm (tab. 6.2.7). Ujmowane osady to
piaski drobnoziarniste, srednie i zwiry. Podstawa przyjecia takiej wersji filtrowania
byty cztery otwory poszukiwawcze wykonane w linii bariery w roku 1984. Zastoso-
wana gruba granulacja oktadziny filtra i drobniejsza granulacja obsypki powoduja
uszczelnienie — upakowanie ziaren zwiru na styku powierzchni filtra, obsypki
i warstwy wodonosnej. Przy filtrowaniu (doborze granulacji okladziny) nie
uwzgledniono indywidualnych warunkéw granulometrycznych warstwy wodono-
$nej w poszczegodlnych studniach (nie zostaly wykonane analizy granulometryczne
warstwy wodonosnej w czesci zakladanej do filtrowania). W efekcie w poczatkowe;j
fazie eksploatacji odnotowano znaczne ilosci piasku drobnego w urzgdzeniach
uzdatniajacych wode. Piaszczenie w niektérych studniach byto wynikiem zastoso-
wania oktadziny filtrow i obsypki nieprzystosowanych do sekwencji profilu geolo-
gicznego z drobnymi frakcjami piasku. Piaszczenie z czasem ustgpilo i po roku
eksploatacji zaobserwowano w pierwszej studni nr 2a spadek wydajnosci jednost-
kowej. Po dwéch latach proces ten objal réwniez pozostate studnie, co dokumentu-
je w przedziale czasu (rys. 6.2.14).

Na rysunku 6.2.14 okreslenie ,,czynnos$ci usprawniajace” odnosi sie do wykona-
nych prac w studniach majgcych na celu zmniejszenie depresji. Czynnosci te pole-
galy na:

e przemyciu filtra sprezonym powietrzem w celu zmniejszenia kolmatacji mecha-
nicznej,

e zastosowaniu $rodka chemicznego -, kwas cytrynowy” (kwas hydroksytrojkar-
boksylowy), ktéry pozostawiony przez kilkanascie godzin w otworze rozpusz-
czal osad na filtrze wynikly z kolmatacji chemicznej (wytracone zwigzki
weglanu wapnia i zelaza),
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e pompowaniu 0czyszczajacym.

Czynnoéci te, w zalezno$ci od wykonawcy robét w poszczegélnych studniach,
poprawily cze$ciowo parametry eksploatacyjne studni. Efekty oczyszczania i jego
trwalo$¢ ilustruje rysunek 6.2.14.

Oddzialywanie ujecia na otoczenie

Analizujac eksploatacje ujecia — ,,bariery W” — w okresie 5 lat oraz efekty tej eksplo-
atacji w obrebie terenu zasobowego, nie stwierdza si¢ ujemnych skutkéw innych
od zaktadanych.

Wielkos¢ poboru wody z ujecia oscyluje miedzy 490-580 m3/h przy zalozeniach
$redniej eksploatacji w wielkosci 660 m3/h.

Na obszarze wplywu ujecia znajduja si¢ otwory obserwacyjne 6 i 7 w od-
legtodciach 1,3 i 2,0 km, w ktérych prowadzone sa obserwacje zwierciadla wody
i analizowana jest wielko$¢ oddzialywania ujecia (rys. 6.2.15).

Z uwagi na dos¢ korzystna jako$¢ wod poziomu czwartorzedowego i generalnie
istniejacg izolacje uzytkowego poziomu wodonosnego (okna hydrogeologiczne
wystepuja jedynie w rejonie czesci bariery wschodniej oraz przy poludniowej czes-
ci bariery zachodniej i w rejonie zbiornika Koszyce na potudniu obszaru) wody
z ujecia Stara Lubianka-Dobrzyca przy istniejacej obecnie eksploatacji powinny
mie¢ rowniez w przysziosci sklad fizyczno-chemiczny zblizony do obecnego. Nie
stwierdza sie takze negatywnego oddzialywania pracy ujecia na wody powierzch-
niowe — zwlaszcza na przeplywajaca w poblizu bariery zachodniej rzeke Rude. Ob-
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Rys. 6.2.15. Zwierciadio wody w otworach studziennych i piezometrach w trakcie eksplo-
atacji ujecia Stara Lubianka-Dobrzyca w latach 2005-2010

nizenie zwierciadta wody nie wptywa niekorzystnie na lasy. Statyczny — naturalny -
poziom wod poza dolinami rzek wynosi tu ponizej 4 m i jest poza zasigegiem syste-
méw korzeniowych drzew. Lasy w rejonie bariery zachodniej ,nie korzystaja”
z wod podziemnych omawianego poziomu wodonos$nego.

Ocena metod wykonywania obliczen i prognozy zasobowej

Wykonany zakres prac i badan terenowych dla rozpoznania hydrogeologicznych
struktur i budowy ujecia wod podziemnych z duzym udzialem infiltracji wéd po-
wierzchniowych byt wystarczajacy do sporzadzenia modelu matematycznego w ce-
lu opracowania w miare wiarygodnej prognozy zasobéw eksploatacyjnych. Obser-
wowana niezgodno$¢ prognozy w zakresie wiekszego obnizenia rejonowego
zwierciadla wody i w strukturach na linii eksploatowanej bariery jest wynikiem:

e trudno$ci oceny kontaktéw wodd podziemnych z powierzchniowymi w standar-
dowych badaniach hydrogeologicznych, a mozliwych dopiero przy eksploatacji
ujecia,

e braku prognoz kolmatagji filtréw studziennych podczas eksploatacji.

Niemniej przyjete metody oceny zasobdw eksploatacyjnych poprzez wykonanie
pompowan indywidualnych w hydroweztach oraz pompowania zespolowego byty
jedynymi wiarygodnymi metodami dla przedmiotowego ujecia. Wykazuja one traf-
no$¢ co do wielkosci oceny wydatku ujecia. Analiza dwuletniej eksploatacji bariery
zachodniej ujecia pozwolita wprowadzi¢ korekty do modelu matematycznego i wy-
kona¢ nowsg prognoze jego eksploatacji. Wedlug tej prognozy wielkos¢ zasobow
eksploatacyjnych ujecia, 1260 m3/h, bedzie mozliwa do uzyskania przy zwigkszo-
nej depresji rejonowej o 1,6-1,8 m w barierze zachodniej i 1,8-2,5 m w barierze
wschodniej. Natomiast prognoza jakosci wod ujecia w 1984 r. jest trafna.
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6.2.3. Ujecie Gruszczyn dla aglomeracji Poznania

Stanistaw Dgbrowski, Maria Trzeciakowska, Maria Dgbrowska

Wstep

Ujecie Gruszczyn jest jednym z ujeé wod podziemnych poznanskiego systemu wo-
dociggowego, polozonym na wschdod od Poznania pomiedzy Swarzedzem a Kobyl-
nicg w miejscowosci Gruszczyn (rys. 6.2.16).

Studnie ujecia ujmujg czwartorzedowy poziom wodonosny wielkopolskiej doliny
kopalnej z gtebokosci 56-80 m, stanowiacej GZWP nr 144. Jest ono tacznie z uje-
ciem Promienko, z tego samego poziomu wodono$nego, wykorzystywane do zaopa-
trzenia w wode miasta Swarzedza i wschodnich dzielnic Poznania, po uzdatnieniu
w stacji uzdatniania wody w Gruszczynie. Ujecie zostalo udokumentowane w 1976
r. (Dgbrowski, Zarowski, 1976), wlgczone do eksploatacji w poczatkach 1980 r. i jest
eksploatowane ze zmiennym wydatkiem do 439 m3/h, najczesciej w wielko$ci okoto
320 m3/h. Aktualnie przewidywana jest jego eksploatacja w wielkosci 500 m?/h, sta-
nowigca zasoby eksploatacyjne ujecia. W systemie wodnogospodarczym RZGW Po-
znan ujecie potozone jest w Regionie Poznanskiej Zlewni Warty — P-X, rejonie C —
Cybina i Gtéwna. Pobdr wody ujecia z podsystemu wodono$nego Cybiny stanowi
31% jego zasobow dyspozycyjnych. Pod wzgledem podziatu hydrogeologicznego
Polski (Paczynski, red., 1995) potozone jest w regionie wielkopolskim (VI).
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Rys. 6.2.16. Polozenie ujecia Gruszczyn w podsystemie Cybiny Regionu Poznanskiej Zlewni
Warty
Objasnienia: 1 — granice powiatéow i miasta Poznania, 2 — granica Regionu Poznanskiej Zlewni War-
ty, 3 — podsystem Cybiny, 4 — ujecie Gruszczyn

Lokalizacja i infrastruktura oraz monitoring ujecia

Ujecie komunalne w Gruszczynie potozone jest w pdinocno-wschodniej czesci wsi
w odlegtosci okoto 2 km na pdinoc od miasta Swarzedza (rys. 6.2.16, 6.2.17).
Sktada sie z dziewieciu studni oraz stacji uzdatniania wody i zlokalizowane jest
wzdtuz ul. Katarzynskiej. Po jej péinocnej stronie znajduja sie studnie H2/1, H4/1
i H7 oraz stacja uzdatniania wody, natomiast po stronie potudniowej studnie
H1/1, H3/1, H5/1, H6, H8 i H9. Aktualnie na ujeciu komunalnym w Gruszczynie
czynnych jest dziewie¢ studni, ktore eksploatowane sg przemiennie. Studnie te uj-
mujg osady wodono$ne poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej. Filtry studzienne
- siatkowe o dtugosci czesci roboczej od 11 do 21 m — wykonane sa z rur stalowych
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Rys. 6.2.17. Mapa dokumentacyjna ujecia Gruszczyn w podsystemie Cybiny

Objasnienia: 1 — granice powiatéw i miasta Poznania; 2 — granica Regionu Poznanskiej Zlewni War-
ty; 3 — granica podsystemu Cybiny; 4 — granice badan modelowych: 4a — warstwa II — poziom mie-
dzyglinowy $rodkowy (WDK), 4b — warstwa III — poziom miocenski; 5 — granica GZWP nr 144 —
wielkopolska dolina kopalna; 6 — obszar zasobowy Swarzedz-Pobiedziska; 7 — obszary zatwierdzo-
nych zasobow dyspozycyjnych w pietrze czwartorzedowym; 8 — ujecia wod podziemnych: 8a — pie-
tro czwartorzedowe, 8b — pietro trzeciorzedowe; 9 — linie przekrojow hydrogeologicznych; 10 —
otwory hydrogeologiczne na liniach przekrojéw: 10a — studnie czwartorzedowe, 10b — studnie trze-
ciorzedowe, 10c — otwory badawcze; 11 — wodowskazy; 12 — punkty pomiarowo-kontrolne wod
podziemnych: 12a — monitoring regionalny, 12b — monitoring jezior; 13 — punkty monitoringu wod
podziemnych: 13a - sie¢ krajowa, 13b - sie¢ regionalna, 13c — sie¢ lokalna

perforowanych i obsypane zwirowg obsypka odpowiednig do wyksztalcenia granu-
lometrycznego warstwy wodonos$nej. Wydajnos¢ eksploatacyjna pojedynczej stud-
ni wynosi od 75 m%/h do 125 m?/h.

Ujecie Gruszczyn ma strefy ochronne ograniczone do terenéw bezposredniej
ochrony studni, ktére stanowig wygrodzone dziatki wokét kazdej studni o wymia-
rach 20x20 m.

Woda ze studni kierowana jest do SUW Gruszczyn, gdzie podlega uzdatnieniu
polegajacemu na redukcji zwigzkow zelaza i manganu oraz usunigciu siarkowodoru.
Po uzdatnieniu woda trafia do zbiornikdéw retencyjnych, a stad do sieci wodociggo-
wej wschodnich dzielnic miasta Poznania i Swarzedza. Na stacji tej uzdatniona jest
jednoczes$nie woda z sgsiedniego ujecia Promienko réwniez eksploatowanego z po-
ziomu doliny kopalne;j.
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Na terenie podsystemu Cybiny prowadzony jest nast¢pujacy monitoring sta-
noéw i jakosci wod:
1. Siec¢ krajowa — Stacja PIG I rzedu Czachurki I/428 obejmujgca poziomy: grunto-
wy, wielkopolskiej doliny kopalnej, miocenski i oligocenski oraz gérnokredowy
— obserwacje od 1980 r.
2. Sie¢ regionalna — punkt Gruszczyn nr 42 (ujecie Gruszczyn) — obserwacje po-
ziomu wielkopolskiej doliny kopalnej od 2001 r.
3. Sie¢ lokalna — ujecia Gruszczyn i Promienko oraz wysypiska: Boréwko i Swa-
rzedz.
Monitoringi te generalnie dajg informacje o poborach, stanach i zanieczyszcze-
niach wod podziemnych.

Uwarunkowania geomorfologiczno-geologiczne

Teren ujecia polozony jest na Wysoczyznie Gnieznienskiej regionu Pojezierza Wiel-
kopolskiego w strefie zasiegu zlodowacenia battyckiego, w obrebie wzgérz czoto-
womorenowych fazy poznanskiej. W strefie bezposredniej przedpola moren czoto-
wych znajduja si¢ dwie wyrazne rynny lodowcowe rzeki Gloéwnej i Cybiny
z licznymi jeziorami. Rynny sg wciete $rednio 20-30 m w osady sandrowe i moreny
dennej przyleglych wysoczyzn. Doliny rzek Gléwnej i Cybiny stanowia bazy drena-
zu wod podziemnych pietra czwartorzedowego. Doliny te sg rynnami lodowcowy-
mi, ktére odzwierciedlajg przebieg wielkopolskiej doliny w podtozu.

Wedtug danych IMGW Oddzial w Poznaniu $redni roczny opad z lat 1951-1989
w posterunkach opadowych Gruszczyn i Promienko wyniést odpowiednio 538 mm
i 516 mm. Wskazniki opadowe zlewni podsysteméw Cybiny i Gléwnej z lat
1951-1995 wyniosty 500,5 mm i 529,6 mm (Plenzner i in., 1998).

Analiza przeptywéw obu rzek w latach 1951-1970 wykazuje, ze przeplywy
$rednie rzek sa wyréwnane. Natomiast zdecydowane réznice wystgpuja w okre-
sie przeptywéw niskich minimalnych, kiedy to w zasilaniu rzek gtéwna role od-
grywa splyw podziemny. Najnizsza wielko$¢ zanotowanego przeptywu rzeki Cy-
biny jest 5,5 razy wyzsza niz w rzece Gloéwnej i 2,7 razy wyzsza dla wartosci
$rednich niskich przeplywéw. Ta réznica w przeplywach, pomijajac podobne
wskazniki jeziornosci obu zlewni, jest wynikiem réznego zasilania podziemnego.
Rzeka Gléwna drenuje jedynie poziom wéd gruntowych i miedzyglinowy goérny
w granicach zlewni powierzchniowej, natomiast rzeka Cybina drenuje réwniez
poziom wglebny wielkopolskiej doliny kopalnej z obszaru okoto 480 km?, potozo-
ny w zlewniach Giéwnej, Wrzeénicy, Strugi i Welny, 2,65 razy przekraczajacy jej
zlewnie powierzchniowsg.

Podloze mezozoiczne obszaru tworzg utwory monokliny przedsudeckiej zale-
gajace na rzednych 70-100 m n.p.m. obnizajace si¢ ku zachodowi. Sa to utwory
jury goérnej wyksztalcone w postaci wapieni i margli, kredy dolnej — piaski, pia-
skowce oraz ily i muly, kredy gérnej — margle z podrzednym udzialem wapieni,
opok i gezow.

Utwory trzeciorzedowe to osady piaszczysto-mulaste oligocenu oraz osady
piaszczyste, mutkowo-ilaste i wegle brunatne miocenu, ktérych migzszosé zwigk-
sza sie¢ od 70 m w czg$ci wschodniej obszaru do 100 m w czg$ci zachodniej.
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Rys. 6.2.18. Przekroje hydrogeologiczne

Objasnienia: 1 - piaski drobnoziarniste, 2 — piaski $rednio- i gruboziarniste, 3 — piaski ze zwirem, 4 —
zwiry, 5 - piaski pylaste, 6 — muty i mulki, 7 - mutki piaszczyste, 8 —ity, 9 — gliny morenowe, 10 - pia-
skowce, 11 — mutowce, 12 - itowce, 13 — margle, 14 — wapienie, 15 — dolomity, 16 - torfy, 17 — wegle
brunatne, 18 — swobodne zwierciadto woéd podziemnych, 19 — ustabilizowane, nawiercone zwier-
ciadto wéd podziemnych, 20 - zwierciadlo poziomu wéd gruntowych oraz miedzyglinowego gorne-
go, 21 — zwierciadlo poziomu wdk, 22 — uskoki, 23 — kierunki przeptywu woéd podziemnych, 24 —
kierunki przesaczania wéd podziemnych; 25 - poziomy wodonosne: 1 — gruntowy, 2 — miedzyglinowy
gorny, 3 — poziom wielkopolskiej doliny kopalnej, 4 — poziom podglinowy, 5 — poziom w itach pozna-
nskich, 6, — poziom miocenski warstwa gorna, 6, — poziom miocenski warstwa $rodkowa
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Utwory czwartorzegdowe wystepuja z okreséw od zlodowacen potudniowopol-
skich po holocen i maja zmienng migzszoé¢ od 40 do 110 m; najczeéciej 50-80 m
w obrebie wielkopolskiej doliny kopalnej. Sa to osady glin morenowych wszystkich
zlodowacen oraz osady piaszczysto-zwirowe wielkopolskiej doliny kopalnej, osady
piaszczyste sandréw, osady jeziorne i dolin rzecznych.

Budowe geologiczng w rejonie ujecia Gruszczyn przedstawiono na rysunku
6.2.18.

Problemy eksploatacyjne i badawcze

Ujecie Gruszczyn jest ujeciem wod wglebnych w obrebie struktury pasmowej wiel-
kopolskiej doliny kopalnej stanowigcej GZWP nr 144 Dolina Kopalna Wielkopolska
(Dabrowski, 1990; Kleczkowski, red., 1990). Zbiornik ten jest intensywnie eksplo-
atowany od lat 60. XX w. przez liczne ujecia komunalne miast Poznania, Swarzedza,
Pobiedzisk oraz ujecia wiejskie i przemyslowe. Eksploatowany poziom ma ograni-
czona zasobno$¢ wynikajaca z izolacji utworami glin morenowych o migzszosci po-
wyzej 50 m oraz zasilania z nizej zalegajacego poziomu miocenskiego réwniez eks-
ploatowanego intensywnie przez ujecia komunalne. Z drugiej strony w ukladzie
krazenia wdd poziom ten zasila rzeke Cybine (stanowigcg gtéwng baze drenazu po-
ziomu) oraz w cze$ci rzeke Gltéowng, a pobdr wdd ze zlewni narusza istotnie
przeplywy tych ciekéw. Stad podstawowym problemem ustalenia wielkosci zasobow
wod podziemnych dla ujecia Gruszczyn byta optymalizacja jego eksploatacji w syste-
mie wodonoé$nym zlewni Cybiny — tu w obszarze zasobowym Swarzedz—Pobiedzi-
ska, uwzgledniajaca ograniczenia wynikajace ze wspdéldzialania uje¢ z poziomem
miocenskim oraz wodami powierzchniowymi, dla przyjetej wielkos$ci granicznej ob-
nizenia zwierciadta wody (depresji) w rejonie ujecia i w systemie wodonos$nym. Po-
wyzsze moglo by¢ zrealizowane na modelach matematycznych wykonanych juz dla
etapu ustalania zasobow eksploatacyjnych ujecia w 1976 r. oraz pdzniej, podczas bu-
dowy drugiego, sasiedniego ujecia Promienko dla miasta Poznania w 1980 r. Kolej-
nym problemem eksploatacyjnym i badawczym bylo okreslenie jakosci wody i jej
zmian w trakcie eksploatacji i ocena wplywu ujecia na $rodowisko przy zmie-
niajacych sie uwarunkowaniach gospodarki wodami podziemnymi.

Historia badan hydrogeologicznych i eksploatacji ujecia
Potrzeba prowadzenia badan na znacznym obszarze dla lokalizacji ujecia w Grusz-
czynie wynikta z zamiaru budowy ujecia wody dla Poznanskich Zaktadéw Drobiar-
skich w Koziegtowach (Dabrowski, Zarowski, 1976) o zapotrzebowaniu na wode
220 m3/h, w sytuacji juz zatwierdzonych zasobéw w kat. B dla szeregu istniejacych
uje¢. Pierwsza dokumentacje dla ujecia opracowano w K.G. ,,Zachéd” Oddziat
w Poznaniu w 1976 r. na zlecenie Poznanskich Zaktadéw Drobiarskich. Ustalone
zasoby eksploatacyjne dla rejonu Swarzedz-Pobiedziska o pow. 217 km? (rys.
6.2.17) w kat. C wyniosty Q = 2270 m3/h, przy depresji rejonowej s,; = 10,7 m,
wtymwkat. BQ = 1840 m3/his = 1,5-10,7 mdla 16 uje¢, w tym dla ujecia Grusz-
czyn Q = 500 m3/h i depresji w studniach s, = 14,4-18,4 m.

Zasoby ujecia Gruszczyn ustalono na podstawie wykonania: 1 otworu poszuki-
wawczego w utworach czwartorzedowo-miocenskich z zabudowg dwéch piezome-
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tréw oraz 3 otwordw rozpoznawczych w poziomie doliny kopalnej z wykonaniem
3 pompowan hydrowezlowych o wydatkach 127,5-195,0 m3/h, inwentaryzacji uje¢
i poboréw wod w rejonie, oceny zasilania metodami odptywu w zlewniach Cybiny
i Gléwnej oraz badan modelowych. Zasoby zatwierdzono decyzja prezesa CUG
z 9 kwietnia 1977 r. nr KDH/013/4223/14/77. Po przejeciu inwestycji przez Przed-
siebiorstwo Wodociggdéw i Kanalizacji w Poznaniu w 1980 r. opracowano do ww. do-
kumentacji hydrogeologicznej aneks na podstawie przeprowadzonych prac tereno-
wych w 1979 r., w ktoérym dla tego rejonu ustalono zasoby eksploatacyjne w kat. B
wilo$ci 2340 m3/h dla 21 uje¢, przy depresji rejonowej 2,2-19,7 m, obejmujace zaso-
by eksploatacyjne ustalone w 1977 r. i zasoby dla nowego ujecia Promienko, wykona-
nego na wschod od ujecia Gruszczyn w ilosci 500 m3/h. Aneks opracowano w K.G.
»Zachod” Oddzial w Poznaniu (Dabrowski i in., 1980). Zasoby w tej ilo$ci zostaty
zatwierdzone decyzjg prezesa CUG z dnia 13 grudnia 1980 r. nr KDH/013/4632/
M/80. Podstawe udokumentowania stanowity prace wiertnicze, prébne pompowa-
nia i rozpoznanie regionalne uje¢ oraz symulacje optymalizujace eksploatacje na
modelu matematycznym, obejmujacym poziom doliny kopalnej oraz poziom mio-
censki.

Ponownie zasoby eksploatacyjne dla ujecia Gruszczyn i rejonu zostaly przeanali-
zowane w 1984 r. w ramach regionalnego opracowania dokumentacji hydrogeolo-
gicznej zasobow zwyktych wdd podziemnych, systemu wodonos$nego wielkopolskiej
doliny kopalnej (Dabrowski, Zboralska, 1984). Uznano woéwczas, ze zasoby ujecia
Gruszczyn i sgsiedniego Promienko mozna utrzymac¢ w dotychczasowej ilosci.

W dokumentacji zasobéw dyspozycyjnych Regionu Poznanskiego Dorzecza War-
ty z 1999 r. dla podsystemu zlewni Cybiny wielkopolskiej doliny kopalnej obej-
mujacej jej odcinek podobny do rejonu zasobowego Swarzedz-Pobiedziska ustalono
zasoby dyspozycyjne w wielkosci 1600 m*/h (Dabrowski i in., 1999). Stad zaistniata
konieczno$¢ weryfikacji ustalonych zasobéw eksploatacyjnych uje¢ w tym rejonie.

W 2005 r. na zlecenie Aquanet sp. z 0.0. w Poznaniu firma Hydroconsult sp. z 0.0.
opracowala, na podstawie nowych ustalen eksploatacyjnych w rejonie analizy eks-
ploatacji i badan modelowych — dokumentacje hydrogeologiczna okreslajaca zasoby
eksploatacyjne z utwordéw czwartorzedowych dla komunalnych uje¢ miasta Poznania
Gruszczyn i Promienko, w ktorej dla opisywanego ujecia ustalono zasoby w iloéci
Q = 500 m?/h przy depresji rejonowej s, = 8,9 m i w studniach s, = 14,0-16,6 m
(Dagbrowski i in., 2005). Dokumentacja ta zostala przyjeta postanowieniem wojewo-
dy wielkopolskiego z dnia 30 czerwca 2005 r. nr SR.IV-3-7441-15/05.

Warunki hydrogeologiczne

W rejonie ujecia Gruszczyn wody stodkie podlegajace krazeniu wystepuja do
gltebokosci 250-300 m. Z budowy geologicznej wynika, ze wody te wystepuja
w osadach czwartorzedowych, trzeciorzedowych oraz stropowych partiach mezo-
zoiku — kredy gérnej. W obrebie utworéw czwartorzedu znajduja si¢ 3 gléwne po-
ziomy wodonoéne: gruntowy, miedzyglinowy gérny, miedzyglinowy dolny wielko-
polskiej doliny kopalnej i lokalnie podglinowy. W utworach trzeciorzedowych
wystepujg poziomy wodonos$ne miocenski i oligoceniski, ktére w ukladzie krgzenia
wod fgczg sie z wodami w utworach goérnokredowych.
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Ujecie Gruszczyn ujmuje poziom wielkopolskiej doliny kopalnej (WDK), ktory
jest podstawowym poziomem wodono$nym obszaru i zwigzany jest z osadami do-
liny kopalnej z interglacjatu mazowieckiego. Charakteryzuje si¢ on w duzej czesci
ci$nieniem subartezyjskim, lokalnie w dolinie Cybiny i fragmentach Gléwnej cis-
nieniem artezyjskim. Poziom ten wystepuje na gtebokosci od 25 m do okoto 70 m,
pod nadktadem glin morenowych i mutkow.

Utworami wodonos$nymi tego poziomu sg piaski $rednioziarniste, gruboziarni-
ste i drobnoziarniste, lokalnie mutkowate, piaski ze zwirem oraz zwiry. Ich migz-
szo$¢ najczesciej wynosi 20-25 m.

Wspolczynnik filtracji waha si¢ w przedziale od 8,0 X 105 m/s w przypadku
piaskéow drobnoziarnistych pylastych do 6,4 x 10* m/s w przypadku zwirdw
i 3,0 x 10* m/s w przypadku piaskéow ze zwirem. Przewodnosé¢ poziomu WDK
waha si¢ od 2 do 67 m?/h, najczesciej 30 m?/h, za$ parametr zasobnosci sprezystej
poziomu w rejonie zdepresjonowanym Gruszczyna wynosi $rednio 0,001.
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Rys. 6.2.19. Mapa hydroizohips poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej (WDK) i poziomu
miocenskiego (stan na 2004 r.) — wg odwzorowania modelowego
Objasnienia: 1 - granice powiatéw i miasta Poznania; 2 — granica Regionu Poznanskiej Zlewni War-
ty; 3 — granica podsystemu Cybiny; 4 — ujecia Gruszczyn i Promienko; 5 — granice badan modelo-
wych: 5a — warstwa II - poziom miedzyglinowy $rodkowy (WDK), 5b — warstwa III — poziom
miocenski; 6 — hydroizohipsy poziomu WDK wraz z kierunkami sptywu wod; 7 — hydroizohipsy po-
ziomu miocenskiego wraz z kierunkami splywu wod
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Rys. 6.2.20. Wykresy stanéw wod podziemnych na stacji Czachurki PIG 1/428 z lat
1980-2010

Wydatek jednostkowy studni jest zalezny od parametru przewodnosci. Na
ujeciach Gruszczyn i Promienko wydatek ten jest zmienny i wynosi od 10 do
25 m3/h/m.

Poziom wielkopolskiej doliny kopalnej zasilany jest na drodze przesaczania sig
wod z poziomu gruntowego, bezposredniej infiltracji opadéw przez nadklad glin
morenowych oraz przez doplywy boczne. Zasilanie to wedtug badann modelowych
wynosi 6,9 m?/h km? (stan na 2004 r.).

Obraz pola hydrodynamicznego obszaru jest obecnie bardzo zmieniony w wyni-
ku intensywnej eksploatacji (rys. 6.2.19). W rejonie ujecia Gruszczyn najwigksze
obnizenie zwierciadta wody 9-10 m i rzedu okoto 7 m w piezometrze na skraju uje-
cia P1 obserwowano w latach 1989-1993, a w rejonie Promienka okolo 9 m przy
najwigkszych poborach wéd w podsystemie. W obszarze zasilania poziom ten od
1980 r. obnizyl sie 0 2,5 m, co rejestruje stacja Czachurki (rys. 6.2.20). Na obnize-
nie si¢ wod tego poziomu ma wplyw rowniez eksploatacja poziomu miocenskiego.
W uktadzie naturalnym poziom wodonos$ny drenowany byt przez rzeki Cybine
i Giéwna, aktualnie drenowany jest w duzej mierze przez ujgcia.

Jakosé¢ wod podziemnych pozioméw uzytkowych

Poziom wielkopolskiej doliny kopalnej

Wedlug badan fizyczno-chemicznych wéd tego poziomu z okresu budowy ujeé
i monitoringdw sg to wody typu wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowego
o mineralizacji (jako sucha pozostatos¢) 270-520 mg/1, o odczynie lekko zasado-
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wym pH 7,2-7,6, zapachu naturalnym lub nieznacznie siarkowodorowym, $rednio
twarde. W trakcie eksploatacji obserwuje sie¢ w nich zwigkszajace sie zawartosci
zwigzkéw zelaza w ilosciach od 1,0 do 3,4 mg Fe/l i manganu 0,1-0,17 mg Mn/1,
ktore przekraczaja wielko$ci normatywne dla wod do spozycia. Azotany i azotyny
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Rys. 6.2.21. Wykresy zawartosci zelaza i manganu w wodzie surowej z ujecia w Gruszczynie
w latach 1976-2010
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Rys. 6.2.22. Wykresy zawartos$ci amoniaku i azotanéw w wodzie surowej z ujecia w Grusz-
czynie w latach 1976-2010
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Rys. 6.2.23. Wykresy twardosci ogélnej i chlorkéw w wodzie surowej z ujecia w Gruszczynie
w latach 1976-2010

wystepuja w iloéciach $ladowych, natomiast zawarto$¢ jonu amonowego waha sie
od 0,2 do 0,4 mg N/1 na ujeciu Gruszczyn (rejon zachodni podsystemu) i ro$nie ku
wschodowi do 0,5-1,2 mg NH./1 (ujecie Promienko). Pochodzi on z rozktadu ma-
terii organicznej rozproszonej w osadach interglacjalnych wodonosca. Chlorki wy-
stepuja w iloéciach niewielkich rzedu 4-9 mg Cl/1i wzrastaja z czasem eksploatacji
(ujecie Gruszczyn) do poziomu 18-25 mg Cl/1. Podobna tendencje zauwaza si¢ dla
siarczandw, ktére wystepuja w iloéciach 1-15 mg SO, i obserwuje si¢ ich wzrost do
25-35 mg SO, /1. Pozostate gléwne parametry jako$ciowe wykazuja znaczna stabil-
no$¢ mimo zmian okresowych (rys. 6.2.21-6.2.23).

Wody te cechuje niska zawarto$¢ metali ciezkich. Mimo istnienia licznych
ognisk zanieczyszczen oraz zagrozenia z ich strony w poziomie wod gruntowych,
nie obserwuje sie generalnie zmian jakosci tego poziomu wywotanego antropopre-
sja; wody nadal wykazuja naturalny sktad fizyczno-chemiczny. Natomiast w rejonie
Swarzedza stwierdza sie postepujaca mineralizacje wod, ktéra mozna wigzad
z przesgczaniem si¢ zanieczyszczonych wéd z poziomu gruntowego, w tym ze
splywem wéd z terenéw zurbanizowanych.

Poziom miocenski

Sa to wody typu HCO; — Ca - Mg — Na, o mineralizacji nieco wiekszej (0,4-0,6 g/1)
niz wody wielkopolskiej doliny kopalnej, lecz genetycznie zblizone, $rednio twarde
o odczynie lekko zasadowym, podwyzszonej utlenialnosci 3,8-5,8 mg O,/1.

Cechuje je réwniez zwiekszona zawarto$¢ jonu amonowego 0,1-1,0 mg NH./1,
przy niklej zawartosci azotanéw i azotynéw. Zawarto$¢ chlorkéw wynosi zwykle
7-20 mg Cl/1 (rzadko wiecej), a siarczanéw w wielko$ciach do 30 mg SO./1. Zawie-
raja one stosunkowo mniej zelaza i manganu niz wyzej wystepujacy poziom WDK;
zelaza zwykle 0,1-2,2 mgFe/l, za§ manganu 0,05-0,15 mg Mn/1.
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Metodyka i wyniki obliczenn zasobowych

Z uwagi na to, ze ujecie wody Gruszczyn jest jednym z elementéw drenazu (pobo-
ru) wod w podsystemie wodono$nym zlewni Cybiny, okreslenie jego zasobow eks-
ploatacyjnych od poczatku ich ustalania byto mozliwe przy uwzglednieniu krazenia
wod we wszystkich poziomach w calym jego obszarze i wynika z warunkéw natu-
ralnych oraz istniejacej i zamierzonej eksploatacji wéd. W podsystemie tym o po-
wierzchni 220 km? wszystkie wydzielone poziomy wodonos$ne znajduja si¢ w wigzi
hydraulicznej poprzez przesaczanie przez warstwy stabo przepuszczalne i tworza
wielowarstwowy system wodono$ny powiazany z wodami powierzchniowymi
zlewni Cybiny i Giéwnej. Podstawowa metoda oceny zasobéw eksploatacyjnych
ujecia od 1976 r. byla wigc metoda modelowania matematycznego.

Dla potrzeb ostatniej oceny zasobéw eksploatacyjnych uje¢ Gruszczyn i Pro-
mienko w 2004 r. w tym podsystemie zbudowano model matematyczny dla obsza-
ru filtracji 864 km? obejmujacy 3 warstwy (poziomy) dla stanu hydrodynamiczne-
go z 2004 r. (rys. 6.2.19). Na modelu tym odtworzono stan hydrodynamiczny
pozioméw gruntowego i miedzyglinowego goérnego (poziomy nie wykorzystane do
zaopatrzenia grupowego w wode), poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej i pozio-
mu miocenskiego jako gléwnych pozioméw uzytkowych (rys. 6.2.18, 6.2.19).
Z analizy map hydroizohips (rys. 6.2.19) oraz rezultatéw obserwacji stanéw wod
w podsystemie na stacji Czachurki PIG nr 1/428 (rys. 6.2.20) wynika, ze uktad
krazenia wod nie ma charakteru naturalnego, lecz jest na catym obszarze zmienio-
ny pod wplywem eksploatacji ujeé, ktéra w 2004 r. wyniosta 767,9 m3/h, w tym
315,0 m*/h z ujecia Gruszczyn i 294,5 m3/h z ujecia Promienko. W efekcie tego po-
boru woéd w rejonie ujecia Gruszczyn zwierciadlo wody obnizylo sie w latach
1989-1999 7-10 m wzgledem stanu z 1976 r., za§ w rejonie stacji PIG Czachurki
02,5 m. Rejony obu ujec staly si¢ gtéwnymi bazami drenazu wéd w podsystemie.

Tabela 6.2.12. Bilans krazenia wod podziemnych w obszarze podsystemu zlewni Cybiny o po-
wierzchni 220 km” dla poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej wg badain modelowych

Skiadnik bilansu "Vl ckaplostegincn fm

Przychody:

1. Infiltracja opadéw 1170,0 1170,0
2. Przesaczanie z pozioméw nadleglych czwartorzedu 347,0 517,0
3. Przesaczanie z poziomu miocenskiego 71,0 86,2
4. Doptywy boczne 173,0 254,0
Razem 1761,0 2027,2
Rozchody:

1. Eksploatacja ujeé 762,0 1292,0
2. Przesaczanie do pozioméw nadleglych czwartorzedu 426,0 234,0
3. Przesaczanie do poziomu miocenskiego 567,0 488,0
4. Odptywy boczne 6,0 13,0

Razem 1761,0 2027,0
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Bilans krazenia wéd w poziomie eksploatowanym wielkopolskiej doliny kopalnej
przedstawiono w tabeli 6.2.12. Z zestawienia wynika, ze gléwnym zrédlem zasilania
poziomu jest infiltracja opadéw przez nadklad warstw glin morenowych w ilosci
1170 m3/h i przesaczanie z nadlegtych warstw czwartorzedowych — 347 m3/h, przy
niewielkim zasilaniu z nizej zalegajacego poziomu miocenskiego 71,0 m3/h. Modut
zasilania poziomu WDK wynosi 6,9 m3/h/km?2.

Model opisanego stanu stal si¢ podstawa symulacji modelowej dla prognozy za-
sobow eksploatacyjnych w podsystemie wedtug inwentaryzacji potrzeb, ktére wy-
niosty: w podsystemie Cybiny 1306 m3/h, z czego 500 m?/h dla ujecia Gruszczyn
i 540 m3/h dla ujecia Promienko. Bilans krazenia wod dla tego wariantu zasobowe-
go w podsystemie podano w tabeli 6.2.12. Z zestawienia wynika, ze gtéwnym
zrédiem zasilania bedg wody z infiltracji opaddw i przesgczania sie¢ wod z pozio-
moéw nadlegtych wilosci 1686 m3/h. Wzgledem stanéw z 2004 r. nastapi obnizenie
zwierciadla wody od 3,3 do 5,7 m, natomiast uktad krazenia wéd zachowuje po-
dobny charakter (rys. 6.2.24).
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Rys. 6.2.24. Mapa zasobéw eksploatacyjnych wéd podziemnych ujecia komunalnego
m. Poznania Gruszczyn
Objasnienia: 1 — granice powiatéw i miasta Poznania; 2 — granica Regionu Poznanskiej Zlewni Warty;
3 — granica podsystemu Cybiny; 4 — granice badan modelowych poziomu miedzyglinowego $rodko-
wego (WDK); 5 — granica wystepowania poziomu miedzyglinowego $rodkowego; 6 — hydroizohipsy
poziomu WDK wraz z kierunkami sptywu wéd; 7 — ujecia wod podziemnych: 7a - poziom WDK, 7b —
inne ujecia czwartorzedowe; 8 — wielkoéé zasobéw ujecia [m’/h]; 9 — obszar zasobowy ujecia Grusz-
czyn; 10 — obszar zasobowy ujecia Promienko; 11 — punkty monitoringu wéd podziemnych: 11a - sie¢
krajowa, 11b — sie¢ regionalna, 11c — sie¢ lokalna
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Z podanego bilansu dla podsystemu wynika rowniez wielko$¢ poszczegdlnych
zrédet zasilania dla ujecia Gruszczyn. Przy wielkosci jego zasobéw 500 m3/h i ob-
szarze zasilania 51,6 km? (23,5% wielko$ci podsystemu), zasilanie z infiltracji opa-
déw wyniesie 274 m3/h, a przesaczanie z poziomdw nadlegtych 119 m3/h, tacznie
393 m3/h, co stanowi 79% tych zasobow.

Obszar zasilania ujecia wyznaczono na podstawie prognostycznej mapy hydro-
izohips uzyskanej z rozwigzania modelowego przy eksploatacji ujecia z wydatkiem
500 m3/h i innych ujeé. Caly obszar zasilania o powierzchni 51,6 km? uznano za
jego obszar zasobowy (rys. 6.2.24).

W wyniku przeprowadzonej prognozy stwierdzono, ze na wysokosci ujecia
Gruszczyn wystgpita zmiana charakteru odcinka rzeki Cybiny (ok. 1 km) z dre-
nujacego na zasilajacy (dopltyw w ilosci ok. 58 m?®/h), natomiast na rzece Gtéwnej
iczeci jeziora Kowalskiego w jej ciagu, w ktorych stwierdzono charakter zasilajacy
juz w symulacji stanu z 2004 r., zasilanie wzrosto. Wielko$¢ zasilania infiltracyjne-
go z rzeki Gléwnej wynosi okoto 60 m3/h, zad z Jeziora Kowalskiego 29 m3/h;
tacznie okoto 90 m3/h i realizuje sie z odcinka okolo 6 km biegu rzeki i jeziora.

Mimo lokalnego zasilania infiltracyjnego z rzek do poziomu gruntowego, gene-
ralnie w obszarze podsystemu Cybina wraz z jeziorami zachowuja charakter dre-
nujacy, o czym $wiadcza uzyskane wielkoéci drenazy: jezior Swarzedzkiego i Goéra
67,7 m3/h, tj. 0,018 m?/s, rzeki Cybiny 270,8 m3/h, tj. 0,075 m?/s. Rzeka Gtéwna
wykazuje niewielki drenaz poziomu w wielkosci 11,8 m3/h, tj. 0,003 m?/s, gdyz
plynie ona po poéinocnej krawedzi WDK i granicy modelowanego poziomu grunto-
wego. Przy tej eksploatacji zachowane beda okres$lone przeplywy nienaruszalne:
Cybiny w wielkosci 0,067 m?3/s oraz Giéwnej w wielkosci 0,068 m?3/s (Dabrowski
iin., 1999).

Pobér wody z ujecia, jej zmiany jako$ciowe w trakcie eksploatacji
i prognozowane

Przebieg eksploatacji ujecia w latach 1980-2004 przedstawiono na rysunku 6.2.25.
Najwyzsze pobory we wcze$niejszej eksploatacji notowano w latach 1984-1996
Wynosily one do 3 797 052 m?® (w roku 1991), w przeliczeniu ksztaltowaly si¢ od-
powiednio od 313 m3*/h w 1984 r. do 439 m3/h w 1991 r. Do 1997 r. zaznaczala sie
tendencja spadku i odtagd ponownie wzrostu eksploatacji ujecia do 2004 r., kiedy
pobdr wody wyniodst 334 m3/h. Od tego roku odnotowano niewielki spadek wydat-
ku do okoto 290 m?3/h, a obecnie ujecie wykazuje stabilno$¢.

Pozwolenie wodnoprawne na pobdér wod podziemnych w ilosci 500 m3/h dla
ujecia wydat Urzad Wojewédzki w Poznaniu, Wydziat Ochrony Srodowiska dec. nr
0.S1V-7211/60-4/84 z dnia 24 marca 1984 r. z terminem waznosci do 31 grudnia
2020 r.

Ujecie ma ustanowiong strefe ochronng, decyzja starosty poznanskiego, obej-
mujaca tereny ochrony bezposredniej, ktére stanowig ogrodzone dziatki wokét kaz-
dej studni, dec. nr OS.X1I1-6223-16-13/2000 z 6 grudnia 2000 r. i nr OS.X-6227-1/
2003 z 17 lipca 2003 r.

Badania jako$ci wéd podziemnych poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej i na
ujeciach Gruszczyn i Promienko w podsystemie Cybiny wykazuja, ze sa to wody
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Rys. 6.2.25. Wydatek ujecia Gruszczyn w latach 1980-2010

typu wodoroweglanowo-wapniowo-magnezowego o mineralizacji (jako sucha po-
zostatos¢) 270-520 mg/l, przydatne do spozycia po prostym uzdatnianiu pole-
gajacym na redukcji zwigzkow zelaza i manganu oraz siarkowodoru, ktére przekra-
czaja obowiazujacg norme.

Z przedstawionej charakterystyki jako$ci wod podziemnych podsystemu Cybiny
wynika, ze wody poziomu wielkopolskiej doliny kopalnej zachowuja nadal naturalny
skiad z nieznacznymi zmianami w zakresie wzrostu chlorkéw i siarczanéw (lecz nie
przekraczajg wielkodci ta dla tych elementéw, tj. 30 mg Cl/11 40 mg SO./1), przy nie-
wielkim wzroécie ich mineralizacji i generalnej stalosci innych parametréw fizycz-
no-chemicznych. Powyzsze jest obserwowane szczegdtowo na dwdch duzych uje-
ciach wody: Gruszczyn i Promienko w okresie eksploatacji od drugiej potowy lat 70.
XX w. Obserwacje te majg duzg wiarygodno$¢ ze wzgledu na czas obserwacji i wiel-
kos¢ poboru wod. Sa one podstawa wnioskowania co do zmian jakosci wody tych
uje¢ w przyszlosci. Badania jakosci wod tego poziomu w innych ujeciach sg spora-
dyczne i trudno z nich wnioskowa¢ o tendencjach zmian w perspektywie czasu.

Przyczyne wzrostu zawarto$ci w wodzie chlorkéw i siarczandw oraz zwigzanej
z tym mineralizacji mozna upatrywac z jednej strony w uaktywnieniu proceséw hy-
drogeochemicznych w obrebie eksploatowanego poziomu, z drugiej za$ w dopty-
wie wod z nadleglych poziomdw z pietra czwartorzedowego, gtéwnie poziomu
gruntowego, wykazujacych zwiekszone ilosci tych zwiazkéw, oraz w wodach opa-
dowych infiltrujacych przez migzszy nadktad glin morenowych. Z uwagi na ko-
rzystng jako$¢ wod poziomu miocenskiego zasilanie poziomu WDK tymi wodami
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Tabela 6.2.13. Prognoza zmian wybranych parametréw fizyczno-chemicznych woéd ujecia
Gruszczyn (Dabrowski i in., 2005)

Ujecie Gruszczyn
Wartosci dopuszczalne  obserwacje w latach

Prognoza do 25-30 lat

2003-2004
Barwa 15 10-50 10-50
Odczyn 6,5-9,5 7,1-8,0 7,1-8,0
Twardos¢ og. [mval/l1] 1,2-10 3,9-6,2 4,0-7,0
Zelazo [mg/1] 0,2 1,0-2,3 1,0-2,5
Mangan [mg/1] 0,05 0-0,15 0,1-0,2
Chlorki [mg/1] 250 5,0-24,0 10,0-30,0
Siarczany [mg/1] 250 13,0-38,0 15,0-50,0
Amoniak [mg/1] 0,5 (1,5%) 0,2-0,4 0,3-0,5
Azotany [mg N-NO,/1] 50 0-2,2 0,4-4,0
Utlenialno$¢ [mg/1] 2,0-3,3 3,0-4,0
Sucha pozostato$¢ [mg/1] 270-370 300-500

przez przesgczanie nie bedzie mialo wpltywu na zmiany jego jakosci. W perspekty-
wie 20-30 lat, przy prognozowanej eksploatacji poziomu wielkopolskiej doliny ko-
palnej, jakos¢ wod ujec komunalnych m. Poznania Gruszczyn i Promienko powinna
mie¢ sktad fizyczno-chemiczny zblizony do obecnie obserwowanego na ujeciach.
Z uwagi na nierozpoznany wplyw starego wysypiska w Swarzedzu, rozlegtego
i eksploatowanego bez uszczelnienia dna, mozna spodziewa¢ sie zmian jakosci
wod ujecia Gruszczyn, gléwnie w zakresie wzrostu zawartosci chlorkéw i siarcza-
néw, tj. jonéw wzglednie szybko migrujacych i nie ulegajacych przemianom hydro-
chemicznym jak w przypadku chlorkéw. Wiekszego wplywu na zmiane parame-
tréw poziomu WDK nie powinny mie¢ przesaczajace sie wody powierzchniowe,
z uwagi na istniejacg izolacje poziomu utworami slabo przepuszczalnymi oraz
stosunkowo dobre parametry fizyczno-chemiczne tych waéd.

Wzgledem norm dla wod do spozycia wody te beda przekraczaly je w zakresie
zawartosci zwigzkéw zelaza i manganu, ktére wystepuja w zwiekszonych ilosciach,
lecz bez okreslonej tendencji zmian. Stad beda one wymagaly prostego uzdatniania
w postaci redukcji zwigzkow Zelaza i manganu oraz lokalnego i okresowego usuwa-
nia siarkowodoru.

W tabeli 6.2.13 przedstawiono prognozowane wielko$ci parametréw jakoscio-
wych dla ujecia Gruszczyn o zasobach 500 m?/h, stanowigcych 31% zasobow dys-
pozycyjnych podsystemu Cybiny.

Poréwnanie prognoz zasobowych z wynikami eksploatacji

w zakresie iloSciowym i jako$ciowym

Ujecie Gruszczyn m. Poznania od momentu powstania w 1976 r. miato wykonane
3 prognozy modelowe zwigzane z ustaleniem zasobéw eksploatacyjnych w ramach
rejonu zasobowego Swarzedz—Pobiedziska F = 217 km? lub podsystemu zlewni
Cybiny F=220 km?. Trzy prognozy dotyczyly stricte decyzji zasobowych:
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e w1976 r. —dla pierwszego udokumentowania zasobdéw eksploatacyjnych ujecia
w kat. B przy Q = 500 m’/h i s, = 10,7 m i tacznej eksploatacji w rejonie Q =
1860 m’/h,

o w1980 . przy zasobach rejonu w kat. BQ = 2340 m’/his = 2,2-19,7 m, w tym
500 m’/h przy s, = 19,7 m dla sgsiedniego ujecia Promienko dla m. Poznania
i dla ujecia Gruszczyn — 500 m’/h,

e 2005 r. przy zasobach podsystemu Cybiny Q = 1306 m’/h, w tym: ujecie Grusz-
czyn Q = 500 m’/h przy s, = 8,9 m i ujecie Promienko Q = 540 m’/his, = 13,1 m.
Ponadto wielkosci zasobéw eksploatacyjnych obu uje¢ m. Poznania potwier-

dzone zostaly w dokumentacji hydrogeologicznej regionalnej dla wielkopolskiej
doliny kopalnej w 1984 r. oraz w dokumentacji zasobéw dyspozycyjnych dla Re-
gionu Poznanskiego Dorzecza Warty. Na poczatku lat 90. XX w. najwieksza eks-
ploatacja wod podziemnych w podsystemie i na ujeciu Gruszczyn nie osiagneta
w analizowanym okresie wielko$ci prognozowanych zasobéw eksploatacyjnych.
Najwyzszg wydajnos¢ ujecie Gruszczyn miato w 1991 r. Q = 439 m3/h, przy wy-
datku sasiedniego ujecia Promienko Q = 161 m3/h, facznie wydatek uje¢ komu-
nalnych wynidést wigc Q = 600 m3/h. Woéwczas w rejonie ujecia Gruszczyn
wystapilo najwieksze obnizenie rejonowe zwierciadta wody 9-10 m, i to w okre-
sie najnizszych stanéw wod podziemnych w analizowanym wieloleciu. Poréwna-
nie tych wielko$ci z prognozami zasobowymi z lat 1976-1980 wykazuje ich duzg
zgodno$¢ dla ujecia Gruszczyn.

Prognoza jakosci wéd. W prognozach zasobowych z lat 1976-1980 wykazy-
wano stalo§¢ parametréw fizyczno-chemicznych ujmowanego poziomu, tak samo
jak w rejonie uje¢ komunalnych miasta Poznania. Obserwowano jedynie niewielki
wzrost zawartosci zwigzkéw zelaza w eksploatowanych studniach. Po analizie wa-
runkéw krazenia i zasilania, ktére nie ulegna zasadniczym zmianom, prognozowa-
no wzgledna stato$¢ sktadu fizyczno-chemicznego wod przy mozliwym wzroscie
zwigzkéw zelaza do 3-5 mg/1. Ocena jako$ci wod w 2005 r. na ujeciu Gruszczyn ge-
neralnie potwierdzita ustalenia wcze$niejszych prognoz. W okresie tym zaobser-
wowano niewielkie wzrosty zawarto$ci w wodzie ujecia chlorkéw i siarczanow, wy-
nikajgce z przemian geochemicznych w warstwie wodonosnej. Przyjeto, ze wody te
bedg przekraczaly norme dla wéd pitnych w zakresie zawarto$ci zwigzkow zelaza
i manganu wystepujacych w zwiekszonych ilo$ciach, lecz bez okreslonej tendencji.
Ich zawarto$¢ w wodzie w latach 2003 1 2004 oraz prognozowana w tym czasie byla
nieco mniejsza niz w prognozach wczeéniejszych. Generalnie nalezy przyja¢, ze
prognozy jakosciowe dla tych waod byly trafne.

Krytyczna ocena zastosowanych metod obliczeniowych i zasobowych

Po analizie warunkéw hydrogeologicznych rejonu i skutkéw poboru wéd na ujeciu
i w systemie wodono$nym nalezy stwierdzié, ze niezwykle trafne okazato sie zasto-
sowanie do pierwszej oceny zasobowej ujecia Gruszczyn metody modelowania ma-
tematycznego. Objeto nim system wodonos$ny w granicach zlewni Cybiny (rejon
Swarzedz-Pobiedziska) w obrebie poziomu wodono$nego wielkopolskiej doliny
kopalnej i zwigzane z nim w ukifadzie krazenia wody podziemne. Potwierdzily to
dalsze prognostyczne obliczenia modelowe dla tego ujecia i rejonu.



140 Ujecia wod podziemnych w prowincji hydrogeologicznej nizinnej

Okreslenie warunkéw hydrogeologicznych wierceniami i pompowaniami
w warunkach filtracji nieustalonej oraz na modelu krazenia wody i wielkosci zasila-
nia ujecia stalo si¢ podstawa do wykonania trafnych prognoz ilosci zasobéw i jako-
$ci wod na ujeciu.
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6.2.4. Ujecie Mosina-Krajkowo dla aglomeracji Poznania

Jan Przybytek, Dariusz Kasztelan

Wstep

Na terenie doliny Warty na potudnie od Poznania, pomiedzy wsiag Widérek na N a
wsig Radzewice na S (rys. 6.2.26), wystepuja korzystne warunki hydrogeologiczne
do budowy duzych uje¢ wdd podziemnych, bowiem w strefie tej krzyzuja si¢ dwie re-
gionalne pasmowe struktury hydrogeologiczne w pietrze czwartorzedowym wykaza-
ne jako gtéwne zbiorniki wéd podziemnych (Kleczkowski, 1990), tj. wielkopolska
dolina kopalna (GZWP nr 144) i Pradolina Warszawsko-Berliniska (GZWP nr 150).
W latach 1968-1983 w odleglosci 20-28 km na S od granic Poznania w Pradoli-
nie Warszawsko-Berlinskiej w dalszym i blizszym sasiedztwie lewego brzegu rzeki
Warty w rejonie miejscowosci Mosina i Krajkowo wlaczano do eksploatacji kolejne
grupy studni duzego ujecia wod podziemnych dla aglomeracji poznanskiej.
Zasoby eksploatacyjne dla ujecia Mosina—Krajkowo z utwordw czwartorzedo-
wych zostaly ustalone dla obszaru zasobowego o powierzchni 90 km? w ilosci
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Rys. 6.2.26. Aglomeracja Poznania - rozmieszczenie ujg¢ wody Poznanskiego Systemu Wo-
dociagowego wraz z elementami hydrodynamiki wéd podziemnych w warunkach ich
eksploatacji w latach regionalnej suszy hydrologicznej 1989-1992
Objasnienia: 1 - kierunki przesytu wody z uje¢: Mosina-Krajkowo, Degbina i Gruszczyn, 2 — granice
GZWP: nr 144 - wielkopolska dolina kopalna (WDK) i nr 150 — Pradolina Warszawsko-Berlinska
(PWB), 3 - hydroizohipsy w gtéwnym uzytkowym poziomie wodonoénym, 4 — zasiegi maksymal-
nego oddzialywania ujg¢ w okresie suszy, 5 — obszary miast, 6 — sie¢ rzeczna, 7 — jeziora
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178 000 m3/d, przy depresji rejonowej od 2 do 9 m (Przybytek iin., 1976). Oblicze-
nia zasobowe przeprowadzono z wykorzystaniem analogowych badain modelo-
wych na integratorze elektrycznym AP 600. W bilansie sktadnikéw zasilania zaso-
béw eksploatacyjnych calego ujecia okreslono udzial infiltracji z rzek na 63%.
W 1994 r. opracowano dokumentacje hydrogeologiczng (Przybytek i in., 1994),
w ktérej oméwiono funkcjonowanie ujecia w okresie 25 lat jego eksploatacji
(1968-1994) oraz przeprowadzono krytyczna analize bilansu wodnego w warun-
kach znacznego poboru wody z ujecia Mosina-Krajkowo w okresie suszy hydrolo-
gicznej w latach 1989-1992. Wykorzystano do tej analizy badania modelowe wyko-
nane wedlug programu numerycznego SWW2 z biblioteki Hydrylib. Komisja
Dokumentacji Hydrogeologicznych (KDH), opiniujgc przedstawiong dokumenta-
cje, w swoim orzeczeniu przyjela zasadno$¢ podtrzymania decyzji zasobowej
z 1977 r., ale rownoczes$nie wskazata na celowo$¢ rozwazenia rozwoju systemow
sztucznego zasilania wéd podziemnych z rzeki Warty w zwigzku z objawami nad-
miernego rozwoju leja depresji w okresie trwania suszy regionalnej lat 1989-1992.

Po ponad 40-letniej eksploatacji i przy ograniczeniach spowodowanych pogor-
szeniem si¢ jakosci wody na tarasie nadzalewowym maksymalna potencjalna wy-
dajnos$¢ ujecia wynosi 120 000 m3/d. Ujecie w ostatnich latach jest obiektem wzra-
stajacej presji antropogeniczne;j.

Polozenie geograficzno-przyrodnicze
Ujecie wody Mosina-Krajkowo jest najwigkszym z uje¢ Poznanskiego Systemu
Wodociggowego (PSW) (rys. 6.2.26). Zostalo zlokalizowane w Pradolinie War-
szawsko-Berlinskiej — w jej rozszerzonym odcinku zwanym basenem mosinskim
(Tomaszewski, 1967), o szerokosci 8 km i rozciggtosci 20 km (rys. 6.2.27).

Obszar basenu asymetrycznie przecina rzeka Warta, ktéra na wysokosci Roga-
linka opuszcza pradoline doling przelomowsg na péinoc, w strone Poznania. Do
Warty pod Rogalinkiem uchodzi Kanal Mosinski, a pod Baranowem kanal Szyma-
nowo-Grzybno (rys. 6.2.28). Rzeka Warta w stanach niskich ma szerokos¢
60-80 m i glebokos$¢ 2-3 m. Jej przeplywy w rejonie ujecia wynosza: $rednie
101,5 m?¥/s, $rednie niskie 41,0 m3/s, najnizsze z obserwowanych 24,5 m3/s
(Przedwojski i in., 1993). Na obrzezu Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej wyste-
puja: w czesci N — Wzgdrza Pozegowskie (morena czotowa) w Wielkopolskim Par-
ku Narodowym, od wschodu — wysoczyzna $redzka (rejon Rogalina), od S i SW -
wysoczyzna koscianska. Pozostale odniesienia geomorfologiczne przedstawiono za
Krygowskim (1975) na rysunku 6.2.27.

W granicach Pradoliny wystepuja 3 rodzaje taraséw: zalewowy, nadzalewowy
i bifurkacyjny. Zalewowy taras holocenski ma zmienna szeroko$¢ 0,5-2,0 km i wy-
stepuje na rzednej 55-56 m n.p.m. z licznymi starorzeczami i oczkami wodnymi
o trwalym i okresowym zatopieniu. Wyzsze tarasy plejstoceniskie wystepuja na wy-
sokosci 60-66 m n.p.m. i majg liczne pola wydmowe o wysokosci wzglednej do-
chodzacej do 20 m.

W 1997 r. prawie caly teren ochrony bezposredniej ujecia oraz wigkszos¢ obsza-
ru jego zasilania wiaczono do Rogalinskiego Parku Krajobrazowego, powolanego
przez wojewode poznanskiego rozporzadzeniem nr 4/97 z dnia 26 czerwca 1997 r.
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Rys. 6.2.27. Szkic geomorfologiczny okolic Mosiny (Krygowski, 1975) z sytuacjg grup stud-
ni ujecia Mosina-Krajkowo dla aglomeracji Poznania w Pradolinie Warszawsko-Berlin-
skiej: A — bariera studni na tarasie nadzalewowym, B — bariera studni ujecia brzegowego
oraz studnia promienista przy rzece Warcie
Objasnienia: 1 - taras zalewowy, 2 — taras nadzalewowy (wydmowy), 3 — taras wysoki, 4 — pagorki
wydmowe, 5 — wysoczyzna morenowa plaska, 6 — wysoczyzna morenowa falista, 7 — wysoczyzna
morenowa pagoérkowata (akumulacyjna), 8 — strefa pagdérkéw moreny czotowej, 9 — sandry, 10 —
waly ozowe, 11 - rynna o ptaskim dnie, 12 — rynna o dnie pagérkowatym, 13 — waly morenowe typu
ostancowego, 14 — krawedzie, zalomy, zbocza dolinne, 15 — drobne dolinki i parowy, 16 — punkty
wysoko$ciowe, 17 — granica GZWP nr 144 — dolina kopalna wielkopolska, 18 — linia przekroju
hydrogeologicznego patrz: rys. 6.2.29, 19 — granica modelu matematycznego dla catego ujecia Mosi-
na-Krajkowo z 1994 r., 20 - linia zasiegu wplywu ujecia na wody podziemne pigtra czwartorzedo-
wego w okresie suszy w 1992 r.
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w celu ochrony i zachowania nadwarcianskich rozlewisk oraz wtasciwego gospoda-
rowania zasobami przyrody na tych terenach. Od 2004 r. ujecie wody Mosina—Kraj-
kowo oraz jego obszar zasobowy i zasilania objeto specjalng ochrong. Utworzono:
Specjalny Obszar Ochrony Siedlisk Natura 2000 Rogalinska Dolina Warty (PLH
3000012), Obszar Specjalnej Ochrony Ptakéw Ostoja Rogalinska — (PLB 300017).

Historia badan hydrogeologicznych, budowy ujecia wody i rozwoju
jego eksploatacji

Badania hydrogeologiczne na terenach przeznaczonych pod budowe ujecia
wody Mosina-Krajkowo wigzaly sie wielokrotnie z eksploatacjg badawczo-do-
$wiadczalng na réznych etapach jego rozwoju, co wynikato z wielkosci ujecia dla
aglomeracji Poznania czy tez konieczno$ci przyspieszania jego rozbudowy
w zwiazku ze wzrastajacymi potrzebami wodnymi tej aglomeracji.

Lata 1941-1942: firma G. Thiema z Lipska przeprowadzita w rejonie Mosiny
badania nad mozliwo$cig ujecia wody dla m. Poznania. Jest wielce prawdopodob-
ne, ze nastapito to w zwigzku z planami budowy autostrady przez okupanta hitle-
rowskiego przez rezerwowe tereny wodonosne infiltracyjnego ujecia wody w Po-
znaniu-Debinie, co pozbawiloby miasto bliskiego zaplecza wodnego. Rozpoznano
warunki hydrogeologiczne fragmentu Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej przedsta-
wione na rysunku 6.2.28. Wykonano ogoétem 107 wiercen o gtebokosciach w prze-
dziale 3,2 do 30,1 m, w tym kilka hydrowezléw. Wszystkie otwory po badaniach
zlikwidowano. Na podstawie sporzadzonych map hydroizohips w podzialce
1:25 000 dla skrajnych stanéw woéd w prowadzonym okresie obserwacji, przekro-
jow hydrogeologicznych, obliczen wspélczynnika filtracji, G. Thiem w swojej eks-
pertyzie (1943) ocenit zasoby dynamiczne poziomu wod gruntowych na miedzy-
rzeczu Warty i Kanatu Mosinskiego w granicach Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej
na 50 000 m3/d.

Lata 1960-1963: Przedsiebiorstwo Geologiczne Gospodarki Komunalnej
,Polnoc” w Gdansku, a w koncowej fazie Przedsiebiorstwo Hydrogeologiczne
w Poznaniu (PH Poznan) wykonato wzdluz wstepnie projektowanej linii ujecia
wody podziemnej z utworéw czwartorzedowych na tarasie nadzalewowym (TNZ)
od granic zabudowy miasta Mosina do wsi Krajkowo 12 otworéw poszukiwaw-
czychi9 otwordéw rozpoznawczych w czterech hydroweztach badawczych. Na pod-
stawie wykonanych badan J. Szenic (1962, 1963) opracowal ,, Dokumentacje i pro-
jekt badan hydrogeologicznych budowy I etapu wodociggu dla m. Poznania
w Mosinie”, ustalajac pierwsze bardzo szacunkowe zasoby dynamiczne i zasoby
eksploatacyjne w kat. B. Na tym etapie badan stwierdzono po raz pierwszy wyste-
powanie osadéw wodono$nych w obrebie starszej czwartorzedowej struktury
hydrogeologicznej pod utworami Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej i glinami
zlodowacenia $rodkowopolskiego. Struktura ta zostata szczegdtowo rozpoznana
w swoim przebiegu przez srodkowa Wielkopolske w latach 70. i jest obecnie znana
pod nazwa ,wielkopolska dolina kopalna” (Dabrowski, 1990), stanowigc gtéwny
zbiornik wod podziemnych (GZWP nr 144) ujety w ewidencji gospodarki wodnej.

Lata 1964-1966: PH Poznan wykonalo dla budowanego ujecia w eksploatacji
systemem lewarowym 20 otworéw rozpoznawczych w barierze o dtugosci 1,8 km
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pomiedzy Mosing a majatkiem Sowiniec (rys. 6.2.28) w zwigzku z I etapem budo-
wy wodociagu w Mosinie (studnie od 1E do 15).

Lata 1967-1969: od sierpnia do listopada 1967 r. przeprowadzono wstepny
rozruch ujecia lewarowego (I etapu). Proby eksploatacyjne trwaly po 8 godzin
na dobe. Uzyskiwano w nich wydajno$¢ globalng w granicach od 46 500 do
49 500 m3/d. Od lutego 1968 r. rozpoczeto stalg eksploatacje ujecia — inwestycji
I etapu (ujecie — stacja uzdatniania — zbiorniki na Wzgérzach Pozegowskich nad
Mosing — wodociggowa magistrala zachodnia do Poznania). W 1968 r. wydobyto
tacznie 10,2 mln m? wody, co odpowiadalo $redniej wydajnosci 31 000 m3/d. Na
skutek znacznego wspotdzialania studni w barierze studni oddalonej o ponad 1 km
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Rys. 6.2.28. Polozenie grup studni ujecia wod podziemnych Mosina—Krajkowo i elementéw
rozpoznania hydrogeologicznego
Objasnienia: 1 — studnie wiercone w réznych etapach rozwoju ujgcia, 2 — teren ochrony bezposred-
niej ujecia na tarasie nadzalewowym, 3 — granica tarasu zalewowego, 4 — rogalinska krawedz Prado-
liny Warszawsko-Berlinskiej (PWB), 5 — potudniowy zasigg osadéw wodonosnych wielkopolskiej
doliny kopalnej (WDK), 6 — okna hydrogeologiczne w glinach zwatowych zlodowacenia srodkowo-
polskiego pomiedzy osadami wodono$nymi PWB i WDK, 7 - otwory badawczo-obserwacyjne mo-
nitoringu wéd podziemnych (MT), 8 - linia przekroju hydrogeologicznego (rys. 6.2.29), 9 — linia
profilu obserwacji stacjonarnych w Krajkowie, 10 —linie przekrojéw ze schematami zasilania ujecia
TNZ (rys. 6.2.33), 11 - hydrowezly badawczo-eksploatacyjne w okresie rozbudowy ujecia TNZ
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od koryta rzeki Warty (rys. 6.2.27, 6.2.28), przy depresji zwierciadta wody pod-
ziemnej ograniczonej lewarowym systemem eksploatacji, nie uzyskano zaklada-
nych 50 000 m3/d produkcji wody z ujecia.

Réwnolegle do prac prowadzonych dla I etapu budowy ujecia realizowano roz-
poznanie hydrogeologiczne dla II etapu budowy wodociggdéw z rozbudowg studni
wzdluz wytyczonej linii ujecia na tarasie nadzalewowym Warty (projektowane
studnie od nr 15 do nr 54) w kierunku wsi Sowinki i dalej w kierunku wsi Barano-
wo i Krajkowo (rys. 6.2.28). Otwory rozpoznawcze rozmieszczono w czterech gru-
pach (hydroweztach) we w miare rownych odlegtosciach od siebie (rys. 6.2.28):
hydrowezel I (studnie 19, 20, 21 niedaleko od majatku Sowiniec, hydrowezet II
(studnie 29, 30, 31) w sgsiedztwie wsi Sowinki, hydrowezet III (studnie 40, 41, 42)
w sasiedztwie wsi Baranowo, hydrowezet IV (studnie 50, 51, 52) w poblizu wsi
Krajkowo. Przeprowadzono pompowania pojedyncze i zespolowe studni w po-
szczegbélnych hydroweztach oraz badania technologiczne w zakresie procesu
uzdatniania wody z perspektywicznego odcinka rozbudowy ujecia w ramach II eta-
pu prac inwestycyjnych.

Lata 1970-1971: Zaktad Uje¢ Wéd Podziemnych Instytutu Gospodarki Komu-
nalnej Oddziat w Poznaniu przeprowadzil studia nad ochrona jakosci i zasobow
wod podziemnych. Zakres badan obejmowat analiz¢ hydrodynamiczng struktury
hydrogeologicznej oraz ocene stanu jako$ciowego wod podziemnych i hydraulicz-
nie z nimi zwigzanych wéd powierzchniowych. Ponadto rozpoznano sposéb uzyt-
kowania powierzchni na obszarze zasilania i dokonano identyfikacji potencjalnych
ognisk zanieczyszczenia wdd podziemnych. Konicowym efektem pracy byta kon-
cepcja ochrony ujecia wody w Mosinie oraz wnioski dotyczace metodyki ustalania
stref ochronnych uje¢ wod podziemnych.

Lata 1972-1974: w celu zwigkszenia wydajnosci ujecia wody I etapu budowy
wykonano dodatkowo dwie studnie na przedtuzeniu lewara w strone Kanalu Mo-
siniskiego, 7 dalszych studni na ujeciu pompowym, w strone kanatu Szymano-
wo—-Grzybno. W zwigzku z duza odlegloscig studni na tarasie nadzalewowym od
koryta rzeki Warty i koniecznoéciag wywolania znacznych depresji dla uzyskania
przeplywu wéd z doliny zalewowej Warty i jej koryta, postanowiono zbada¢ warun-
ki hydrogeologiczne wzdluz rzeki dla oceny mozliwosci budowy brzegowego ujecia
infiltracyjnego nawet w warunkach tarasu zalewowego. Wykonano w tym celu
4 hydrowezly brzegowe oraz 18 otwordéw poszukiwawczych wzdtuz linii brzegowe;j
rzeki Warty od Rogalinka do Radzewic (od 256 km do 276 km biegu rzeki). Opra-
cowano aneks do projektu prac geologicznych na rozszerzenie zakresu prac, gdyz
korzystne wyniki uzyskane w wierceniach brzegowych upowaznialy do przyjecia
koncepcji budowy ujecia na tarasie zalewowym w rejonie Krajkowo-Radzewice.

Lata 1974-1976: w ramach aneksu do projektu badan hydrogeologicznych
z 1972 r. wykonano: minibariere doswiadczalng ujecia brzegowego zlozong
z 5 studni wzdluz brzegu Warty, naprzeciwko wsi Krajkowo (rys. 6.2.28), oraz ich
probne miesieczne pompowanie zespolowe, a takze przeprowadzono komplekso-
we badania hydrogeologiczne oraz analogowe badania modelowe, ktére zako-
nczyly si¢ opracowaniem ,,Dokumentacji hydrogeologicznej zasobdéw eksploatacyj-
nych ujecia mosinskiego” (Przybylek i in., 1976).
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Lata 1976-1980: dokonczono budowe ujecia na tarasie nadzalewowym
w pelnym jego rozwinieciu (studnie od 1F przy Kanale Mosiniskim do 54 w poblizu
wsi Krajkowo; rys. 6.2.28). Z ujecia uzyskiwano wydajno$¢ Iaczng $rednio do
78 300 m3/d.

Lata 1981-1984: przeprowadzono budowe ujecia brzegowego w Krajkowie ze
studniami od nr 1L do 39L potozonymi 60-80 m od koryta rzeki Warty (rys. 6.2.28).
Rozruch pierwszych studni nastapit w maju 1982 r. Po rocznej eksploatacji wszyst-
kich 20 studni w barierze brzegowej w dniu 4 pazdziernika dokonano kontrolnego
pomiaru wydajnosci wspoétdziatajacych studni, uzyskujac taczna wielkos¢ poboru
Q.=2735 m*/h (65 640 m3/d) przy depresji w studniach od 5,1 do 7,1 m i depresji
rejonowej w warstwie wodono$nej 1,8-2,5 m, co byto zgodne z zatozeniami doku-
mentacji zasobowej (Przybytek i in., 1976). Produkcja wody z catego ujecia Mosi-
na-Krajkowo wyniosta w paZzdzierniku 1984 r. $rednio 126 379 m?®/d.

Lata 1990-1992: w rejonie ujecia brzegowego w Krajkowie (rys. 6.2.28) zapro-
jektowano i wybudowano studnie promienistag w postaci szybu zbiorczego zalozo-
nego w wale ochronnym oraz wyprowadzono z tego szybu 8 drendéw wystepujacych
promieniscie okoto 5 m pod dnem rzeki Warty w km 273 jej biegu. Studnia w okre-
sie rozruchu uzyskiwata wydajno$¢ 18 000 m3/d. W nastepnych latach wydajnos¢
ta zmniejszala si¢ w przedziale od 10 000 m3/d do 4000 m3/d. W 1991 r. odstagpio-
no od dotychczasowego systemu eksploatacji lewarowej odcinka ujecia tarasowego
przy Mosinie (studnie od 1F do 15), wprowadzajac na catym ujeciu jednolity sys-
tem poboru wod podziemnych za pomocg pomp glebinowych zabudowanych w po-
szczegblnych studniach wierconych.

Lata 1992-1994: po 25 latach eksploatacji ujecia mosinskiego wykonano,
zgodnie z zaleceniem KDH przy Ministerstwie Srodowiska w Warszawie, kontrol-
ne badania bilansu wodnego ujecia mosiniskiego w nawigzaniu do skrajnie nieko-
rzystnych warunkéw zasilania ujecia w okresie suszy lat 1989-1992. Obliczenia
przeprowadzono z wykorzystaniem metod modelowania numerycznego w grani-
cach obszaru podanych na rysunku 6.2.27. Badania te wykazaly, ze nieodzowne jest
wprowadzenie sztucznego zasilania pierwszej warstwy wodonosnej woda czer-
pana za pomoca ujecia wod powierzchniowych z rzeki Warty na wzér ujecia sztucz-
nej wody gruntowej Debina w Poznaniu.

Lata 2003-2004 to okres budowy na wyspie krajkowskiej ujecia wody ze
sztucznej infiltracji.

Warunki hydrogeologiczne

Basen mosinski Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej (rys. 6.2.27) jest poligene-
tyczng jednostka hydrogeologiczng pigtra czwartorzedowego. Podloze czwartorze-
dowego zbiornika wodonosnego w rejonie ujecia stanowig ity serii poznanskiej
gornego miocenu i pliocenu. Tak zarysowany uklad hydrostrukturalny zilustrowa-
no przekrojem na rysunku 6.2.29.

Pradoline wypelnia kompleks osadéw piaszczysto-zwirowych o grubosci do
25 m, najczesciej 10-15 m, lokalnie z mutkami i torfami. W podiozu pradoliny za-
legaja ily serii poznanskiej neogenu, za$ w obszarze wielkopolskiej doliny kopalnej
jej osady piaszczysto-zwirowe o grubos$ci do 25-30 m, rozdzielone lokalnie glinami
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Rys. 6.2.29. Przekroj hydrogeologiczny Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej w rejonie Mosiny
Objasdnienia: 1 - piaski i zwiry, 2 - gliny, 3 —ily, 4 - numer otworu, 5 - potoZenie zwierciadta wody
stan naturalny, 6 — polozenie zwierciadla wody — stan wymuszony eksploatacja — bariera studni
(ujecie tarasowe — TNZ) z wydajnoscia 84 000 m’/d w latach 1990-1992, 7 - strefa zafiltrowania
otwordéw, 8 — kierunki przeplywu woéd podziemnych, 9 — osady czwartorzedowe, 10 — osady neo-
genskie

zwalowymi zlodowacenia $rodkowopolskiego. W péinocno-wschodniej jej czesci
wystepuja dwa poziomy wodonos$ne: poziom wéd gruntowych zwigzany z osadami
pradolinnymi i poziom wielkopolskiej doliny kopalnej. Poziomy te poprzez liczne
okna hydrogeologiczne w poktadzie glin srodkowopolskich taczg si¢ hydraulicznie
ze sobg (rys. 6.2.29).

W profilu pradoliny wyr6zni¢ mozna dwie wyraznie wyksztalcone serie osadéw
wodono$nych. Cze$¢ dolna profilu zbudowana jest z utwordw gruboziarnistych:
piaskéw réznoziarnistych, gruboziarnistych, zwirdw i pospélek i zwigzana jest z se-
dymentacjg fluwioglacjalng. Cze$¢ gorna osadéw zbudowana jest z utworéw o drob-
niejszym ziarnie: piaskéw drobno- i $rednioziarnistych i zwigzana jest z sedymenta-
¢ja fluwialng. Wreszcie przy wspolczesnej powierzchni terenu pojawiajg sie utwory
zastoiskowe, piaski pylaste, namuly i torfy. Migzszo$¢ osadéw pradoliny wynosi od
kilku do 25 m w strefach przeglebien. Migzszo$¢ serii utworéw fluwialnych zmienia
sie w przedziale od 2,0 do 9,0 m, a fluwioglacjalnych od 0 do 15,0 m. Zwierciadto
wody w poziomie pradoliny ma charakter swobodny, lokalnie napiety w strefach wy-
stepowania utworéw organicznych i zastoiskowych (rys. 6.2.30).

W profilu wielkopolskiej doliny kopalnej (interglacjal wielki) podobnie jak
w pradolinie wyrdzni¢ mozna dwa wyraznie zaznaczone cykle sedymentacyjne.
Czes¢ dolna profilu osadéw doliny kopalnej wyksztalcona jest w postaci utworow
gruboziarnistych. Utwory te ku goérze przechodzg w piaski $rednio- i drobnoziarni-
ste. Najwyzsza cze$¢ osadéw doliny kopalnej wyksztalcona jest w postaci piaskow
pylastych. Migzszo$¢ osadéw wodonosnych wynosi $rednio okolo 21 m. Zwier-
ciadlo wody w poziomie wielkopolskiej doliny kopalnej ma charakter swobodny
w strefach bezposrednich kontaktéw z poziomem pradoliny w rejonach okien hy-
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Rys. 6.2.30. Przekrdj hydrogeologiczny przez bariere studni ujecia lewarowego w Mosinie,
eksploatacja systemem lewarowym w latach 1969-1989, od 1990 r. eksploatacja za po-
moca pomp glebinowych zabudowanych w kazdej studni wierconej
Objasnienia: 1 — gleba, 2 — piaski drobnoziarniste, 3 — piaski $rednioziarniste, 4 — piaski pylaste,
5 — piaski ze zwirami, 6 — zwiry, 7 — gliny zwatowe zlodowacenia srodkowopolskiego, 8 - ity serii po-
znanskiej neogenu, PWB - osady Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej, WDK - osady wielkopolskiej
doliny kopalnej

drogeologicznych lub naporowy w rejonach wystepowania glin zwatowych, roz-
dzielajgcych oba poziomy wodonosne.

W tabeli 6.2.14 zestawiono podstawowe parametry studni i warstw wodo-
nosnych w rejonie dawnego ujecia lewarowego ukazujgce zakres ich zmiennosci.

Zasilanie wod podziemnych zbiornika mosinskiego zachodzi na drodze infiltra-
cji opaddw i infiltragji z istniejgcych ciekéw, gléwnie Warty i starorzeczy. Jest ono
zmienne i waha si¢ w przedziale 3,6-36,4 m3/h/km?. Zasilanie powyzej 13,6
m?/h/km? dotyczy obszardéw, gdzie wystepuje infiltracja opadéw i magazynowanie
wod powierzchniowych w obrebie leja depresyjnego ujec.

Naturalny uktad krazenia wod zostal silnie zmieniony od 1968 r. w wyniku eks-
ploatacji ujecia mosinskiego.

Tabela 6.2.14. Charakterystyka hydrogeologiczna studni bariery tarasowej w Mosinie uj-
mujacych poziom wéd gruntowych (PWB) i poziom wod wgtebnych (WDK = warstwa
podglinowa) w rejonie dawnego ujecia lewarowego (studnie od 1F do 15)

Poziom Liczba M [m] Glﬁbﬁgéé Filtr [m] Q [m’/h] s [m] d k [m/h] k [m/d]
wodonoény  studni* w atjri,twy [m’/h-1m]
PWB 20 16,1 10-23 6,5 104,5 4,14 30 2,08 50,0
WDK 69 21,6 26-46 12,3 121 6,24 23 1,58 38,03

*zbidr wszystkich wykonanych studni pierwszych i zastepczych
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Opis ujecia i jego strefy ochronnej

Ujecie sktada sie z trzech barier studziennych: tarasowej, brzegowej i infiltracyjnej
oraz studni promienistej (rys. 6.2.28). Woda czerpana jest za pomocg pomp glebi-
nowych i dalej tloczona systemem rurociaggéw na stacje uzdatniania wody w Mosi-
nie z nastepujacych zespoldéw studni:

e Dbariery tarasowej — ujecie tarasowe (TNZ) — uruchomionej w 1968 r. — utwo-
rzonej z 56 studni o wydajnosci od 50 do 150 m’/h i gtebokosci 38-52 m, roz-
mieszczonych w rozstawie co 100-150 m na diugosci 7150 m,

¢ bariery brzegowej — ujecie brzegowe (TZ) (eksploatowanej od 1982 r.), zlo-
kalizowanej na sztucznie wydzielonej wyspie krajkowskiej, powstalej pomiedzy
Warta a kanatem ochronnym, w jej sklad wchodzi 29 studni o glebokosci
35-46,5 m i wydajnosci 90-120 m’/h, rozmieszczonych w rozstawie co 45 lub
90 m w wale ochronnym o diugosci 1980 m,

e studni promienistej (SP) wybudowanej na wyspie krajkowskiej w latach
1988-1991, skiadajacej si¢ z pompowni i studni zbiorczej o $rednicy 8 m
i gtebokosci 12 m, z ktérej wyprowadzono 8 poziomych drenéw o facznej dtugo-
$ci czesdci czynnej 718 m, ulozonych na giebokosci 5 m pod dnem rzeki Warty,

e bariery infiltracyjnej — ujecie sztucznej infiltracji (TZ-INF), najmlodszego
sktadnika (2004 r.) ujecia mosinskiego. Bariera ta o diugosci 500 m, zlokalizo-
wana w najszerszej czesci wyspy krajkowskiej, sktada si¢ z 11 studni o wydajno-
$ci 40-45 m’/h i glebokosci 20-25 m. Studnie zasilane sg poprzez trzy stawy
infiltracyjne o powierzchni ca 2,9 ha, na ktére podawana jest woda z pompowni
wody rzecznej.

Strefa ochronna ujecia wody Mosina-Krajkowo zostala ustanowiona Rozpo-
rzadzeniem Wojewody Wielkopolskiego nr 51/01 z dnia 14 grudnia 2001 r.
(Dziennik Urzedowy Wojewodztwa Wielkopolskiego z dnia 28 grudnia 2001 r.
nr 163, poz. 4502). Granice terenéw ochrony bezposredniej ujecia Mosina—Kraj-
kowo przedstawiono na rysunku 6.2.28. Z racji rozleglosci terenu ochrony po-
$redniej problemy zagospodarowania i ochrony terenéw wodonosnych o szcze-
goélnym znaczeniu dla zaopatrzenia w wode dla aglomeracji miejskich wymagaja
stale szczegolnej starannosci i rozwagi w planowaniu przestrzennym (Goérski
iin., 2011).

Metodyka i wyniki obliczen zasobéw eksploatacyjnych ujecia

Pierwsze wyniki obliczen zasobéw dynamicznych i eksploatacyjnych dla ujecia mo-
sinskiego przedstawiono w dokumentacji hydrogeologicznej w 1963 r. (Szenic,
Pleczynski, 1963). Zgodnie z zaleceniem KDH obliczono wéwczas wielko$¢ zaso-
béw dynamicznych (odnawialnych) na podstawie proby bilansu wodnego zlewni
hydrograficznej o powierzchni 510 km?, przyporzadkowanej obszarowi Pradoliny
Warszawsko-Berliniskiej, a wiec bezposredniej zlewni Warty, Kanatu Mosiniskiego
i kanalu Szymanowo-Grzybno, przyjmujac sume rocznych $rednich opadéw
P = 470 mm oraz wspdtczynnik infiltracji wod atmosferycznych w wysokosci 0,5.
Uzyskano wielkos$¢ 119,85 mln m?3/r, co stanowi odpowiednio 328,36 tys. m3/d. Po
dalszych korektach przedstawiono ostatecznie do zatwierdzenia zasoby dynamicz-
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ne w wysokosci 8280 m3/h (198 720 m3/d). W przytoczonych obliczeniach przyje-
to za duzy obszar bilansowy — nie odpowiadajgcy zlewni hydrogeologicznej
przyszlego ujecia — oraz za wysoki wskaznik infiltracji efektywnej opadéw (50%).
Zasoby eksploatacyjne obliczono dla projektu wstepnego budowy ujecia mosin-
skiego, przewidujacego ujecie wody z 78 studni wierconych, ujmowanych syste-
mem lewarowym za pomoca 6 studni zbiorczych, kazda z dwoma lewarami w ba-
rierze o dlugosci 6,5 km na tarasie nadzalewowym od Mosiny do wsi Krajkowo.
Obliczenie wspoéldziatania studni w poszczegélnych ich zespotach zostalo oparte
na wynikach pompowan grupowych (po dwie studnie w kazdym zespole badaw-
czym). Przyjeto bardzo zanizone wskazniki wspoétdziatania studni w przedziale od
5% do 15%. Nie uwzgledniono infiltracji woéd powierzchniowych jako sktadnika
zasilania ujecia. Wyniki obliczen zestawiono w tabeli 6.2.15.

Tabela 6.2.15. Zestawienie obliczen zasobéw eksploatacyjnych ujecia Mosina—Krajkowo
w pierwszej dokumentacji hydrogeologicznej (Szenic, 1962)

Studnia zbiorcza Ilo$¢ studni Dlugo$¢ lewarow Lacznie [m] Wydajno$¢ [m’/h]
1 14 2 X 650 m 1300 1510
2 14 2 X 650 m 1300 782
3 14 2 X 585 m 1170 1214
4 16 2 X 750 m 1500 1795
5 10 2 X 450 m 900 820
6 10 2 X 450 m 900 363
Razem 78 7070 6482

Na podstawie wykonanych obliczen prezes Centralnego Urzedu Geologii decy-
zja nr KDH/885/M/R/152264 z dnia 30 kwietnia 1963 r. zatwierdzit zasoby eks-
ploatacyjne w wielko$ci 6482 m3/h (155 568 m?/d) przy depresji 1,2-7,7 m, a wiec
mozliwej do eksploatacji lewarowej. Ze wzgledu na wysokie koszty rocznego pom-
powania zespotowego catego ujecia lub jego fragmentu odstgpiono od wyznaczenia
zasobow eksploatacyjnych w kategorii A, przewidujac zgodnie z obowigzujacymi
woOwczas przepisami ustalenie tych zasobéw w czasie uzytkowej pracy ujecia wody
wybudowanego pod nadzorem hydrogeologicznym.

Eksploatacja uzytkowa I etapu budowy ujecia lewarowego (studnia zbiorcza nr I
—r1ys. 6.2.30) rozpoczeta w 1969 r. wykazala, ze przyjety system eksploatacji lewa-
rowej nie zapewni uzyskiwania spodziewanych wydajnosci, dlatego przystgpiono
do dalszych badan hydrogeologicznych zmierzajacych do ustalenia zasobéw eks-
ploatacyjnych przy zastosowaniu pomp glebinowych w poszczegdlnych studniach
wierconych oraz zapewnienia mozliwosci pozyskiwania zasobéw z infiltracji wod
powierzchniowych.

Po przeprowadzeniu w latach 1972-1975 uzupetniajacych kompleksowych ba-
dan hydrogeologicznych przedstawiono dokumentacje (Przybytekiin., 1976) z no-
wym wnioskiem zasobowym. Decyzja KDH/013/4195/ M/77 z dnia 29 grudnia
1977 r. prezes Centralnego Urzedu Geologii zatwierdzitl dokumentacje hydroge-
ologiczna, przedstawiong przez Wodociagi w Poznaniu, zawierajaca ustalenie zaso-
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béw wod podziemnych basenu mosinskiego dla zaopatrzenia miasta Poznania
wedlug stanu na grudzien 1975 r. w iloéci 178 000 m?/d zgodnie z zestawieniem
zasobowym w tabeli 6.2.16.

Tabela 6.2.16. Zatwierdzone zasoby eksploatacyjne ujecia mosinskiego z formacji czwarto-
rzedowej dla obszaru zasobowego o powierzchni 90 km’

Obiekt Zasoby eksploatacyjne w kategorii B
178 000 m’/d
depresja rejonowa 2,0-9,0 m

88 000 m’/d
depresja rejonowa 3,5-9,0 m

Ujecie ogétem

W tym: ujecie na tarasie nadzalewowym na dlugosci 6,3 km

w tym: ujecie brzegowe na tarasie zalewowym na dlugosci 3,6 km 90 000 m’/d
depresja rejonowa 2,0 m
z tego na okres 5 lat przy dtugosci 1,8 km 65 000 m’/d

Obliczenia zasobéw eksploatacyjnych ujecia wod podziemnych przedstawio-
no na podstawie analogowych badan modelowych (model lokalny i model regio-
nalny) wykonanych na integratorze AP600 dla okreslenia wielkosci zasobéw uje-
cia mosinskiego przy eksploatacji ujecia tarasowego (taras nadzalewowy — TNZ)
i projektowanego ujecia brzegowego w rejonie wsi Krajkowo (taras zalewowy —
TZ). Na lokalnym modelu analogowym symulowano wspoétdziatanie ujecia brze-
gowego z rzekg w warunkach bez kolmatacji jej koryta oraz z kolmatacja brzegéw
i dna rzeki Warty. Okreslono dopuszczalna depresje rejonowa w wysokosci 2,0 m
oraz wskaznik infiltracji brzegowej w wysokosci: q; = 0,99 m3/h=23,76 m3/d na
1 m koryta rzeki.

Model ,regionalny” postuzyt do okres$lenia sktadnikéw bilansu zasilania ujecia
przy prowadzonej eksploatacji ujecia na tarasie nadzalewowym na odcinku Mosi-
na-Baranowo-Krajkowo z wydajnoscia Q = 3080 m3/h (73 920 m3/d) na stan
w maju 1975 r., a nastepnie do oszacowania jego wydajnosci w pelnym rozwinieciu
przy wspéldziataniu z ujeciem brzegowym w Krajkowie.

W tabeli 6.2.17 przedstawiono bilans sktadnikéw zasilania ujecia mosinskiego
wedlug stanu badan w 1976 r., okreslajac tym samym na podstawie badan tereno-
wych i modelowych podstawowe zrédla formowania sie¢ zasobéw eksploatacyjnych
tego ujecia w pelnym rozwinieciu.

Tabela 6.2.17. Bilans skiadnikéw zasilania ujecia mosinskiego wedlug badan w 1976 r.

Sktadniki zasilania ujecia mosinskiego w m’/d

- - Zasoby

Typ ujecia zasoby dynamiczne, 1nﬁlt(1;;/c2]1 ?tz rzek zasoby eksploat}acyjne
stale K. Mosiﬁs,ki) uzupelniajace wm’/d
Tarasowe (6,3 km) 31920 41040 15120 88080
Brzegowe (3,6 km) 13680 71040 5280 90000
Ogotem (9,9 km) 45600 112080 20400 178080

Udzial w % 26,81 62,94 11,45 100,00
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Eksploatacja ujecia mosinskiego w latach 1992-1993 siegata 140 000 m3/d.
Ujecie brzegowe w Krajkowie funkcjonuje dotychczas w postaci bariery studni
o dlugosci 1,950 km i nie bedzie realizowana jego dalsza rozbudowa z uwagi na ob-
szar NATURA 2000.

Weryfikacja zasobow ujecia po 25 latach jego eksploatacji

Potrzebe sporzadzenia — po 25 latach eksploatacji (od 1968 r.) ujecia mosinskiego —
»,Dokumentacji hydrogeologicznej w zakresie bilansu wéd podziemnych pietra
czwartorzedowego i podstaw gospodarki wodnej w strefie zasobowej ujecia mosin-
skiego dla m. Poznania” wskazata KDH w Warszawie w orzeczeniu przekazanym
do PWiK w Poznaniu (obecnie AQUANET S.A.) w piSmie z dnia 3 lutego 1992 r.;
znak KDH/013/5677/92.

Zadania zwigzane z ustalonym programem badawczo-dokumentacyjnym zo-
staly zrealizowane w latach 1992-1994. Do obliczen bilansowych (Dabrowski i in.,
t. I, 1994) wykorzystano mozliwosci, ktére stwarza modelowanie numeryczne.
Wykonano model matematyczny dla obszaru filtracji o powierzchni 347,3 km?. Mo-
del zbudowano w podziatce 1:25 000. Badania modelowe przeprowadzono dla sta-
néw niskich rzeki Warty przy eksploatacji w grudniu 1992 r.

Badania modelowe dla stanu roku suchego - stan identyfikacji:
grudzien 1992 r.

Gléwnymi zadaniami tych badan byto:

- okreslenie bilansu zasilania ujecia mosinskiego;

- ustalenie wielko$ci depresji rejonowej ujecia w grudniu 1992 r. wzgledem sta-
néw niskich stanu naturalnego — zdjecie z 1942 r. (Thiem, 1943);

- wykonanie prognoz optymalizujacych eksploatacje ujecia przy zachowaniu
ograniczen depresyjnych dla potrzeb aktualizacji zasobow eksploatacyjnych.
Stacjonarny model warunkéw krazenia wod zbudowano na stan hydrodyna-

miczny z grudnia 1992 r., przy eksploatacji sredniej ujecia mosinskiego w ponizej

podanych wielko$ciach poboru wody:

- Uujecie tarasowe 3325 m3/h = 79 800 m3/d,

- ujecie brzegowe 2570 m3/h = 61 680 m3/d,
razem ujecie Mosina-Krajkowo 5895 m3/h = 141 480 m3/d

- oraz uje¢ innych uzytkownikéw na obszarze zasilania 383 m3/h = 9192 m?/d.
Na zbudowanym modelu stanéw okreslono:

- obszar zasilania i depresje rejonowa w tym obszarze wzgledem standéw z 1942 r.,

- bilans zasilania ujecia.

Dla eksploatacji ujecia mosinskiego w podanej wysokosci 5895 m3/h tj. 141 480
m3/d, lacznie z innymi ujeciami, obszar zasobowy ujecia wyniést 148 km?, przy de-
presji maksymalnej w obrebie leja depresyjnego do 14,2 m na linii bariery taraso-
wej i do 4,8 m na linii bariery brzegowej. Ograniczenia depresyjne wynoszace 9,0
i 2,0 m w dokumentacji zasobowej (Przybylek, Szenic, Matuszak 1976) zostaly
wiec w czasie wieloletniej suszy przekroczone.
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Bilans na obszarze zasilania ujecia mosinskiego (148 km?) ksztattowat sie na-
stepujaco:
infiltracja opadéw i magazynowanie wod 2478 m’/h =59 472 m’/d 39%

doptywy boczne 418 m’/h = 10032 m’/d 6%
infiltracja z ciekow 3410 m*h = 81840 m’/d 53%
przesaczanie z poziomu miocenskiego 120 m’/h = 2 880 m’/d 2%
razem 6426 m’/h = 154224 m’/d 100%

Lej depresyjny wokdt ujecia wody w rejonie Mosina-Krajkowo osiggnat maksy-
malny rozwoj w latach 1990-1992, a wigc podczas dlugotrwatej suszy regionalne;j,
przekraczajac swoimi rozmiarami zasieg pierwotnie ustalonego obszaru zasobo-
wego oraz prognozowang w dokumentacji zasobowej gleboko$¢ (depresja rejono-
wa). W nastaniem lat z wyzsza wilgotnoscia lej depresji ulegt czesciowemu wy-
pelnieniu woda infiltracyjna podczas wezbrania powodziowego Warty w 1994 r.
oraz zostal poddany wzmozonemu wyplyceniu po kolejnych powodziach, po-
czawszy od lipcowo-sierpniowej 1997 r. az do 2001 r. (Przybytek i in., 2007). Spo-
wodowalo to pogorszenie jakosci wody surowej w zlozu wodono$nym, m.in.
wzrost stezen siarczanéw i zelaza w wielkosciach ponadnormatywnych wskutek
ich wyptukiwania przy nawadnianiu strefy aeracji, czemu sprzyjal réwnolegle spa-
dek zapotrzebowania na wode w aglomeracji poznanskiej, skutkujacy wytaczeniem
z eksploatacji czesci studni ujecia tarasowego Mosina-Krajkowo (Goérski, Przy-
bytek, 1994, 1994a, 1997, 1998).

Badania hydrogeologiczne z lat 1992-1994 wykazaly, ze w gospodarce za-
sobami wodnymi w rejonie basenu mosinskiego nieodzowne jest wprowadze-
nie sztucznego zasilania pradolinnej warstwy wodonos$nej z rzeki Warty. Wy-
mogi ochrony zwigzane z obszarami Natura 2000 wykluczyty mozliwosci dalszego
rozwoju ujecia brzegowego w strone wsi Radzewice (Stachnowicz i in., 2008).

Pobér wody i oddzialywanie ujecia na stany wod podziemnych

Czterdziestoletnig charakterystyke poboru wody z ujecia Mosina-Krajkowo ilu-
struje posta¢ wykresu $redniej miesiecznej dobowej produkcji wody w latach
1968-2007 (rys. 6.2.31).

Eksploatacje uzytkowa rozpoczeto od lutego 1968 r. w sasiedztwie Mosiny z ba-
riery studni o dtugoéci 1800 m miedzy Kanatem Mosiniskim a Strumieniem Sowi-
nieckim (rys. 6.2.28) z wybudowanego ujecia lewarowego (fragment na przekroju
- rys. 6.2.30). W pierwszych miesigcach 1968 r. wydajno$¢ ujecia siegata 35 000
m3/d, aby nastepnie obnizy¢ si¢ znacznie w miarg¢ rozwoju pierwszego leja depre-
syjnego (do 20 000 m?3/d). Przyspieszona kolmatacja filtréw studziennych zwiaz-
kami zelaza i manganu obnizyla sprawno$¢ ujecia nawet do 15 000 m3/d, co wyma-
galo podjecia interwencji w postaci odwiercenia pierwszych studni zastgpczych juz
w latach 1971-1972. Od 1971 do 1975 r. wlgczano do eksploatacji wodociggowej
sukcesywnie kolejne grupy studni uzbrojone w pompy glebinowe (tzw. hydro-
wezly) w rozbudowywanej, zgodnie z projektem ujecia, bariery na tarasie nad-
zalewowym (TNZ) w strone wsi Sowinki, Baranowo, a nastepnie Krajkowo
(rys. 6.2.28). Zastosowany sposéb eksploatacji lewarowej dla I etapu okazal sie
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gtéwna przyczyna braku mozliwo$ci zwigkszenia wydajno$ci ujecia. Proporcje zasi-
lania odcinka eksploatowanego z wydajnoscia 21 600 m3/d na jesieni 1969 r.
uktadaly sie nastepujaco: doptyw od strony Warty — 21,1%, doplyw od strony
Kanatu Mosinskiego — 43,5%, doptyw od strony zlewni gruntowej (wododzialowej
w pradolinie) — 35,4%. Rozbudowa dalszej cz¢$ci ujecia na tarasie nadzalewowym
jako ujecia pompowego spowodowata, ze w miare uptywu lat odcinek z ujeciem le-
warowym zostal zmarginalizowany w wyniku niskiej wydajnosci. W latach 70. i 80.
XX w., wydajnos¢ ujecia lewarowego zmniejszyla sie jeszcze bardziej w efekcie ob-
nizenia poziomu wéd gruntowych w rejonie catego basenu mosinskiego na skutek
wilaczenia do eksploatacji w latach 70. ujecia pompowego na tarasie nadzalewo-
wym. Rezultatem byla $rednia wydajnoé¢ ujecia lewarowego z wielolecia wy-
noszaca 8650 m3/d, a procesy hydrogeochemiczne byly przyczyna szybkiej kolma-
tacji filtrow studziennych (blisko$¢ rozlegtego tarasu zalewowego).

W okresie regionalnej suszy ujecie lewarowe we wrzeéniu 1989 r. bylo eksploato-
wane zaledwie z wydajnos$cia 4370 m3/d przy depresji rejonowej wynoszacej od 0,8
do 4,4 m. Po stwierdzeniu tego typu warunkéw zdecydowano sie na przebudowe
ujecia z lewarowego na eksploatacje studni wierconych, za pomoca pomp glebino-
wych, przeprowadzong od 1 grudnia 1989 r. do 19 czerwca 1990 r. Po przebudowie z
dawnego ujecia lewarowego uzyskano w lutym 1992 r., przy zastosowaniu systemu
pomp glebinowych, wydajno$¢ w wysokosci 23 000 m?/d przy depresji rejonowe;j
wynoszacej od 5,0 do 9,0 m w okresie nadal trwajacej suszy lat 1989-1992.

Wracajac do postaci wykresu na rysunku 6.2.31, mozna zauwazy¢, ze poczaw-
szy od 1976 r., po podlaczeniu do eksploatacji wszystkich studni na tarasie nadza-
lewowym (TNZ), uzyskiwano lacznie z ujecia lewarowego i pompowego wydaj-
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Rys. 6.2.31. Wykres poboru wody z ujecia mosinskiego w latach 1968-2007
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noé¢ od 70 000 do 75 000 m?3/d, a wiec w granicach 79,5 do 85% zatwierdzonych
zasobéw eksploatacyjnych (Q.=88 000 m3/d). W 1982 r. uruchomiono pierwsze
studnie na ujeciu brzegowym w Krajkowie (TZ), a do konca 1983 r. podigczono
wszystkie studnie, uzyskujac wydajnosé¢ od 55 000 do 60 000 m3/d. Jak wynika
z wykresu (rys. 6.2.31), oddanie do eksploatacji brzegowego ujecia infiltracyjnego
umozliwito w latach 1984-1998 pobdr wody z calosci ujecia Mosina-Krajkowo
w ilodci od 122 000 do 139 000 m3/d (okresowo do 143 000 m3/d, co stanowito
od 92 do 104% w stosunku do wielkos$ci przyjetych zasobow eksploatacyjnych
SQ. = 88 000 m*/d + 45 000 m3/d=133 000 m3/d (ujecie TNZ + ujecie TZ-I etap
Krajkowo po prognozie 5-letniej wg tab. 6.2.16). Na rysunku 6.2.32 przedstawiono
lej depresji ujecia Mosina-Krajkowo wedtug pomiaréw terenowych w sieci obser-
wacyjnej w okresie trwania $rednich niskich stanéw wody w styczniu 1985 r.
(SQ=125 000 m?/d) wynikajacy ze wspoéldzialania ujecia na tarasie nadzalewo-
wym z ujeciem brzegowym w ich peinym rozwinieciu, nawigzujacym do udoku-
mentowanych zasobéw. Stan powyzszy utrzymywal sie do nastania poczatku wiel-
kiej suszy regionalnej, ktéra panowata w Wielkopolsce w latach 1989-1992.

Eksploatacja w okresie suszy regionalnej, przy wysokim zapotrzebowaniu aglo-
meracji poznanskiej na wode, spowodowala nadmierny rozwdj leja depresji, ktére-
go przekroczyl granice obszaru zasobowego i wywolal glebokie osuszenie warstwy
pradolinnej. Depresja rejonowa w barierze na tarasie nadzalewowym osiggnela
wielko$¢ blisko 13 m, przekraczajac o 4 m przyjeta w dokumentacji zasobowe;j
(s,=9 m).

Osiagniecie maksymalnej depresji rejonowej s,=13 m, co stanowitlo 30-40%
pierwotnego stupa wody w warstwie wodonos$nej, wynoszacego od 33 do 45 m,
spowodowalo przyrost obszaru oddziatywania ujecia Mosina-Krajkowo do blisko
130 km? (rys. 6.2.26, 6.2.27). Skutkiem tak gtebokiego leja depresji i bardzo ni-
skich stanéw rzeki Warty w tym okresie byto zjawisko kolmatacji osadéw w korycie

krawedz tarasu
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Rys. 6.2.32. Lej depresji ujecia Mosina-Krajkowo wedlug pomiaréw terenowych w okresie
niskich stanéw wody w styczniu 1985 r. (SQ= 125 000 m?/d)
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rzeki i pojawienie sie depresji na przeciwleglej, prawobrzeznej czgsci tarasu zale-
wowego, az po linie najblizszych starorzeczy, co zilustrowano postacia przekrojéw
hydrogeologicznych ze schematami zasilania ujecia na tarasie nadzalewowym
w okresie niespotykanej od wielu lat suszy (rys. 6.2.33, przekroje A, B, CiD z sytu-
acjg przestrzenng podana na rys. 6.2.28). Rowniez na ujeciu brzegowym nastapity
podobne zjawiska, z tym ze depresja rejonowa na tym ujeciu nie przekroczyta 4 m
(przyjeta w dokumentacji s,=2 m). Dla wzruszenia osadéw dennych Warty i tym
samym zmniejszenia skutkéw kolmatacji zastosowano spulchniacz hydrauliczny
na statku technicznym ,Wodnik”. Dopiero powodzie w 1994 r. i szczegélnie lipco-
wo-sierpniowa w 1997 r., wywolujac wzmozony ruch rumowiska rzecznego, catko-
wicie przywrdcily pierwotny charakter wiezi hydraulicznej warstwy wodonos$nej
z korytem rzeki Warty. Z chwilg wystgpienia powodzi nastgpita odbudowa zaso-
béw wodnych w utworzonym leju depresji. Jak obliczono w badaniach modelo-
wych, wypelnienie leja depresji infiltracyjnymi wodami w czasie trwania dlugich
wezbran na rozleglym tarasie zalewowym (zasoby wzbudzone) spowodowatlo
zmagazynowanie sie w objetosci osuszonej warstwy pradolinnej (rys. 6.2.33)
okoto 40 mln m? wody. Ten tak znaczny dodatkowy zaséb wywotat w efekcie wiele
niepozadanych skutkéw, w tym w szczegdlnosci wzrost zawartosci siarczandw
i twardo$ci wody podziemnej w studniach ujecia na tarasie nadzalewowym (TNZ).

Kanat Mosinski Kanat Szymanowo-Grzybno

T T

60,0
59,0
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57,0 -
56,0
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53,0
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45,0 T \ \ \ \ \ \ T T T T
12b/1 9b  48b | 59 37b 17 Il 63b st.31 16b/2 72b

T T T 1

T T
st.41 st44 st47 6b/1 3b/1

Mosina Studnie i piezometry ujecia tarasowego od Mosiny do Krajkowa Krajkowo

——1964_ll  —— 1991_VII
Rys. 6.2.34. Profile stanéw zwierciadta wody podziemnej ilustrujace gteboko$¢ leja depresiji
wzdltuz ujecia na tarasie nadzalewowym (TNZ) w okresie suszy (1991) oraz w okresach
wilgotnych (2001, 2003) w poréwnaniu do stanu naturalnego (1964) przed wybudowa-
niem ujgcia Mosina—Krajkowo (wydajnos¢ ujecia w tych okresach — tab. 6.2.18)
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Tabela 6.2.18. Poréwnanie wydajnosci i produktywno$ci ujecia mosinskiego w okresie suszy
regionalnej suszy (1992 r.) ze stanem eksploatacji na poczatku XXI w. (2000/2001)

PP ., Produktywnos¢
Ujecie Grupa studni Wydajnosc [m/d] o d]?ilrllllfss[in] [ m’/d nZv; mb]
1992 2000/2001 1992 2000/2001

Mosina TNZ-1 20907 18334 2100 9,96 8,73
TNZ-2 20845 1778 2750 7,58 0,65
TNZ-3 17044 1178 1300 13,11 0,91
TNZ-4 24998 2822 1000 25,00 2,82
Razem TNZ 83794 24112 7150 11,72 3,37
Krajkowo TZ 52530 49062 1980 26,53 24,78

Ogoétem TNZ + TZ 136324 73174 9130 - -

W tych warunkach operator ujecia odstapit od poboru wody z odcinkéw o naj-
gorszej jakosci, a wytaczenie kolejnych studni potegowato stan zatopienia dawnej
rozwinietej nadmiernie strefy aeracji (rys. 6.2.34), przy czym znaczgco zmienily sie
sktadniki zasilania ujecia, bowiem przy zmniejszonej lub zanikajgcej depres;ji rejo-
nowej przestaly doptywaé do bariery na tarasie nadzalewowym na odcinku wy-
taczenia studni infiltracyjne wody z Warty o niskiej zawarto$ci siarczanéw. O skali
zjawiska moze $wiadczy¢ przedstawione poréwnanie wydajnosci poszczegdlnych
grup studni i ich produktywnos$ci w okresie suszy (gleboki lej — 1992) i w latach
mokrych 2000/2001 (tab. 6.2.18).

W XXI w. ujecie Mosina-Krajkowo jest eksploatowane gtéwnie poprzez wyko-
rzystanie dawnego ujecia lewarowego pomiedzy Mosing i Sowincem oraz zespotu
uje¢ infiltracyjnych na wyspie krajkowskiej. Jego wydajno$¢ zmniejszyla sie zna-
czgco ponizej 100 000 m3/d, oscylujac w przedziale od 80 000 do 60 000 m3/d. Cze-
Sciowo wigze sie to rowniez z podjetg rozbudowg stacji uzdatniania wody do wiel-
kosci 150 000 m?/d.

Tlo hydrochemiczne i zakres zmian jako$ci wéd podziemnych
w trakcie eksploatacji

Pierwotne warunki hydrochemiczne w obszarze zasilania ujecia mosinskiego zo-
staly rozpoznane w badaniach G. Thiema w latach 1941-1942 oraz w latach 60.
XX w. Wedlug badan Thiema (1943), calo$¢ wod w poziomie gruntowym pozosta-
wata w cyklu przemian naturalnych. Na podstawie badan poziomu WDK w latach
60. ubiegtego wieku stwierdzono, ze chemizm wod dolnej warstwy wodono$nej
uksztaltowaty réwniez naturalne procesy hydrogeochemiczne. W tabeli 6.2.19
podano warto$ci tla podstawowych wskaznikéw analizowanych przy rozpatrywa-
niu zakresu przeobrazen sktadu chemicznego wéd podziemnych w trakcie eksplo-
atacji ujecia mosinskiego.

Po rozpoczeciu eksploatacji ujecia Mosina—Krajkowo i w toku jego dalszej rozbu-
dowy wystapity zmiany warunkéw hydrogeochemicznych wywotane r6znymi czyn-
nikami, do ktérych nalezy zaliczy¢: mieszanie sie wod o réznej jakosci a w szczegodl-
noéci doptyw wod gérnej warstwy do warstwy dolnej, doptyw wad infiltrujacych
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Tabela 6.2.19. Tto hydrogeochemiczne wéd podziemnych w rejonie ujecia mosinskiego na
podstawie badan przed uruchomieniem eksploatacji (Gorski, w: Przybytek i in., 1994)

Zakres tta hydrogeochemicznego (mg/1)

Wskaznik warstwa goérna [pradolinna] warstwa dolna [wdk]
Chlorki 10-20 10-20
Siarczany 30-100 30-100
Azot azotanowy 0,05-0,3 n.w.-0,1
Azot amonowy nw.-1,1 n.w.-0,5
Zelazo 0,3-10,0 0,3-4,0
Mangan 0,1-0,7 0,13-0,35

z ciekéw powierzchniowych, przemiany hydrogeochemiczne zwigzane z utlenia-
niem si¢ siarczkéw i substancji organicznych w wyniku obnizenia si¢ zwierciadta
wody, doplyw zanieczyszczen antropogenicznych z powierzchniowych ognisk w ob-
rebie ujecia tarasowego.

Ujecie na tarasie nadzalewowym (TNZ). Ogoélny charakter zmian jakosci
wody w obrebie ujecia tarasowego przesdledzi¢ mozna na podstawie diagraméw
chemicznych (rys. 6.2.35-6.2.37) ze zdjecia hydrochemicznego przeprowadzone-
go w czerwcu i lipcu 2005 r. z poborem prob wody ze wszystkich studni ujecia z od-
niesieniem sie do pierwotnego tta z lat 60. i 70. ubiegtego wieku w zakresie zawar-
toéci: siarczandw, zelaza ogélnego, twardosci ogélnej oraz chlorkéow. Porownanie
stezenn wymienionych parametréw jakosci wody wskazuje na intensywnos¢ prze-
mian w ciagu blisko 40 lat eksploatacji.

Pierwsze objawy pogorszenia si¢ jakosci wod w zakresie zelaza i manganu oraz
siarczandw nastgpily juz po dwoch latach eksploatacji ujecia lewarowego (I etapu).
Procesy przemian hydrogeochemicznych rozwingly si¢ szczegélnie w obrebie tara-
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Rys. 6.2.35. Siarczany [mgSO,/1] w wodach podziemnych z bariery tarasowej [TNZ] wedlug
badan w czerwcu i lipcu 2005 r. Odcinki bariery: TNZ-1[1E-15] TNZ-2 [16-35], TNZ-3
[36-45], TNZ-4 [46-54]
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Rys. 6.2.36. Zelazo ogolne [mgFe/1] Wwodach podziemnych z bariery tarasowej [TNZ] jw.

su zalewowego od strony Kanatu Mosinskiego. Z pewnym op6Znieniem w stosun-
ku do tych przemian zaznaczy! si¢ wzrost stezen chlorkéw azotu amonowego i azo-
tanéw, co bylo zwigzane z ujawnieniem si¢ infiltracji wéd powierzchniowych oraz
doptywu wéd antropogenicznie zanieczyszczonych.

W nastepnych latach obserwowano ciagla tendencje pogarszania sie jakosci
wod w zakresie chlorkéw przy utrzymywaniu si¢ poziomu zanieczyszczenia azota-
nem amonowym.

Na stan jakosci wod ujecia TNZ zréznicowany wplyw wywieraly wody Warty.
Obserwacje z lat 1992 i 1993, kiedy wystepowaly ekstremalne wysokie stezenia azo-
tanéw w wodach Warty, wykazaly, ze doptyw wéd z rzeki do studni na odcinku daw-
nego lewaru byl niewielki, natomiast na pozostalym odcinku zaznaczyl si¢ bardzo
wyraznie (Gérski i in., 1994). Duze przeobrazenia wystapily w studniach potozo-
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Rys. 6.2.37. Chlorki [mgCl/l] w wodach podziemnych z bariery tarasowej [TNZ] jw.
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nych w rejonie kanatu Szymanowo-Grzybno, co zwigzane jest z infiltracjg wod tego
kanatu oraz oddziatywaniem terenéw zabudowy wsi Sowinki, Baranowo i Baranow-
ko (rys. 6.2.35-6.2.37). Problem wysokiej zawartosci siarczanéw i twardo$ci wody,
atakze zelaza i manganu, jaki obecnie obserwuje si¢ na ujeciu zlokalizowanym na ta-
rasie nadzalewowym [TNZ] w oddaleniu od zasilania wodami infiltracyjnymi z War-
ty, jest gtéwnie efektem procesow utleniania sie siarczkow i substancji organicznych
(Gorski i in., 1994). Nasilenie tego zjawiska nastapilo po zakonczeniu giebokiej su-
szy w latach 1989-1992 w zwiazku z rozwojem w tym okresie glebokiego i roz-
legtego leja depresyjnego. Spowodowalo to rozwoj procesu utleniania siarczkow
i substancji organicznych, szczegdlnie w strefach potozonych w dalszej odlegtosci od
ujecia przy odcinku bariery (TNZ4) od strony Krajkowa. Efekty tego procesu zostaly
zarejestrowane w trakcie zdjecia hydrochemicznego, wykonanego na ujeciu w 1993 r.
W nastepnych latach wody wzbogacone w siarczany, zelazo i mangan zaczely stop-
niowo doplywa¢ do studni. Zjawisko to nasililo si¢ zwlaszcza w ostatnim dziesiecio-
leciu w zwigzku z wystepowaniem wysokich stanéw wod gruntowych w 2001 r. i na
poczatku 2002 r., a w szczegdlnosci w zwiazku z wytaczeniem z eksploatacji wielu

| ]
0 500 1000 1500m

1e 2m 3e 4—g20=—5— — — 6 7 8/

Rys. 6.2.38. Mapa hydroizohips
Objasnienia: 1 - studnie eksploatacyjne, 2 — otwory obserwacyjne objete monitoringiem technologicz-
nym, 3 — otwory obserwacyjne objete monitoringiem ostonowym, 4 — hydroizohipsy wedlug stanu na
3-18 pazdziernika 2007 r., 5 — granice podstawowych strumieni wod podziemnych, 6 — strumienie wod
podziemnych ze zlewni prawobrzeznej Warty, 7 — strumienie wod infiltrujacych z Warty i Kanatu Mo-
sinskiego, 8 — strumienie wod podziemnych ze zlewni lewobrzeznej Warty i Kanalu Mosinskiego



Ujecia wod podziemnych z utwordw czwartorzgdowych i neogetiskich w pasmie pojeziernym 163

studni bariery na tarasie nadzalewowym. Ilustracj¢ w miare aktualnego stanu hydro-
dynamicznego i stezen siarczanéw wedltug zdjecia monitoringowego wykonanego
jesienig 2007 r. stanowia mapy na rysunkach 6.2.381 6.2.39. Narysunku 6.2.38 prze-
stawiono mape hydroizohips na stan w pazdzierniku 2007 r. wraz z uksztaltowa-
niem si¢ podstawowych strumieni naplywu wéd podziemnych do ujecia na tarasie
nadzalewowym (TNZ) i do ujecia brzegowego (TZ) przy poborze wody w ilosci
Q.=74 420 m®/d, w tym z dawnego ujecia lewarowego przy Mosinie 18 226 m?3/d,
z koncdwki ujecia na tarasie nadzalewowym przy Krajkowie — 3981 m3/d oraz z uje-
cia infiltracyjnego na wyspie krajkowskiej — 52 323 m3/d.

Zgodnie z rozktadem poboru wody utrzymuja si¢ dwa odrebne plytkie leje de-
presji: przy Mosinie oraz w rejonie Krajkowa z opisanymi na rysunku 6.2.38 stru-
mieniami zasilania. Pas pomiedzy strumieniami zasilajgcymi centra eksploatacji
(kolor bialy) wzdluz kanatu Szymanowo-Grzybno jest strefa rozdzialu z wyprowa-
dzeniem wod podziemnych do Warty. Na rysunku 6.2.39 przedstawiono strefowos¢
stezenia siarczandéw na obszarze zasobowym ujecia Mosina-Krajkowo, uksztatto-
wang w wyniku zatopienia strefy aeracji dawnego regionalnego leja depres;ji z lat 80.

Mosina

— I
0 500 1000 1500 m

Rys. 6.2.39. Strefowoé¢ stezenia siarczandw na obszarze zasobowym ujecia Mosina—Krajko-
wo wedlug stanu w 2007 .
Objasnienia: 1 — stezenie powyzej 400 mg/1, 2 - stezenie od 300 do 400 mg/1, 3 — stezenie od 200 do
300 mg/1, 4 - stezenie od 100 do 200 mg/1, 5 - stezenie ponizej 100 mg/1, 6 — granica zdjecia hydro-
chemicznego
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i 90. ubiegtego wieku (poréwnanie z rys. 6.2.33, 6.2.34). Najwyzsze stezenia siar-
czandéw wystepuja w miejscach okien hydrogeologicznych w dawnych rejonach
o najwiekszej depresji rejonowej (rys. 6.2.33).

Ocena zastosowanych metod, wykonanych obliczen i prognoz
zasobowych

Obliczenia zasobowe przeprowadzone w latach 1962-1963 (Szenic, 1962, Szenic,
Pleczynski, 1963) oparte byly na czesciowo btednych przestankach: zasoby dyna-
miczne zostaly znacznie zawyzone poprzez przyjecie do obliczen powierzchni
zlewni hydrograficznej, a nie powierzchni zlewni podziemnej przysztego ujecia
oraz poprzez zawyzenie wskaznika infiltracji efektywnej (50% rocznej sumy opa-
déw). Zasoby eksploatacyjne wyliczono analitycznie za pomocg wzoréw wykorzy-
stujacych wspolczynniki wspoétdziatania studni, ale ich wielko$ci ustalono z pom-
powan grupowych (po dwie studnie w zespole), przyjmujac w efekcie bardzo niski
stopien wspoltdziatania studni w barierach ujecia lewarowowego w przedziale od
5% do 15%. Nie uwzgledniono infiltracji wéd powierzchniowych jako sktadnika
zasilania ujecia.

W dokumentagji z 1976 r. (Przybytek i in., 1976) przedstawiono bilanse zasobo-
we w oparciu o badania modelowe, analize proceséw filtracji nieustalonej z przebie-
gu eksploatacji ujecia I etapu oraz z pompowan hydroweztowych, a takze ocene
prognostyczng kolmatacji koryta Warty i innych ciekéw w warunkach infiltracji
brzegowej. Podane prognozy zostaly spelnione, lecz w odniesieniu do przyjetych
$rednich niskich stanéw wod. Natomiast rzeczywisto$¢ lat 90. ubieglego wieku
przyniosta niespotykanych rozmiaréw susze we wszystkich mozliwych postaciach
i w tych warunkach zostaly przekroczone dopuszczalne depresje rejonowe w barie-
rach studni. W efekcie po ustgpieniu suszy nadmiernie rozwinieta strefa aeracji
w rozbudowanym leju depresji ulegta znacznemu zatopieniu, ktére jeszcze zostato
zwiekszone poprzez wylaczanie z eksploatacji studni z pogarszajaca sie jako$cig
wody. Wody zmagazynowane w leju depresji ulegly znacznym przeobrazeniom
fizyczno-chemicznym opisanym juz uprzednio. Bariera studni na tarasie nadzalewo-
wym pomiedzy Mosing i Krajkowem [TNZ] w ostatnim 20-leciu pracowata w bardzo
zmiennych warunkach przyrodniczych (susza, lata mokre) i eksploatacyjnych. Pobor
w latach suchych 1989-1992 osiagal 84 000 m*/d, za$ w latach mokrych 2001-2002
zaledwie 25 000 m3/d. Na skutek tych przeciwstawnych warunkéw duzym waha-
niom podlegalo dynamiczne zwierciadlo wody (depresja rejonowa) w przedziale
rzednych od 45 m n.p.m. do 57 m n.p.m. (rys. 6.2.34). Przy tak przebiegajacej zmien-
noéci hydrodynamicznej nastgpily zasadnicze zmiany w strumieniach zasilania pod-
ziemnego oraz zostaly zdecydowanie zachwiane proporcje pomiedzy dopltywem
wody ze zlewni podziemnej, infiltracjg z Warty oraz ilo$cig wod zwigzanych z zaso-
bami wzbudzonymi w efekcie magazynujacej roli leja depresyjnego w stosunku do
wod powodziowych gromadzacych sie w dolinie zalewowej Warty i kanatu Szymano-
wo-Grzybno w czasie dtugotrwalych wezbran.

Drastyczne zmniejszenie poboru wody w ostatnich latach spotegowalo efekt
zatopienia uprzednio bardzo rozwinietej strefy aeracji na obszarze kilkudziesieciu
kilometréw kwadratowych, co zwiekszyto w znacznym stopniu udziat produktow
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przemian hydrogeochemicznych w procesie mineralizacji wody podziemnej napty-
wajacej do studni przy jednoczesnym zaniku procesu infiltracji wod powierzchnio-
wych o niskiej mineralizacji z koryta rzeki Warty.

Przemiennoé¢ stanéw dynamicznego zwierciadta wody podziemnej, dyktujaca
ukliad strumieni w siatce hydrodynamicznej ich doptywu do ujecia, stala si¢ glow-
nym mechanizmem podazy wody o pogorszonej jakosci do studni ujeciowych.

Dotychczasowa analiza przebiegu eksploatacji omawianej bariery wskazuje na
mozliwo$¢ powtarzalnosci opisywanych zjawisk w zwiazku z ostatnio spotego-
wana przemiennoscig dtugotrwalych susz z okresami bardzo mokrymi.

W tych warunkach kierunkowym rozwigzaniem powinno by¢ dazenie do stabi-
lizacji warunkéw hydrodynamicznych w rejonie omawianej bariery studni na dro-
dze sztucznego zasilania gérnej warstwy wodonos$nej wodg z rzeki Warty poprzez
baseny infiltracyjne pobudowane wzdiuz biegu bariery.

Ujecie na tarasie zalewowym Warty w Krajkowie [ujecie brzegowe — TZ] pracu-
je obecnie we w miare ustabilizowanych warunkach hydrogeochemicznych wyni-
kajacych z bliskosci rzeki Warty. Dotyczy to rowniez eksploatowanego od listopada
2004 r. ujecia infiltracyjnego na wyspie krajkowskiej zasilanego ze stawdw infiltra-
cyjnych. Stezenia siarczanéw we wszystkich studniach na tym ujeciu nie przekra-
czaja 100 mg SO./1, a twardoéci ogdlnej osiagaja wielkosci okoto 5 mval/l.
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6.2.5. Ujecie Przywale dla Sremu

Maria Trzeciakowska, Stanistaw Dgbrowski

Wstep

Ujecie komunalne miasta Sremu Przywale podlega organizacyjnie Przedsiebior-
stwu Wodociagéw i Kanalizacji Sp. z 0.0., ktére jest wlasnoscia gminy Srem. Uje-
cie to polozone jest przy péinocnej granicy miasta Sremu, na prawym brzegu rze-
ki Warty (rys. 6.2.40). Pod wzgledem administracyjnym jest zlokalizowane na
gruntach miasta i gminy Srem, powiat $remski, wojewodztwo wielkopolskie.
Studnie ujmuja warstwe wodonoéng poziomu gruntowego w utworach czwarto-
rzedowych Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej stanowigcej GZWP nr 150. Zasoby
eksploatacyjne ujecia zostaly ustalone wiloéci Q = 577 m®/h, przy s = 3,7 m1i za-
twierdzone decyzjg prezesa Centralnego Urzedu Geologii z dnia 11 czerwca
1966 r. nr KDH/013/ 2072/W/66.
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Rys. 6.2.40 Polozenie ujecia Przywale )
Objasnienia: 1 — granica Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej, 2 — granica miasta Sremu, 3 — ujecie
Przywale, 4 — teren strefy ochronnej ujecia
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Lokalizacja ujecia i informacje podstawowe

Wedtug podziatu fizycznogeograficznego (Kondracki, 2000) teren ujecia wraz z ob-
szarem zasilania znajduje si¢ na Pojezierzu Wielkopolsko-Kujawskim, w mezore-
gionie 315.64 Kotlina Sremska Pradoliny Warciansko-Odrzanskiej, pod wzgledem
podziatu geologicznego w monoklinie przedsudeckiej (Pozaryski, 1965), a hydro-
geologicznie w regionie wielkopolskim Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej (Paczyn-
ski, red., 1995).

Lokalizacje ujecia okre$laja wspolrzedne geograficzne:

17°00’15”E — 17°00’37"E,

52°06’09”N - 52°06’17”N.

Ujecie znajduje sie w obnizeniu doliny Warty, rozwiniete w formie bariery brze-
gowej dlugosci 800 m wzdluz Warty, w odlegtosci 55-100 m od jej prawego brzegu
(rys. 6.2.41). Cze$¢ potudniowa bariery lezy przed watem przeciwpowodziowym,
za$ polnocna przy kanale ulgi za watem przeciwpowodziowym.

Problematyka eksploatacyjna i badawcza

Ujecie Przywale dla miasta Sremu, z uwagi na jego lokalizacje i pobér wody z pozio-
mu gruntowego, narazone jest na duzg zmienno$¢ jakosci wody, na co ma wplyw
wiele czynnikéw. Przede wszystkim niekorzystne sg warunki hydrogeochemiczne
ujetej warstwy wodonos$nej w zwiazku z wystepowaniem w jej goérnej czesci utwo-
réow aluwialnych z zawarto$cig substancji organicznych. W tych warunkach wody
ujmowane w obrebie tarasu zalewowego cechujg sie wystepowaniem bardzo wyso-
kich stezen zelaza przekraczajacych 20 mg Fe/l, manganu 3-5 mg Mn/l i azotu
amonowego. Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym uruchamianiu zelaza i man-
ganu w tak duzych ilosciach w warstwie wodono$nej sg wahania poziomu wody
wywolane eksploatacja i stanami Warty, jak rowniez zmiennymi warunkami hydro-
logicznymi w wieloleciu (lata suche, mokre). Procz tego istotna jest jako$é wod po-
wierzchniowych, ktére odgrywajg duza role w bilansie zasilania ujecia zlokalizowa-
nego na tarasie zalewowym. W przypadku ujecia Przywale zasilanie wod z rzeki
Warty, kanatu ulgi i starorzeczy stanowi okoto 50% zasobow ujecia, co powoduje
dwukrotne zmniejszenie zwigzkdéw zelaza i manganu niz obserwowano na wcze-
$niej eksploatowanych ujeciach przy ul. Franciszkanskiej i Parkowej zasilanych
w obrebie taraséw bez udzialu wod powierzchniowych.

Historia rozpoznania hydrogeologicznego rejonu ujecia

Na terenie doliny Warty w Sremie istnieja korzystne warunki hydrogeologiczne
do budowy duzych uje¢ wod podziemnych. Jest to strefa wystepowania gtéwnego
zbiornika wéd podziemnych GZWP nr 150 — Pradolina Warszawsko-Berlinska.
Juz w 1908 r. przeprowadzone zostaty tu badania w celu zaprojektowania i wybu-
dowania ujecia wody dla miasta Sremu, przy ul. Franciszkanskiej, eksploatowa-
nego do 1946 r. systemem lewarowym, pézniej studniami glebinowymi. Dalsze
prace kontynuowane po Il wojnie §wiatowej zwigzane byly z odtworzeniem zuzy-
tych studni w wyniku kolmatacji oraz rozbudowg ujecia. W pierwszej dokumen-
tacji ujecia przy ul. Franciszkanskiej w 1964 r. udokumentowano zasoby eksplo-
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Rys. 6.2.41. Mapa dokumentacyjna rejonu ujecia Przywale w Sremie
Objasénienia: 1 — studnie ujecia Sremu: la — czynne, 1b — zlikwidowane; 2 — piezometry ujecia
Sremu; 3 — inne otwory hydrogeologiczne; 4 — granica Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej; 5 — za-
sieg tarasu niskiego doliny Warty; 6 — granica badan modelowych; 7 - linie przekrojéow hydroge-
ologicznych; 8 — oczyszczalnia $ciekow; 9 — pompownia; 10 — wodowskaz IMGW; 11 - teren
ochrony ujecia

atacyjne w ilosci 225 m3/h, przy depresji od 0,53 do 4,0 m, w tym w kategorii A
w ilo$ci 62,0 m3/h, przy depresji od 0,57 do 1,52 m (decyzja KDH z dnia 26 listo-
pada 1964 r.). Dla zabezpieczenia perspektywicznego zapotrzebowania na wode
dla miasta Sremu zostaty zaprojektowane w 1965 r. prace badawcze na pétnoc od
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istniejacego ujecia w celu jego rozbudowy. Wykonane wiercenia 4 otworéw ba-
dawczych i jednego badawczo-eksploatacyjnego w rejonie ul. Parkowej potwier-
dzily kontynuacje¢ warunkéw hydrogeologicznych na tym obszarze. W wyniku
przeprowadzonych badan hydrogeologicznych i obliczen analitycznych w doku-
mentacji hydrogeologicznej (Karpa, 1966) przedstawiono zmiane zasobéw eks-
ploatacyjnych ujecia dla miasta Sremu z 1964 r. w kategorii B z 225 m3/h na
577 m3/h. W oparciu o rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych istniejacego
ujecia Franciszkanska i wyniki udokumentowania powstajacego ujecia Parkowa
zostaly zatwierdzone zasoby eksploatacyjne w ilo$ci 577 m?/h, przy depresji
3,7 m dla calego ujecia, decyzja prezesa CUG z dnia 11 czerwca 1966 r. nr KDH/
013/2072/w/66. Ujecie Parkowa zostalo wylaczone z eksploatacji w 1990r. ze
wzgledu na pogarszajacy si¢ jakos¢ wody. W 1975 r., na zachéd od ujecia Parkowa
wykonano pierwszych 5 studni ujecia brzegowego nad Wartg, w ramach ustalo-
nych uprzednio zasobéw dla ujecia Przywale, ktére w 1979 r. wiaczono do eksplo-
atacji. Obecna lokalizacja studni ujecia Przywale, sukcesywnie lokalizowanych
wzdtuz rzeki Warty w kierunku péinocnym, zdecydowanie odbiega od pierwotne-
go potozenia uje¢ z okresu zatwierdzania zasobdéw (1966 r.).

Zasoby ujecia Przywale, zostaly potwierdzone w dokumentacji hydrogeologicz-
nej z 1991 r. dla Pradoliny Warszawsko-Berlifiskiej rejonu Wiérek-Radzewice-Srem,
przy zastosowaniu badan modelowych (Szenic i in., 1991). W dokumentacji do-
tyczacej rejonu Radzewice-Srem, w czesci II — rejon Srem-Potnoc, opracowane zo-
stalo ujecie Przywale. Dla tego rejonu zatwierdzono zasoby w kategorii C z utwo-
réow czwartorzedowych w ilosci Q=2260 m®/h (78% infiltracji z rzeki), przy
depresji s, = 0,7-4,4 m, decyzja Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Natural-
nych i Le$nictwa z dnia 10 wrzes$nia 1992 r. nr KDH/013/5633/92 dla linii ujecia
brzegowego o dlugosci 2,7 km i obszaru zasobowego o powierzchni 9,6 km?. Dla
zlokalizowanego na tym terenie ujecia dla miasta Sremu, ul. Parkowa—Przywale,
zatwierdzono zasoby w kategorii B w ilosci Q = 577,0 m3/h, przy s. = 3,7 m,
powolujac si¢ na decyzje z 1966 r.

Ujecie Przywale znajduje sie na odcinku Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej od
Bonikowa na zachodzie po Srem na wschodzie, o udokumentowanych i zatwier-
dzonych zasobach dyspozycyjnych w ramach Regionu Poznanskiego Dorzecza
Warty (Dabrowski i in., 1999). Zasoby te dla woéd podziemnych z utworow
czwartorzedowych tego zbiornika wynoszg 12 149 m?/h (w tym 7800 m3/h z in-
filtracji brzegowej) — decyzja Ministra Srodowiska z dnia 8 pazdziernika 2001 r.
nr DG/ kdh/ED/489 - 6347/2001. Struktura ta zostata podzielona na 3 odcinki
bilansowe. Odcinek wschodni Radzewice-Srem o powierzchni 62,0 km?, gdzie
zlokalizowane jest omawiane ujecie, ma zasoby dyspozycyjne w ilosci
Q = 6120 m3/h. W tych zasobach mieszczg si¢ zasoby eksploatacyjne ujecia Przy-
wale w ilo$ci 577 m3/h.

Opis ujecia i poboru wody
Aktualnie na terenie ujecia wod podziemnych Przywale znajduje si¢ 13 studni,

z ktdérych 2 sg nieczynne (VA i VI). Lokalizacje studni pokazano na rysunkach
6.2.4116.2.42. Ujecie sktada si¢ z dwéch odcinkow:
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I — 8 studni na terenie ogrodzonej dzialki wodociagowej przy wale przeciw-
powodziowym rzeki Warty (nr IE, IIB, IID, IIE, IIID, IIIE, IX, X),

IT - 5 studni poza watem przeciwpowodziowym (nr IVA, VA, VI, VII, VIII), z kté-
rych IVA, VA i VI sa przewidziane do likwidagji.

Ich parametry techniczno-eksploatacyjne podano w tabeli 6.2.20.

Najwyzszy przecigtny pobdr wody, powyzej 300 m3/h, wystepowal w latach
1979-1992, osiagajac kulminacje w 1982 r. w ilosci 389 m3/h. Obecnie $redni po-
bér wynosi okoto 205 m3/h (rys. 6.2.47). Wydajnosci eksploatacyjne poszczegdl-
nych studni zawarte sg w przedziale 40-50 m3/h.

Ujecie wody Przywale ma zatwierdzone zasoby eksploatacyjne w ilosci
Q = 577 m®/h, przy depresji s = 3,7 m - decyzja prezesa CUG nr KDH/013
/2072/w/66 z dnia 11 czerwca 1966 r. W tym czasie obszar zasobowy ujecia nie zo-
stal okreslony, poniewaz przepisy prawne nie obligowaly wtedy do jego ustalenia.
W dokumentacji z 1991 r. (Szenic i in., 1991) wyznaczona zostata granica obszaru
zasobowego dokumentowanych uje¢ w kategorii C rejonu Trzykolne Mlyny—Nie-
stabin— Srem-Potnoc (w tym ujecia Parkowa i Przywale w Sremie). Obszar zasilania
ujecia i zasobowy zostaly okreslone w dokumentacji w 2005 r. dla wyznaczenia strefy
ochronnej ujecia (Dabrowski i in., 2005). Wykonano symulacje modelowa dla za-
twierdzonych zasobéw Q = 577 m3/h, w wyniku ktérej okreslono gléwne sktadniki
zasilania ujecia oraz uwzgledniajac istniejace zagospodarowanie wod podziemnych
na obszarze zasilania, wyznaczono obszar zasobowy o powierzchni 4,29 km?.

Ujecie to nigdy nie osiagneto wydajnosci zasobéw eksploatacyjnych. Perspekty-
wiczne zapotrzebowanie na wode, okreslone przez PWiK Sp. z 0.0. w Sremie, wynosi

Tabela 6.2.20. Zestawienie studni na terenie ujecia Przywale w Sremie

Prébne pompowanie

Srednica

Gtebokos¢ Srednica Dtugos¢ ., . k

Lp. I:t‘:éff Wyliﬁ;nia ftudni Osiorrloiw o filra ﬁltgra WY‘SJ;OSC depgeSJa jeﬁ%iliiwy
[m] [mm] [mm]  [m] [m’/h] [m]  [m’/h/m]
1 IE 2007 27,0 508 315 75 60,00 1,50 40,00
2 1B 1991 24,0 324 200 11,6 110,00 1,98 5555
3 1D 2003 28,3 508 315 8,0 95,75 1,60 59,84
4 IE 2003 29,0 508 315 9,0 94,70 1,70 5571
5 D 2003 27,5 508 315 8,0 97,85 1,60 61,16
6 IIE 2003 26,0 508 315 7,0 9560 2,18 43,85
7¢ IVA 1993 30,0 457 315 65 14500 2,40 60,42
8 VA 1993 28,0 457 315 10,3 12600 3,70 34,05
9% VI 1994 26,5 508 315 10,5 118,70 4,65 25,52
10 VI 2005 30,0 508 315 7,0 63,00 1,60 39,38
11 VII 2004 27,0 508 315 8,0 73,70 120 61,42
12 X 2007 27,0 508 315 8,0 60,00 0,9 66,67
13 IX 2007 29,5 508 315 8,0 60,00 125 48,00

*studnie przewidziane do likwidacji
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430 m3/h i stanowi 75% zasoboéw eksploatacyjnych ujecia. Taka jest tez przepusto-
wo$¢ urzadzen uzdatniajacych wode w stacji wodociagowej i dla takiego wydatku
okreslono strefe ochronng ujecia (rys. 6.2.41, 6.2.42) (Rozporzadzenie Dyrektora
Regionalnego Zarzadu Gospodarki Wodnej w Poznaniu z dnia 5 lutego 2007 r.
w sprawie ustanowienia strefy ochronnej ujecia wody podziemnej Przywale dla mia-
sta Sremu). Strefa ochronna obejmuje: teren ochrony bezposredniej o powierzchni
50,18 ha oraz teren ochrony posredniej o powierzchni 356,0 ha (rys. 6.2.40-6.2.42).
Ujecie Przywale objete jest od 1977 r. monitoringiem lokalnym, w ktérego za-
kresie jest badanie jako$ci wody, pomiary stanéw wéd w studniach i otworach mo-
nitoringu lokalnego. Lokalny monitoring wéd podziemnych stanowi 9 otworéw

e1a o1b e2 3 4

Rys. 6.2.42. Mapa dokumentacyjna ujecia Przywale w Sremie
Objasnienia: 1 — studnie ujecia Sremu: la — czynne, 1b — zlikwidowane; 2 — piezometry ujecia
Sremu; 3 - teren ochrony bezposredniej ujecia; 4 — teren ochrony posredniej ujecia; 5 — linie prze-
krojéw hydrogeologicznych
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obserwacyjno-badawczych 1P-9P (rys. 6.2.41, 6.2.42) i jest prowadzony aktualnie
zgodnie z decyzja wojewody wielkopolskiego nr OS-IV-2/75207/1/99 z dnia 27 paz-
dziernika 1999 r. Uznaje sig, ze jest on wystarczajacy dla tego ujecia i nie wymaga
rozbudowy.

Pozwolenie wodnoprawne z datg waznosci do 10 pazdziernika 2025 r. wydat
wojewoda wielkopolski decyzja nr SR.II-6.6811-58/05, z dnia 6 paZzdziernika
2005 r., na pobér wod podziemnych w ilosci Qy, oy = 430 m3/h.

Uwarunkowania hydrologiczne

Ujecie wody polozone jest nad rzeka Wartg na odcinku od km 290 + 840 do km 290
+ 145 jej biegu. Wodowskaz IMGW na Warcie w Sremie, zalozony w km 291,83
biegu rzeki, zamyka zlewnie o powierzchni 22 295 km?. Waznym obiektem hydro-
technicznym w sasiedztwie ujecia komunalnego jest pompownia Srem, zlokalizo-
wana w niewielkiej odlegtosci ponizej wodowskazu IMGW, w km 291+240 biegu
Warty. Woda czerpana z Warty wykorzystywana jest do nawodnien terenéw rolni-
czych potozonych na pobliskiej wysoczyznie morenowej. Miasto Srem chronione
jest walem przeciwpowodziowym. W odprowadzaniu wody w stanach wysokich,
powodziowych duza rolg odgrywa kanat ulgi przejmujacy znaczng czeé¢ przepltywu
wezbraniowego w stosunku do gtéwnego koryta Warty.

W tabeli 6.2.21 zestawiono stany i przeplywy charakterystyczne w profilu Srem
(km 291,83) na podstawie Przedwojskiego (1994) z lat 1948-1991 (Dgbrowski,
Przybytek, 2008).

Stany ekstremalne pomierzone na Warcie w Sremie to:

- NNW - 110 cm, co odpowiada rzednej 59,07 m n.p.m. (10.12.1959),
- NWW - 609 cm, co odpowiada rzednej 64,06 m n.p.m. (1.04.1924).

W czasie kulminagji fali powodziowej na przelomie lipca-sierpnia 1997 r. naj-
wyzszy poziom w Sremie osiggnat wysokos¢ H = 514 cm (63,03 m n.p.m.). Odpo-
wiadajacy temu stanowi przeplyw kulminacyjny wyniést Q = 440 m3/s. Na ksztal-
towanie si¢ standw w rzece Warcie w okresach nizéwek wplywa zbiornik retencyj-
ny Jeziorsko z zapora czolowa w km 783,4 biegu Warty, o pojemnosci catkowitej
202,8 mln m? i uzytkowej 172,6 mIn m3. Szeroko$¢ rzeki Warty przy stanach $red-
nich wynosi od 57 do 67 m, a przy stanach $rednich niskich od 50 do 62 m.

Obserwowany w latach 1997-1998 zakres zmian temperatury wody rzecznej
w ciaggu roku osiggnat 24°C (od 0° do 24°C). Przedziatl zmian temperatury wod
gruntowych w zbiorniku pradolinnym w tym okresie wyniést od 9 do 11°C. Powyz-
sze jest istotne, gdyz temperatura wody rzecznej decyduje o predkosci jej infiltracji
do utworéw wodonosénych.

Tabela 6.2.21. Stany i przeplywy charakterystyczne Warty w Sremie

Wielkoé¢ charakterystyczna Rzedne zw. wody [m n.p.m.] Przeptyw [m’/s]
Stan $redni niski 59,79 34
Stan $redni roczny 60,75 82
Stan wody brzegowej 62,38 200

Stan wody miarodajnej (p= 1%) 63,79 1270
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Warunki hydrogeologiczne

W obrebie osadoéw pradoliny wystepuje poziom wod gruntowych w postaci jednej
warstwy wodonosnej, zréznicowanej pod wzgledem granulacji osadéw i miazszo-
Sci (rys. 6.2.43). Miazszo$¢ osadow zdeterminowana jest rzezbg podloza warstwy
wodono$nej o deniwelacjach siegajacych ponad 10 m, od 36-39 m n.p.m. wzdiuz
bariery studni ujecia Przywale do 50-55 m n.p.m. w kierunku Zbrudzewa. Stad
w rejonie studni wzdtuz Warty miazszos¢ osadéw wodonosnych wynosi od 20 do
24 m, w rejonie nieczynnego ujecia Parkowa zawiera si¢ w przedziale od 10 do
13 m, a w dalszej odleglosci od Warty, w obrebie wyniesienn w podlozu, migzszo$¢
osadéw wodonosnych spada do zaledwie 5-8 m.

Wyksztalcenie osadéw i uziarnienie wykazuja, ze warstwa wodono$na jest
dwudzielna. Gérng czeé¢ osadéw (w obrebie tarasu zalewowego) stanowia osady
holocenskie o migzszosci do 10 m, wyksztatcone jako utwory fluwialne, gtéwnie
w postaci piaskéw drobnoziarnistych, niekiedy mulastych z domieszka materii or-
ganicznej i niskiej zawartodci weglandéw. Poza tarasem zalewowym goérna czes¢
osadéw budujg przede wszystkim piaski drobnoziarniste i lokalnie $rednioziarni-
ste. Dolna czgé¢ osadéw wodonosnych zbudowana jest z osadéw rzecznych i wod-
nolodowcowych z przewaga piaskéw gruboziarnistych i zwiréw. Utwory te cechuje
wysoka zawarto$¢ weglanow i brak materii organiczne;j.

Wystepujace na gtebokosci 7-10 m przewarstwienia w postaci mutkéw i pia-
skéw pylastych w rejonie péinocnym ujecia Przywale moga ,,ekranowac¢” dolng
cze$¢ warstwy wodonosnej od bezposredniej infiltracji wody z koryta rzeki Warty
i wydtuzaé droge tej infiltracji.

Wspoélczynnik filtracji. Jego wielkosci uzyskane na podstawie wynikéw prob-
nych pompowan ze studni ujmujacych utwory wodonosne filtrami zabudowanymi
w dolnej czegsci warstwy sg zroznicowane w przedziale od 0,44 do 5,7 m/h
(1,2 x 10#-1,5 x 10 m/s). Na nieczynnym ujeciu Parkowa uzyskane wartosci
mieszcza sie w przedziale od 0,4 do 1,6 m/h (1,1 x 10-*-4,4 x 10 m/s), a na uje-
ciu Przywale od 1,3 do 5,7 m/h (3,6 x 104-1,5 x 10~ m/s). Zrbznicowanie wiel-
kosci wspolczynnika filtracji zalezy od granulacji ujetej warstwy wodonosnej.

Przewodno$¢ warstwy wodonos$nej jest réwniez zréznicowana, bowiem dla
rejonu ujecia Parkowa parametr ten wynosi od 7 do 21 m?/h ($rednia z 10 studni:
T = 14,3 m?/h), a dla rejonu ujecia Przywale od 30 do 134 m?/h ($rednia z 13 stud-
ni: T = 65,9 m%/h).

Wydatek jednostkowy studni ujecia Przywale waha si¢ w przedziale 26-85
m3/h/m i maleje w kierunku SE do 3-20 m3/h/m.

W obrebie zbiornika pradolinnego w warunkach naturalnych swobodne zwiercia-
dlo wody podziemnej wystepuje w okresie stanéw niskich na glebokosci 2,0-2,5 m.
W strefie oddzialywania ujecia zwierciadlo wody zalega nieco glebiej (ok. 3-4,5 m)
w zalezno$ci od natezenia poboru wody i wspoétdziatania zespotu studni. Ponadto
stan zwierciadla wody w tym rejonie zalezy od stanéw rzeki Warty (rys. 6.2.44).
W latach 1997-2002 obserwowana amplituda wahan zwierciadta wody z usrednio-
nych stanéw na obszarze ujecia Przywale dochodzita do 1,2 m, a w latach 1998-2010
wynosila 2,9 m, z wyjatkiem otworu 7B, polozonego w poblizu eksploatowanej
studni - 3,9 m.
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Zasilanie wéd podziemnych pochodzi z infiltracji wod opadowych i okresowego
magazynowania wéd wezbraniowych na tarasie zalewowym podczas trwania sta-
néw powodziowych. Przy eksploatacji ujecia wystepuje réwniez infiltracja wéd
rzecznych z koryta Warty do warstwy wodono$ne;j.
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Rys. 6.2.43. Przekroje hydrogeologiczne
1 - piaski pylaste, 2 — piaski drobnoziarniste, 3 — piaski $rednioziarniste, 4 — piaski gruboziarniste,
5 — zwiry, 6 — piaski ze zwirem, 7 — piaski ze zwirem i otoczakami, 8 — namuly, 9 - gliny zwalowe,
10 - ily, 11 - zwierciadto wéd podziemnych, 12 — kierunki sptywu wéd podziemnych, 13 - otwory
hydrogeologiczne; stratygrafia: czwartorzed: H — holocen, B — zlodowacenie baltyckie, E — intergla-
cjat eemski, $ — zlodowacenie érodkowopolskie; neogen: N, - miocen gorny; facje osadow: f— osady
rzeczne, fg — osady lodowcowe, gz — gliny zwalowe
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Rys. 6.2.44. Mapa hydroizohips poziomu pradoliny rejonu ujecia Przywale wedlug stanu z
czerwca 2005 - Q=196 m’/h i prognozy eksploatacji w wielkosci zasobow eksploatacyj-
nych - Q=577 m*/h
Objasnienia: 1 - studnie ujecia Sremu: la - czynne, 1b - zlikwidowane; 2 — piezometry ujecia
Sremu; 3 - inne otwory hydrogeologiczne; 4 — zasieg tarasu msklego doliny Warty; 5 - granica ba-
dan modelowych 6 — hydroizohipsy przy eksploatacji Q=196 m’/h; 7 — hydroizohipsy przy eksplo-
atacji Q=577 m’/h; 8 — kierunki sptywu wéd; 9 - gramca obszaru zasilania ujgcia przy Q=196 m */h;
10 - gramca obszaru zasilania ujecia przy Q=577 m’/h; 11 — obszar zasobowy ujecia Sremu dla
Q=577 m’/h
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W ciagu kilkudziesieciu juz lat eksploatacji ujecia komunalnego w Sremie prze-
mieszczeniu ulegto centrum poboru wody, poczawszy od ujecia przy ul. Franciszkan-
skiej w odlegtosci 700 m, poprzez ujecie Parkowa i ostatecznie ujecie Przywale
potozone 55-100 m od koryta rzeki Warty. Stad strefa zmiany uktadu krazenia
i spadkéw hydraulicznych obejmowala pas doliny przylegty do koryta Warty. Pozo-
staly obszar pradoliny, za kanalem ulgi, nie byl narazony na zmian¢ warunkéw
krazenia wod.

Jakosé¢ wody

Ponizej przedstawiono ogélna charakterystyke jakosci wod rejonu ujecia Przywale
wedlug opracowan firmy HYDROKONS (Gorski i in., 1999; Gorski, Przybylek,
2000) rozszerzona o wyniki badan z ostatnich lat oraz z wykonania nowych studni.

Tereny wodonoéne w obrebie tarasu zalewowego w dolinie Warty koto Sremu,
z ktorych zasilane jest ujecie Przywale, charakteryzuja si¢ niekorzystnymi cechami
$rodowiska hydrogeochemicznego (zwigzki zelaza 11-26 mg Fe/l, manganu
1,0-2,8 mg Mn/l, utlenialno$¢ 4,6-12 mg O,/1). Zwigzane jest to z wystepowa-
niem w gornej czesci warstwy wodonosénej utwordéw aluwialnych z zawartoscia
substancji organicznych, a takze warunkéw do stagnacji wod, szczegolnie w dolnej
cze$ci warstwy wodonos$nej. W tej sytuacji wody ujmowane w obrebie tarasu zale-
wowego cechuja sie wysokimi stezeniami zelaza, manganu i azotu amonowego,
a takze wysoka barwg i utlenialnoscig.

Eksploatacja wod jest dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym uruchomieniu zela-
za i manganu w procesach utleniania sie siarczkéw i substancji organicznych za-
chodzacych w strefie aeracji oraz gbrnych partiach warstwy wodono$nej. W wyniku
tych proceséw powstaje bowiem kwas siarkowy i dwutlenek wegla, ktére przeni-
kajac do glebszych partii warstwy wodonos$nej, powodujg wzrost rozpuszczalnosci
zelaza i manganu, a takze twardo$ci wody. W wodzie pojawiaja si¢ réwniez podwyz-
szone ilosci siarczanéw. Jako$¢ wod podziemnych na ujeciu Przywale w zakresie pa-
rametréw zwigzanych z cechami naturalnego $rodowiska hydrogeochemicznego
ulega znacznym wahaniom, przy czym w latach 80. obserwowano generalnie trend
polepszania jakosci, a od konca 1992 r. nastepowalo pogorszenie. Przyczyna pogor-
szenia si¢ jakosci wody na poczatku lat 90. byto gléwnie zakonczenie gtebokiej suszy
hydrologicznej, co spowodowato skumulowanie oddziatywania proceséw hydroge-
ochemicznych na jako$¢ ujmowanych wéd. Badania hydrochemiczne wykazaly, ze na
jako$¢ wod oprécz uwarunkowan geogenicznych maja wyrazny wpltyw: wody Warty
i starorzeczy wraz z kanalem ulgi oraz ogniska zanieczyszczen polozone w poblizu
ujecia, a w szczegolnosci dzikie wysypiska odpadéw i ogrédki dziatkowe. Z rejonu
dzikiego zrekultywowanego wysypiska odpadéw (przy ktérym byto zlokalizowane
zlikwidowane ujecie Parkowa) doplywajg do ujecia wody wzbogacone w otéw i ni-
kiel, a takze siarczany i chlorki. Okresowo wystepuja w niektérych studniach warto-
$ci tych wskaznikéw powyzej wielkoéci dopuszczalnych dla wod do picia. Z terenu
ogrédkow dziatkowych oraz obszaréw zabudowy Sremu doplywaja do ujecia wody
wzbogacone w siarczany i chlorki oraz azot amonowy. Zanieczyszczenia te majg row-
niez wplyw na podwyzszenie stezen zelaza i manganu. Zlokalizowana na terenie do-
liny lewobrzeznej, przy krawedzi wysoczyzny morenowej, miejska oczyszczalnia
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$ciekéw nie zanieczyszcza wod podziemnych, gdyz zanieczyszczenia sa drenowane
poprzez starorzecze do rzeki Warty. W wyniku infiltracji woéd Warty i starorzeczy
wody ujmowane na ujeciu wzbogacaja sie jednak w chlorki i siarczany oraz zwiazki
azotu. Zwigzki azotu migrujace z rzeki w formie azotanowej ulegajag w wigkszosci
denitryfikacji w redukcyjnym $rodowisku warstwy wodonosnej. Wody infiltrujace
z Warty maja réwniez najprawdopodobniej wplyw na wystepowanie okresowo de-
tergentéw w niektérych studniach ujecia.

Aktualny stan jakosci na ujeciu Przywale i jej zmiany okre$la si¢ w oparciu o ba-
dania wody mieszanej w zakresie zwigzkéw Fe i Mn wykonywane przez laborato-
rium wodociagowe w Sremie. Badania wody mieszanej od 1990 r. w poszczegl-
nych studniach wskazuja na wzglednie stabilng zawarto$¢ zelaza i manganu,
a zréznicowanie miedzy studniami, przy czym stezenie manganu caly czas utrzy-
mywato si¢ na podobnym poziomie okoto 1,6 mg/1.

Analizujac jako$¢ wody ze studni ujecia (rys. 6.2.45), mozna stwierdzi¢ general-
nie male zréznicowanie poszczegdlnych wskaznikéw w latach 1990-2010, w tym
parametrow zwigzanych z oddzialywaniem ognisk zanieczyszczen.

Pod wzgledem zawartosci zelaza i manganu zdecydowanie najgorsza jako$¢ wy-
kazywala studnia IC i zastepujaca ja od 2008 r. IE (Fe — 11,4-16,7 mg Fe, Mn -
0,5-2,2 mg Mn/1). Wysokie stezenia wystepowaly rowniez w wodach ze studni
IIC, IB, IID i VA (Fe — 6-8 mg Fe/l i Mn - 1,6 mg Mn/1). Korzystniejsza jest nato-
miast jako$¢ wod ze studni IIA, IVA, ITIB, IIIC i VI, gdzie zwiazki zelaza i manganu
wystepuja ponizej 5 mg Fe/l i manganu ponizej 1-1,5 mg Mn/1.

Powyzsze zrdéznicowanie zwigzane jest ze zmiennymi warunkami hydroche-
micznymi w gérnej czeéci warstwy wodonosnej. Korzystniejsza sytuacja wystepuje
w starej cze$ci ujecia, gdzie srodowisko w gornych partiach warstwy wodonosne;j
jest bardziej utlenione. Wplyw ma réwniez zréznicowanie zafiltrowania. Studnie,
ktorych filtry sg polozone glebiej, maja lepsza jako$¢ wody.

W zakresie mikrozanieczyszczen ujmowane wody cechujg sie nieco podwyzszo-
nym stezeniem ofowiu, ktére w wiekszo$ci studni jest zblizone, ale nie przekracza
normy dla wod do picia. Jedynie w wodach ze studni IIC, ID i IIIB stwierdzono
w niewielkim stopniu przekroczenie normy. Podwyzszone sg réwniez stezenia ni-
klu w wodach z niektérych studni. W wodzie ze studni IIIB i IIIC stezenia niklu
przekraczaja norme dla wod do picia. Stwierdzono tez okresowe zanieczyszczenie
detergentami wéd ze studni IVA, IB i VA.

Zanieczyszczenie metalami ciezkimi moze wynikna¢ gtdéwnie z infiltracji z War-
ty, o czym $wiadcza podwyzszone stezenia w wodach z otworéw obserwacyjnych
3P i 7B a czesciowo z wyptukiwania metali z naturalnego srodowiska. Zaznacza sie
wplyw ogrodkow dzialkowych i terendéw zabudowy. Szczegdlnie wyrazny jest
wplyw dzikiego, zrekultywowanego wysypiska, ktérego oddziatywanie stwierdzo-
no w otworze obserwacyjnym nr 8B, a widoczne jest w postaci najwyzszego steze-
nia otowiu (0,062 mg/1) w wodzie ze studni IIC.

Wptyw jakosci wody rzeki Warty na jako$¢ wod ujecia trudno dokladnie okre-
sli¢, niemniej wptywa ona na mniejsza zawarto$¢ w wodzie ujecia zwigzkow zelaza
i manganu. Wedtug badan WIOS Warta powyzej Sremu (Kawcze) wykazuje zasole-
nie mieszczace sie w I klasie czystosci. Stezenie azotandw jest zmienne w ciggu
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w studniach ujecia Przywale w latach 1994-2010
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roku. W okresie wegetacyjnym wynosi 1-2 mg N-NOs/1, za§ w zimowym do 7 mg
N-NO,/1.

Metodyka i wyniki obliczen zasobéw eksploatacyjnych ujecia

Zasoby eksploatacyjne ujecia ustalono w 1964 r. na podstawie wynikéw pompowa-

nia zespolowego studni przy ul. Franciszkanskiej. Zostaly one okreslone w iloéci

225 m3/h, przy depresji od 0,57 do 4,0 m. Juz w latach 1965-1966 rozszerzono ba-

dania geologiczne w kierunku péinocnym od istniejgcego ujecia w celu jego rozbu-

dowy i zwiekszenia zasobow eksploatacyjnych. Dla nowego ujecia Parkowa zasoby
eksploatacyjne ustalono na podstawie wynikéw:

1) Wykonanych robét wiertniczych i prac geologicznych zwigzanych z:

- wierceniem i pompowaniem 5 otworow,

- pompowaniem zespolowym,

- obliczeniami hydrogeologicznymi parametréw warstwy wodonosnej i wy-

datkéw dopuszczalnych studni — $rednio 35 m3/h.

2) Obliczen zasobéw dynamicznych metodg Darcy’ego oraz Plotnikowa.

3) Ustalenia analogii budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych do ist-
niejacego ujecia przy ul. Franciszkanskiej, dla ktérego istniejg zatwierdzone za-
soby wedlug wynikéw eksploatacji ujecia.

4) Obliczenia wielkosci wydatku 10 studni ze wspoétdziataniem dla nowej czesci
ujecia w wielkoéci 352 m’/h, przy s ~ 3,75 m.

Lacznie z istniejacymi zasobami dla ujecia Franciszkanska Q = 225 m3/h, zaso-
by dla nowego ujecia Parkowa w kategorii B wyniosty 577 m3/h.

Po zaniechaniu eksploatacji ujecia Parkowa z uwagi na wysokie zawartosci
zwigzkéw zelaza i manganu, poprzez analogie dla poziomu wodono$nego zasoby te
zostaly przeniesione na obszar ujecia Przywale, bez ustalenia wplywu na to ujecie
rzeki Warty. Zasilanie z Warty oraz ze starorzeczy i kanatu ulgi dla ujecia Przywale
okredlono dopiero w 1991 r. w dokumentacji okre$lajacej zasoby w kategorii C dla
budowy ujecia Srem-Pétnoc wzdtuz odcinka biegu rzeki w km 288-291 w od-
legtodci 60-70 m od koryta, przy diugosci bariery 2,7 km obejmujacej istniejace
ujecie Przywale o zasobach w kategorii B w wielko$ci Q = 577 m3/h przy s = 3,7 m.
Przeprowadzone symulacje modelowe wykazatly, ze wydajnos¢ takiego ujecia moze
wynies¢ 2260 m3/h, z czego 76-77,2% pochodzitoby z Warty. Dla eksploatowanego
ujecia Przywale z wydatkiem 400 m3/h okreslono, ze w 79% zasilane jest ono
z wod powierzchniowych, w tym 66,5% z Warty, a lej depresyjny ma powierzchnie
okoto 2,5 km?. Obszar zasilania i szczegbélowy bilans zasilania ujecia wedlug badan
modelowych okres§lono w dokumentacji na stan z czerwca 2005 r. oraz dla progno-
zy zasobowej, co podano w tabeli 6.2.22, stany hydrodynamiczne przy tych wielko-
$ciach przedstawiono na rysunku 6.2.44.

Poboér wody na ujeciu i jej aktualna jakos¢

Brak jest szczegdlowych danych o wielkosci poboréw wody z okresu eksploatacji
ujec przy ul. Franciszkanskiej i Parkowej w latach 1908-1976. Z wielkoéci ujec i ich
charakteru wynika, ze ujecie eksploatowane systemem lewarowym do 1946 r.
mialo wydatek $redni nizszy od 100 m3/h (prawdopodobnie ~ 62 m?/h). Zwiek-
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Tabela. 6.2.22. Bilans krazenia wod podziemnych na obszarach zasilania ujecia Przywale dla
stanu z czerwca 2005 r. i prognozy zasobowej

Prognoza zasobow

Warstwa/sktadnik bilansu Stan z czerwca 2005 r. eksploatacyjnych ujecia
Q=577 m’/h

Powierzchnia [km’] 3,45 5,82
Przychody [m’/h]:
infiltracja 52,6 87,9
doplyw boczny 3,7 2,8
doplyw boczny wewnetrzny 67,4 153,3
zasilanie z ciekow:
— rzeka Warta 79,7 298,7
— kanat i starorzecza 13,1 36,6
Razem: 216,5 579,3
Rozchody [m’/h]:
eksploatacja 196,0 577,0
odplyw boczny 0,0 0,0
drenaz na ciekach:
— rzeka Warta 18,4 0,0
— kanat i starorzecza 2,2 2,3
Razem: 216,6 579,3
Modut infiltracji opadéw do warstwy wodono$nej
[m*/h km’] 15,25 15,1
[I/s km’] 4,24 42
Procentowy udzial ciekéw w zasilaniu ujecia 47,4 58,1
w tym:
— rzeka Warta 40,7 51,8
— kanat ulgi i starorzecza 6,7 6,3

szajace sie zapotrzebowanie na wode spowodowato zmiane systemu eksploatacji
z lewarowej na studniami poprzez wybudowanie ujecia przy ul. Parkowej i jego
wlaczenie do eksploatacji w 1968 r. Na poczatku lat 60. XX w. wydajnos¢ ujecia
przekroczyta 150 m3/h, a w latach 70. XX w. wielko$¢ 200 m?/h, osiagajac w 1977 r.
wydatek 250 m®/h. W 1979 r. wydatek ujecia przekroczyt 300 m3/h i utrzymywat
si¢ w wielkosci 301,4-339 m3/h do 1992 r. W latach 1993-1997 nastapil szybki
spadek wydatku do poziomu 190-210 m3/h i podobnie w latach 1998-2010 (rys.
6.2.46). Pobér wody nie przekroczyt dotychczas wielkosci ustalonych zasobéw
eksploatacyjnych, osiagal okoto 40% ich wielko$ci w latach 1979-1992 i aktualnie
wynosi okoto 35% tej wielkosci. Prognozowana wydajnos¢ ujecia w wielko$ci
430 m3/h jest réwniez znacznie wigksza od aktualnej eksploatacji. Przy tej eksplo-
atacji rejonowe obnizenie zwierciadla osiggnie warto$¢ 57,9-58,8 m n.p.m., nato-
miast obnizenie zwierciadta wody w obszarze leja depresyjnego dochodzi do 3-4 m
i jest zalezne od stanéw wod w Warcie.
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Nalezy przy tym zaznaczy¢, ze ujecie Parkowa eksploatowano do 1990 r., przy
stopniowym przenoszeniu eksploatacji od 1979 r. na studnie ujecia Przywale.
Zywotno$¢ studni na ujeciach nie przekracza 10-15 lat, przy wydatku pojedynczej
studni nie przekraczajagcym 45 m3/h.

Jak juz wspomniano, gléwnym powodem przenoszenia eksploatacji ujecia byla
niekorzystna jako$¢ wod w zakresie ekstremalnej zawartosci zwigzkéw zelaza powy-
zej 10 mg Fe/l i manganu przekraczajgcej 2 mg Mn/1 oraz wysokiej utlenialno$ci.

Przeniesienie eksploatacji ujecia wzdluz Warty spowodowato nie tylko zwiek-
szenie wydatku studni, lecz réwniez zmniejszenie zawarto$ci zwigzkéw zelaza
i manganu. Zawarto$¢ tych zwiazkéw w studniach jest zréznicowana i ksztaltuje
sie¢ w przypadku zelaza ponizej 5 mg Fe/l, a manganu ponizej 1,0-1,5 mg Mn/I
w starej czesci ujecia, natomiast ponad 10 mg Fe/li 2 mg Mn/1 w niektérych stud-
niach w czeéci péinocnej bariery.

Charakterystyka hydrodynamiczna ujecia

Uktady krazenia wéd wedlug badant modelowych na obszarze wplywu eksploatacji
ujecia z wydatkiem 196 m3/h (w 2005 r. podobnym do aktualnego) oraz z wydatkiem
réwnym wielkosci zasobéw dyspozycyjnych 577 m?/h pokazano na rysunku 6.2.44.

Przy eksploatacji z wydatkiem 196 m?®/h zarysowany jest lej depresyjny o gtebo-
kosci 1,0-1,2 m, przy obnizeniu zwierciadta wody do rzednej 58,9-59,0 m n.p.m.
Przy tym widoczny jest wyrazny ptaski strumien wod od krawedzi pradoliny i War-
ty z kierunku WSW i od strony ENE po prawej stronie doliny Warty do ujecia. Ob-
szar zasilania ujecia w granicach tego strumienia wynosi 3,45 km?. Brak jest w nim
innych uje¢ woéd podziemnych.

Natomiast przy eksploatacji ujecia z wydatkiem Q = 577 m?/h, co jest
zwigzane réwniez z rozbudowa bariery ujecia do diugosci 1000 m w kierunku
péinocnym do kanatu ulgi, na linii jego bariery wystapi obnizenie zwierciadia
wody 0 1,8-2,0 m, tj. od 57,5 do 58,7 m n.p.m. Do tego obnizenia wzdtuz bariery
kierowa¢ sie bedg z kierunku WSW i ENE strumienie wod o szerokos$ci okoto
1,7-2,2 km. Obszar zasilania ujecia przy tej eksploatacji wyniesie 5,82 km?. De-
presje studzienne przy eksploatacji studni z wydatkami 45 m3/h bedg wynosi¢
1,5-2,0 m, za$ calkowite 3-4 m.

Przy eksploatacji ujecia z wydatkami aktualnymi i prognozowanymi obnizenie
zwierciadla na linii barier ujecia nie przekroczy naturalnej amplitudy zmian pozio-
mu wody w Warcie (do 5 m) i naturalnych wahan poziomu gruntowego pradoliny —
okoto 1,3 m - wynikajacych ze zmiennoéci opadéw w przypadku eksploatacji do
200 m3/h. Stad nie obserwuje si¢ i nie przewiduje na obszarze wplywu ujecia nie-
korzystnych zmian $rodowiska naturalnego zwigzanego z wodami podziemnymi
poziomu gruntowego doliny Warty i pradoliny.

Poréwnanie przebiegu eksploatacji ujecia w odniesieniu
do ustalonych zasobéw eksploatacyjnych
Brak jest danych do poréwnania wielkosci eksploatacji ujecia komunalnego przy

ul. Franciszkanskiej i Parkowej w Sremie z ustalonymi wéwczas zasobami eksplo-
atacyjnymi na podstawie prébnych pompowan otworéw badawczych i obserwacji
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z eksploatacji oraz obliczent wzorami analitycznymi. Nalezy sadzi¢, ze ustalenia te
nawigzywaty do wynikéw eksploatacji ujecia, ktéra byta mniejsza niz ustalone za-
soby eksploatacyjne w 1964 i 1966 .

Natomiast przyjecie dla ujecia infiltracyjnego brzegowego Przywale, ustalonych
zasobow eksploatacyjnych z 1966 r. dla ujecia Parkowa z poziomu gruntowego
jest bardzo ograniczone zaréwno co do wielkosci jego wydatku catkowitego, jak
iw studniach, a takze dla jako$ci wod, co wykazujg aktualne ustalenia eksploatacyj-
ne. Nalezy uzna¢, ze wlasciwe udokumentowanie zasobéw tego ujecia nastgpito
dopiero w dokumentacji z 2005 r. (Dgbrowski i in., 2005) przy zastosowaniu badan
modelowych, gdy okreslono wielko$¢ zasilania z rzeki Warty. Sporzadzony model
matematyczny na stan eksploatacji ujecia z wydatkiem 196 m3/h pozwolit wiary-
godnie oceni¢ mozliwosci eksploatacji ujecia z zatwierdzonymi zasobami 577 m3/h
przy zoptymalizowanej barierze rozbudowy ujecia i obnizeniu zwierciadta wody na
jej linii. Stad podane ustalenia co do wielko$ci obszaru zasilania i obszaru zasobo-
wego maja wysoka wiarygodnos$¢. Nalezy przy tym zauwazy¢, ze w okresie funkcjo-
nowania ujecia Przywale jego wydatek nie osiagnal wielko$ci zasobéw eksploata-
cyjnych, a wynosit tylko 45-50% jej wielko$ci.

Ocena zastosowanych metod obliczen i prognoz zasobowych

W nawigzaniu do powyzej podawanych ustalent zasobowych i stwierdzonych eks-

ploatacji nalezy stwierdzi¢:

1) Metody oceny zasobow eksploatacyjnych z 1964 r. i 1966 r. na podstawie wyni-
kéw obserwacji eksploatacji ujecia, probnych pompowan i obliczen analitycz-
nych dla prostego jednowarstwowego systemu wykazatly do$¢ dobra wiarygod-
nos¢, ktoérej nie mozna bylo przenie$¢ wprost na okreslenie zasobéw ujecia
brzegowego Przywale.

2) Ujecie Przywale powinno bylo mie¢ okreslone zasoby eksploatacyjne sprawdzo-
ne w badaniach modelowych. Parametry hydrogeologiczne tych zasobéw zo-
staly ustalone dopiero w 2005 r. przy opracowaniu dokumentacji — aneksu do
dokumentacji z 1966 r., przy okreslaniu strefy ochronnej ujecia dla projektowa-
nej eksploatacji z wydatkiem 430 m’/h. Jedynie badania modelowe pozwolity
okredli¢ wiarygodnie obszar zasilania i zasobowy ujecia, a takze wielko$¢ zasila-
nia z wod powierzchniowych Warty.
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6.2.6. Ujecie Winiary II dla Gniezna

Stanistaw Dgbrowski, Maria Trzeciakowska, Maria Dgbrowska

Wstep

Ujecie Winiary II jest jednym z trzech eksploatowanych uje¢ komunalnych miasta
Gniezna w wojewodztwie wielkopolskim potozonym tuz za NE granicg miasta
(rys. 6.2.48). Jest ono eksploatowane przez Przedsigbiorstwo Wodociggéw i Kana-
lizacji Sp. z 0.0., 62-200 Gniezno, ul. Zwirki i Wigury 28. Do eksploatacji ujety jest
studniami glebinowymi miocenski poziom wodonos$ny o migzszosci 18-30 m zale-
gajacy ponizej gltebokosci 115-120 m. Ujecie eksploatowane jest od 1985 r. ze
zmiennym wydatkiem od 150 m3/h do 280 m3/h w ramach zasobéw eksploatacyj-
nych w wielkosci 280 m3/h. Poziom miocenski eksploatowany jest réwniez przez
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PWiK Sp. z 0.0. na sgsiednim ujeciu komunalnym miasta Winiary I z wydajnoscia
do 60 m?/h, tacznie z poziomem plejstocenskim, zlokalizowanym w obrebie miasta
nad jeziorem Winiary.

Woda z ujecia wykorzystywana jest gléwnie do zaopatrzenia mieszkancéw aglo-
meracji gnieznienskiej.
Lokalizacja ujecia
Teren ujecia polozony jest na Wysoczyznie Gnieznieniskiej bedacej subregionem
Niziny Wielkopolskiej. Znajduje sie ono w gérnej, wododzialowej czesci zlewni
rzeki Weiny na NW od rynny jezior Wetnickiego i Strzyzewskiego i jest rozciagnie-
te w formie bariery 9 studni na dtugosci okoto 1,5 km wzdtuz szosy Gniezno-Strzy-
zewo Koscielne (rys. 6.2.48, 6.2.49). Wzgledem podzialu hydrogeologicznego
Polski (Paczynski, Sadurski, red., 1997) teren ten przynalezy do regionu wielkopol-
skiego. Ujecie znajduje si¢ w zlewni wodnogospodarczej RZGW w Poznaniu — ob-
szar P-XI Wetlna, rejon Gérna Wetna.
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Rys. 6.2.48. Mapa rejonu uje¢ wody dla miasta Gniezna
Objasnienia: 1 - granice wojewodztw, 2 — granice powiatéw i miasta Gniezna, 3 — granica badan mo-
delowych poziomu miocenskiego, 4 — granica obszaru zasobowego rejonu Gniezna, 5 — otwory stu-
dzienne uje¢ komunalnych miasta Gniezna
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Wysoczyzne terenu ujecia rozcina gteboka do 20 m rynna lodowcowa o kierun-
ku SW-NE z jeziorami Jelonek i Winiary w obrebie miasta Gniezna oraz jeziorami
Wetnickim i Strzyzewskim. Na potudnie od miasta wystepuja wzniesienia moreny
czolowej ostatniego zlodowacenia, znaczace dzial wodny miedzy rzekami Wetna,
Struga 1 Wrzesénica.

Opis ujecia

Ujecie usytuowane jest poza granicami miasta Gniezna w kierunku péinocno-
-wschodnim, wzdluz szosy Gniezno-Strzyzewo Ko$cielne—Paczkowo na diugosci
2,8 km (rys. 6.2.49).

Budowe ujecia rozpoczeto w latach 1979-1980 od wiercen trzech otwordéw
poszukiwawczych — do poziomu miocenskiego nr 13p, 14p i 15p, po stwierdzeniu
niekorzystnych warunkéw hydrogeologicznych w obrebie utworéw czwartorze-
dowych w rynnie Jeziora Welnickiego, z ktérych miato nastapi¢ zwiekszenie za-
sobéw eksploatacyjnych dla miasta. Po wykonaniu pompowan hydroweztowych i
badan jako$ciowych wéd w 1982 r. opracowano dokumentacje ustalajacg zasoby
dla tego ujecia (Dabrowski, Jasiniak, 1982). Rozbudowa ujecia nastapila po za-
twierdzeniu zasobdéw poprzez odwiercenie sze$ciu studni do 1985 r. W dalszych
latach odwiercone byly otwory zastepcze, w zamian za zlikwidowane studnie.
Otwory poszukiwawcze 13p i 14p przekwalifikowano na studnie nr 1 i 4. Obecnie
ujecie skiada sie z dziewigciu studni o numerach 1, 1a, 2, 3, 4, 5, 6, 7ai 8. Studnia
nr 4 aktualnie nie eksploatowana oraz otwor 15P wykorzystywane sg jako piezo-
metry. Kazda ze studni polozona jest na wygrodzonej dzialce wodociggowej o wy-
miarach 20x30 m, ktére stanowig strefy ochrony ujecia.

Studnie ujmujg miocenski poziom wodonosény o migzszosci 18-30 m zalegajacy
w rejonie ujecia Winiary II ponizej gtebokosdci 115-120 m — rzgdna +5,0+-5,0 m
n.p.m. Schematyczne konstrukcje studni wraz z danymi geologiczno-technicznymi
przedstawiono w tabeli 6.2.23. Filtry studzienne wykonane sg z rur stalowych per-
forowanych, na ktérych ulozona jest siatka nylonowa. Wokét nich wykonana jest
obsypka zwirowa. Wielko$¢ oczek w siatce, jak réwniez wielko§¢ ziaren obsypki,
uzalezniona jest od wyksztalcenia granulometrycznego warstwy wodonosne;j.

Woda ze wszystkich studni czerpana jest pompami gtebinowymi i ttoczona ru-
rociggami do stacji uzdatniania wody zlokalizowanej na ujeciu Winiary I, sklada-
jacej sie z szesciu filtréw otwartych, pompowni II stopnia, chlorowni oraz dwdéch
zbiornikéw wody czystej o pojemnosci 1000 m? kazdy. Woda podlega odzelazieniu
i odmanganianiu. Wody poptuczne z czyszczenia filtréw odprowadzane sg do od-
stojnika, skad rurociaggiem splywajq do jeziora Winiary.

Problematyka eksploatacyjna i badawcza

Podstawowym problemem dla ujecia jest utrzymanie wydatku ujecia w wielko$ci

zasobow eksploatacyjnych dla przyjetej dtugosci rozbudowy bariery ujecia i wiel-

kosci zdepresjonowania nie przekraczajacego 1/2 naporu, z uwagi na:

o eksploatacje zbiornika regionalnego o stosunkowo matej odnawialnosci w stre-
fie wododziatowej,
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Rys. 6.2.49. Mapa dokumentacyjna komunalnych uje¢ woéd podziemnych dla miasta Gniezna
Objasnienia: 1 — granica miasta Gniezna; 2 — otwory hydrogeologiczne ujmujace poziom: 2a — plej-
stocenski — miedzyglinowy gorny, 2b — plejstocenski — miedzyglinowy dolny — wielkopolskiej doliny
kopalnej — GZWP 144, 2¢ - miocenski, 2d — kredowy; 3 — granice plejstocenskiej struktury hydroge-
ologicznej — wielkopolskiej doliny kopalnej - GZWP 144; 4 - linia przekroju hydrogeologicznego.
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e istnienia w otoczeniu ujecia licznych uje¢ wiejskich bazujacych na tym pozio-
mie, co prowadzi do powigkszania si¢ zdepresjonowania poziomu na skutek
eksploatacji,

e istniejace i zauwazalne obnizenie regionalne poziomu piezometrycznego eks-
ploatowanego zbiornika trzeciorzedowego w $rodkowej Wielkopolsce,

e zachowanie trwalosci sktadu fizyczno-chemicznego wody poziomu,

e zywotno$¢ studni.

Tabela 6.2.23. Dane techniczne studni ujecia Winiary II

Numer studni
1 la 2 3 4 5 6 7a 8
Rok budowy 1981 1985 1985 1985 1981 1992 1985 1993 1993
Glebokos¢ studni 136,0 155,0 150,0 152,0 147,0 1550 1450 144,0 150,0
[m]
Przelot warstwy 112,0- 119,0- 114,0- 115,0- 116,0- 119,0- 119,0- 116,0- 120,0-
wodono$nej 130,0 144,0 144,0 143,0 136,0 144,0 142,0 136,0 144,0
[mp.p.t.]
Migzszoé¢ warstwy 18,0 25,0 30,0 28,0 20,0 25,0 23,0 20,0 24,0
wodonosénej [m]

Dane studni

Zarurowanie:
— $rednica rur 406 406 406 406 406 406 406 406 406
studziennych
[mm]
- przelot [m p.p.t.] 0,0- 0,0- 0,0- 0,0- 0,0- 0,0— 0,0- 0,0- 0,0-
95,0 115,0 110,0 120,0 1050 119,0 117,0 93,0 118,5
Zafiltrowanie:
- typ filtra siatkowy siatkowy siatkowy siatkowy siatkowy siatkowy siatkowy siatkowy siatkowy
— $rednica [mm] 178 194 194 194 194 194 194 194 194
- diugo$¢ czesci 17,0 24,0 25,6 23,0 14,8 20,0 14,0 16,0 20,0

roboczej [m]
- gleboko$¢ czesci  112,0- 120,0- 117,9- 120,0- 120,2- 123,0- 119,0- 116,5- 123,0-

roboczej [m 129,0  144,0 143,5 143,0 1350 143,0 133,0 132,5 143,0
p-p-t.]
Rura nadfiltrowa:
— $rednica [mm] 178 194 194 194 194 194 194 194 194
— diugo$¢ [m] 29,5 42,5 36,2 31,5 46,4 35,2 33,7 38,5 26,5

- przelot [mp.p.t.] 82,5- 77,5- 81,7- 88,5~ 73,8- 87,2- 853- 78,0- 96,5-
112,0  120,0 1179 120,0 120,2 123,0 119,0 116,5 123,0

Rura podfiltrowa:
— $rednica [mm)] 178 194 194 194 194 194 194 194 194
- dtugos¢ [m] 5,5 5,0 5,0 5,5 4,0 5,0 5,0 3,5 5,0

- przelot [m p.p.t.] 129,0- 144,0- 143,5- 143,0- 135,0- 143,0- 133,0- 132,5- 143,0-
134,5 149,0 148,5 148,5 139,0 148,0 138,0 136,0 148,0
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Podniesione zagadnienia maja swoje uzasadnienie w obserwowanych w trakcie
eksploatacji zmianach zalegania zwierciadla wody — zmiany w rzednych =10,0 m
oraz depresjach rejonowych na linii bariery do 20 m. Zmiany poziomu wéd w stud-
niach powodujg réwniez wahania w zawartoéciach zwigzkéw zelaza i manganu
przekraczajacych norme dla wod pitnych.

Istniejace duze wspoldzialanie miedzy ujeciami z poziomu miocenskiego w re-
jonie Gniezna wykazato konieczno$¢ regionalnego rozwigzywania gospodarki wo-
dami podziemnymi poprzez dokumentowanie zasobéw eksploatacyjnych na mode-
lach matematycznych przeplywu wod.

Historia badan hydrogeologicznych i dokumentowania zasobéw
eksploatacyjnych

Najstarszym ujeciem wody w Gnieznie jest ujecie Winiary istniejace od 1888 r.
Jest ono usytuowane w pdétnocnej czgsci miasta na poludniowym brzegu jeziora
Winiary w formie bariery o diugosdci 1,1 km. Poczatkowo eksploatowalo ono
wody poziomu plejstocenskiego (w dolinie rynny kopalnej), a od lat 30. XX w.
réwniez poziom miocenski. Poziom ten wraz z poziomem plejstoceniskim eksplo-
atowano tez na ujeciu komunalnym Jelonek od 1948 r. do 2000 r., kiedy ujecie zli-
kwidowano.

Z uwagi na wzrastajace zapotrzebowanie Gniezna na wodg i ograniczona zasob-
nos¢ plejstocenskiego i miocenskiego ujecia Winiary, zdecydowano si¢ siegnac
w potowie lat 70. XX w. po wigksze zasoby z tych poziomdw w rejonie jezior Welnic-
kiego i Strzyzewskiego poprzez budowe nowego ujecia. W latach 1977-1981 zreali-
zowane prace badawcze wykazaly brak perspektyw rozbudowy ujecia plejstocen-
skiego, natomiast realizowano tu prace badawcze dla udokumentowania ujecia
z utworéw miocenskich poprzez odwiercenie 3 otworéw o gtebokosci 130 m, wy-
konanie prébnych pompowan hydroweziowych i badan jakosci wod niezbednych
dla udokumentowania zasobéw eksploatacyjnych. Opracowana w Przedsigbior-
stwie Geologicznym we Wroctawiu Oddzial w Poznaniu w 1982 r. dokumentacja
hydrogeologiczna obejmowala kompleksowo zasoby dla rejonu uje¢ komunalnych
miasta Gniezna z utwordw trzeciorzedowych (tacznie z nowym) w kategorii C -
Q = 1191 m3/h, w kategorii B- Q = 931 m?/h przy depresji rejonowej 2,7-23,0 m
z obszaru o powierzchni 509 km?, w tym dla ujgcia Winiary 555 m®/h przy depres;ji
rejonowej 23,0 m. Przy symulacji rozbudowy nowej bariery ujecia Winiary II mak-
symalne obnizenie zwierciadla wody osiagneto rzedna 78 m n.p.m. Zasoby te okre-
$lono na podstawie badan modelowych zrealizowanych dla struktur poziomu plej-
stocenskiego o powierzchni 800 km? oraz poziomu miocenskiego na obszarze
2000 km?. Zostaly one zatwierdzone decyzja prezesa CUG nr KDH/013/4370/
M/83 z dnia 3 wrzeénia 1983 r. na okres 5 lat.

Dla budowy ujecia Winiary Il w 1985 r. wykonano 6 nowych otworéw studzien-
nych, ktérych wydatek w 1991 r. osiagnat 280 m3/h. W 1992 r. w tym samym
przedsigbiorstwie na podstawie wynikow eksploatacji uje¢ i powtérnych badan
modelowych opracowano aneks do dokumentacji z 1982 r. ustalajgcy na nowo za-
soby dla pietra trzeciorzedowego, ktéry zostal zatwierdzony decyzja MOSZNiL
w 1993 r. z waznosécig na 10 lat. Decyzja ta podtrzymata ustalong ilos¢ zasobéw
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z 1982 r. z formagji trzeciorzedowej dla rejonu o powierzchni 515 km? w kategorii
C-1191 m*/h przy depresji rejonowej 3,5-31,1 m, w tym w kategorii B— 931 m3/h
przy s.; = 3,5-31,1 m, z czego dla uje¢ komunalnych miasta Gniezna 416 m3/h
i Winiary II - 218 m?/h (Dabrowski i in., 1992).

W kolejnym dodatku (aneksie) do dokumentacji z 1982 r. dotyczacym ujeé
trzeciorzedowych firma Hydroconsult Sp. z 0.0. w Poznaniu w 2001 r. okreslita
zasoby na nowo (Dabrowskiiin., 2001). Na podstawie rozpoznania regionalnego
uje¢ z poziomu miocenskiego i eksploatacji z pozioméw czwartorzedowych na
modelu matematycznym okreslono nowe zasoby eksploatacyjne zgodnie z wymo-
gami nowego prawa geologicznego. Dla pigtra trzeciorzegdowego rejonu o po-
wierzchni 419,0 km? (rys. 6.2.48, 6.2.51) wynoszg one Q = 931,0 m3/h przy
Swj = 3,7-26,2 m, przy depresji w studniach 5,5-47,1 m dla 34 uje¢, w tym dla
uje¢ komunalnych miasta Gniezna 416,0 m®/h przy s = 24,7-26,2 m, z czego dla
ujecia Winiary II - 280 m3/h przy s,; = 26,2 m i depresji w studniach 35,2-38,2 m.
Obszar zasilania ujecia Winiary II wynosi 153,3 km? (rys. 6.2.51). Dokumentacja
ta zostala przyjeta przez wojewode wielkopolskiego pismem z dnia 28 marca
2003 r. nr SR.IV-3-7441-1/03.

Ujecie to ma aktualnie pozwolenie wodnoprawne na pobér wéd podziemnych
z pietra trzeciorzedowego tacznie z ujeciem Winiary I w iloéci 4848 m3/d (decyzja
starosty gnieznienskiego z dnia 19 grudnia 2002 r.). Na ujeciu eksploatowanych
jest 9 studni o gtebokosci 129,0-144,0 m. Studnie otoczone sa przez tereny ochro-
ny bezpoéredniej w obrebie wygrodzonych dziatek.

W 2010 r. obszar zasobowy rejonu Gniezna byl przedmiotem regionalnych ba-
dan hydrogeologicznych dla ustalenia zasobéw dyspozycyjnych w ramach wyso-
czyzny $redzko-gnieznienskiej (Dabrowski i in., 2010). W dokumentacji tej po-
twierdzono wczesniejsze ustalenia dotyczace okreélenia zasobéw odnawialnych
dla tego terenu.

Warunki hydrogeologiczne

Budowa geologiczna oraz warunki hydrogeologiczne obszaru badan zostaly szcze-
golowo opracowane i opisane w sporzadzonych dokumentacjach hydrogeologicz-
nych (Dabrowski, Jasiniak, 1982).

W rejonie przedmiotowego ujecia zwykle wody podziemne wystepuja po-
wszechnie w utworach trzeciorzedowych, a tylko lokalnie w strukturach czwarto-
rzedowych kopalnych dolin i rynien lodowcowych (rys. 6.2.50). Ujecie Winiary II
bazuje wylacznie na wodach poziomu miocenskiego (rys. 6.2.50).

W ujeciu regionalnym wystepowanie wody w utworach neogensko-paleogen-
skich (trzeciorzedowych) zwiazane jest z seriami osadéw piaszczystych miocenu
i oligocenu. Rozdzielone sg one kompleksem osadéw zastoiskowych wyksztatco-
nych w postaci iléw badZ mutkéw. Osady piaszczyste tworzg dwa poziomy wodo-
nos$ne — miocenski i oligocenski. Studniami ujgcia Winiary ujmowany jest poziom
miocenski. Poziom oligocenski w tym rejonie nie wystepuje.

Poziom mioceniski ma rozprzestrzenienie regionalne i jest réwniez ujmowany
na ujeciu Winiary I, a takze licznymi ujeciami wiejskimi i przemystowymi w rejo-
nach, gdzie brak pozioméw czwartorzedowych.
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Poziom ten tworzg przede wszystkim warstwy piaskéow drobnoziarnistych i py-
lastych, lokalnie piaskéw gruboziarnistych. Na ujeciu Winiary II miazszo$¢ kom-
pleksu wodonos$nego waha si¢ od 17 m w studni nr 1 do 30 m w studni nr 2.

Parametry warstwy wodonosnej sg nastepujace:

e przewodno$é: 5-10 m’/h,
o $redni wspodlczynnik filtracji: okolo 0,2 m/h (od 0,05 do 0,86 m/h),
e zasobno$¢ sprezysta: od 0,00014 do 0,00067.

Wydatek jednostkowy jest uzalezniony od uziarnienia warstwy wodonosnej i jej
migzszo$ci. Waha sie od 2,25 m3/h/m w studni nr 4 do 4,13 m3*/h/m w studni nr 1.
Na podstawie wieloletniej eksploatacji ujecia nalezy stwierdzié, ze pojedyncza
studnia pracujaca w zespole moze by¢ trwale eksploatowana z wydatkiem 35 m3/h,
przy potencjalnej wydajnosci do 70 m3/h.

Poziom miocenski jest poziomem ci$nieniowym — subartezyjskim. Historyczne
zwierciadlo wody w rejonie Gniezna, przed intensywng eksploatacja miocenskiego
zbiornika wéd podziemnych, zalegalo na rzednej okoto 104 m n.p.m. W okresie
budowy przedmiotowego ujecia (rok 1985) statyczne zwierciadlo wody stabilizo-
walo sie w zakresie gteboko$ci od 19,7 do 28,5 m (rzedne 91-97 m n.p.m.). Depre-
sja rejonowa wynosita od 7 do 13 m. W latach 1991-1992, kiedy ujecie pracowalo
z wydajnoscia zblizona do zatwierdzonych zasobdw, tj. okolo 280 m3/h, zwier-
ciadlo wody w rejonie ujecia zalegalo na rzednej 85-86 m n.p.m. Depresja rejono-
wa osiggnela maksymalng wielko$¢ okoto 19 m. Z konicem lat 90. nastapit wyrazny
spadek produkcji wody. Pomiar zalegania zwierciadta wody wykonany w styczniu
2001 r. wykazat, ze zwierciadto wody wystepuje w zakresie glebokosci 19,8-26,7 m
(rzedne 92-96 m n.p.m.). Zatem w odniesieniu do roku 1992 podniosto si¢ $rednio
0 7-11 mi jest na poziomie z lat 70/80. Aktualnie zwierciadlo wody w rejonie uje-
cia wystepuje na rzednych 92,0-97,5 m n.p.m. Tak wigc depresja rejonowa liczona
od historycznego poziomu wynosi okoto 10 m.
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Rys. 6.2.50. Przekroéj hydrogeologiczny przez rejon ujecia Winiary II
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Rys. 6.2.51. Mapa hydroizohips poziomu mioceniskiego rejonu Gniezna

Objasnienia: 1 - granice wojewddztw, 2 — granice powiatéw i miasta Gniezna, 3 — granica plejstocen-
skiej struktury hydrogeologicznej — wielkopolskiej doliny kopalnej - GZWP 144, 4 - otwory studzien-
ne uje¢ komunalnych miasta Gniezna, 5 — granica badan modelowych poziomu miocenskiego, 6 —
granica obszaru zasobowego rejonu Gniezna, 7 — obszar zasilania przy eksploatacji w wielkosci za-
twierdzonych zasobéw eksploatacyjnych Q=280 m’/h, 8 — hydroizohipsy poziomu mioceriskiego
wraz z kierunkami splywu wéd dla stanu z 2002 r., 9 — hydroizohipsy poziomu miocenskiego wraz z
kierunkami sptywu wéd przy eksploatacji w wielkosci zatwierdzonych zasobéw eksploatacyjnych
Q=280 m’/h

Zasilanie poziomu nastepuje na drodze infiltracji opadéw poprzez migzszy
nadkiad gliniasto-ilasty o charakterze stabo przepuszczalnym i z przesaczania lo-
kalnego z pozioméw czwartorzedowych. Wedlug wynikéw badan modelowych wy-
nosi ono 1,16 m3/h km? (Dgbrowski i in., 2002).

Poboér wéd i jakos¢ wod podziemnych na ujeciu

Ujecie Winiary II eksploatowane jest od 1986 r. ze zmiennym wydatkiem. Na uje-
ciu obserwuje si¢ zmienny poboér wody bez wyraznych trendéw, wynikajacy z zapo-
trzebowania na wode i eksploatacji innych uje¢. Dla orientacji podaje sie, ze naj-
wyzsze wydobycie wody z ujecia Winiary II w roku 1991 wynosito 2 422 270 m3,



194 Ujecia wod podziemnych w prowincji hydrogeologicznej nizinnej

280

260

240

220

m3/h
N
o

1986
1991
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999

000

lata

Rys. 6.2.52. Wydatek ujecia Winiary II w latach 1986-2010

tj. 276,5 m3/h, za$ najnizsze w roku 2004 wynosilo 498 770 m?, tj. 56,9 m*/h
(rys. 6.2.52). Do 2000 r. ujecie eksploatowano z wydatkiem okolo 160 m?3/h, nato-
miast w latach pézniejszych nastapil jego spadek, ktory wigze sie ze zmniejsze-
niem zapotrzebowania na wodg i zwiekszeniem wydajnosci plejstocenskiego ujecia
Zydowo dla Gniezna, potozonego okoto 9 km na potudnie od miasta w poziomie
wielkopolskiej doliny kopalnej (Dabrowski, 1990).

Jakos$¢ wod

Wody miocenskie sa wodami stodkimi o mineralizacji ogdlnej okolo 540 mg/1.
W odniesieniu do normy dla wody do picia powszechnie przekroczona jest zawar-
to$¢ manganu, ktérego maksymalne wartosci — 0,35 mg Mn/1 — wystapily w studni
nr 2b, najczesciej do 0,25 mg Mn/l. Przekroczenie maksymalnych dopuszczal-
nych stezen zwigzkow zelaza, w wielkosci do 0,5 mg Fe/l, zanotowano w stud-
niach 11b, 15ai 16a, ktére od 2001 r. spadto do 0,15 mg Fe/l. Powszechnie poza
studnia 15a obserwuje si¢ przekroczenie stezenia amoniaku. Maksymalnie wyno-
si ono 1,2 mg N/l w studni 16a. W studni tej od 1992 r. notuje si¢ staly wzrost
stezenia z 0,7 mg N/1 do 1,2 mg N/1. Podobng tendencje obserwuje si¢ w studni
nr 2¢, kiedy w 1992 r. zawarto$¢ amoniaku wynosita 0,7 mg N/1, a w 2005 r. -
1,0 mg N/I. Natomiast w studni 11b zaznacza sie stabilizacja tego zwiazku z ten-
dencja do spadku z 0,8 mg N/I do 0,55 mg N/1. Parametry fizyczno-chemiczne
wykazuja pewna stato$¢.
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Woda poziomu miocenskiego ma wyczuwalny zapach siarkowodoru, ktérego
obecnoé¢, podobnie jak amoniaku, nalezy wigza¢ z procesami geogenicznymi za-
chodzacymi w warstwie wodonosnej o regionalnym rozprzestrzenieniu. Stezenia
pozostatych parametréw charakteryzujacych chemizm woéd, w tym metali ciezkich
nie budzg zastrzezen.

Ujmowane wody poziomu trzeciorzedowego charakteryzuja si¢ stabilnym skia-
dem fizyczno-chemicznym przy wahaniach poszczegélnych wielko$ci parametrow
fizyczno-chemicznych, takich jak zelazo i amoniak. Pomimo przekroczen najwyz-
szych dopuszczalnych stezen dla wody pitnej niektérych parametréw, uzdatnianie
wody nie nastrecza wiekszych trudnosci.

Analiza wynikéw badan wykazala, ze na ujeciu Winiary II w ciggu dwudziesto-
letniej jego eksploatacji nie obserwuje si¢ tendencji w kierunku zmian jakosci
wod. W odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych stezen parametréw dla wod
do picia powszechnie przekroczona jest zawarto$¢ manganu. Jego wielko$¢ z po-
ziomu 0,2 mgMn/1 wzrosta od 2002 r. do 0,3-0,4 mg Mn/1 (studnia nr 2). Zawar-
to$¢ amoniaku jest najczesciej na poziomie zblizonym do stezenia 0,4-0,5 mg N/1.
Niemniej jednak od 2002 r. notowane sg stezenia wyzsze, osiagajace wartosci do
0,87 mg N/1. Nieakceptowalny jest zapach wody z powodu obecnego w duzych ilo-
$ciach siarkowodoru - do 0,36 mg H,S/l. Obecny w wodzie amoniak oraz siarczki
i siarkowodér sg pochodzenia geogenicznego. Ich pochodzenie nalezy wigza¢ z pro-
cesami zachodzacymi w warstwie wodonosnej i skalach nadlegtych trzeciorzedu
zawierajacych substancje organiczne.
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Rys. 6.2.53. Zawarto$¢ manganu, zelaza ogblnego, amoniaku oraz twardo$¢ ogélna w wo-
dach ujecia Winiary II w latach 1991-2010
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Zawarto$¢ zwiazkdéw zelaza na ogdt nie przekracza wielkosci 0,1-0,2 mg Fe/l,
cho¢ sporadycznie oznaczono je na poziomie od 0,6 mg Fe/l w studni nr 7a - 1993 r.
do 1,0 mg Fe/1 (studnia nr 1a — 1985 r.).

Stezenia pozostalych parametréw nie budzg zastrzezen. Zawarto$¢ metali ciez-
kich jest znacznie nizsza niz najwyzsze dopuszczalne stezenia.

Wykresy ksztaltowania sie wybranych parametréw jakosciowych wody w latach
1991-2005 ze studni 2 i 8 ujecia komunalnego dla miasta Gniezna Winiary II
przedstawiono na rysunku 6.2.53.

Obserwowane od 2001 r. zwigkszenie si¢ zawarto$ci w wodzie ujecia amoniaku
i manganu nalezy wigza¢ ze zmniejszeniem si¢ wydajnosci ujecia Winiary II
z okoto 160,0 m3/h do okoto 100,0 m3/h oraz innych uje¢ w regionie.

Metodyka i wyniki obliczen zasobéw eksploatacyjnych ujecia

Zasoby eksploatacyjne ujecia Winiary II zostaty ustalone w kompleksowej doku-

mentacji hydrogeologicznej okres$lajacej zasoby wod podziemnych z utworéw

trzeciorzedowych rejonu Gniezna (Dabrowski, Jasiniak, 1982). Ujecie to trakto-
wano jako osobny obiekt badawczo-projektowy, realizowany jako rozbudowa ist-
niejacego ujecia Winiary I z poziomu mioceniskiego w kierunku NE poza terena-

mi miejskimi.

Dla potrzeb udokumentowania nowego ujecia wykonano zgodnie z projektem:
e 3 otwory poszukiwawcze o nr 13p, 14p i 15p, filtrujac warstwy poziomu mio-

censkiego w sposob umozliwiajgcy zamiane ich na studnie,

e pompowania pomiarowe jednostopniowe otworéw 13p i 14p z wydatkami od
63 do 110 m’/h, w czasie 102-152 h, a otwér 15p w czasie 312 h przy obserwa-
¢ji dwoéch pozostatych (pompowanie hydrowezlowe),

e badania jakosci wéd z otworéw pompowanych.

Ponadto dla udokumentowania zasobéw eksploatacyjnych w calym rejonie:

e dokonano inwentaryzacji uje¢ w rejonie miasta i otoczenia,

e sporzadzono model matematyczny dla obszaru filtracji wod w pietrze czwarto-
rzedowym i trzeciorzedowym o powierzchni 2000 km’.

Na podstawie symulacji optymalizujacych eksploatacje nowego ujecia oraz ujecé
istniejacych w rejonie Gniezna ustalono zasoby w kategorii B w wysokoéci
931 m3/h, przy depresji rejonowej 2,7-23,0 m, z obszaru 509 km?, w tym dla ujecia
Winiary IiII- 555 m3/h, przy depresji rejonowej 23,0 m. W prognozie jakosci wéd
dla nowego ujecia nie przewidywano jej zmian podczas eksploatacji.

W prognozie zasobowej wykonanej w 1992 r. na zweryfikowanym modelu
hydrogeologicznym uje¢ rejonu Gniezna w pietrze trzeciorzedowym, po uwzgled-
nieniu wszystkich eksploatowanych uje¢ (w tym Winiary II), podtrzymano dla roz-
patrywanej formacji uprzednio ustalone zasoby eksploatacyjne w kategorii B i C,
przy zmienionej depresji rejonowej do wielkosci od 3,5 do 31,1 m. Zmniejszono za-
soby eksploatacyjne dla uje¢ komunalnych miasta Gniezna do wielko$ci 416 m3/h,
w tym dla ujecia Winiary I - 60 m3/h i Winiary II - 280 m?/h, przy depresji rejono-
wej 29,0-31,1 m.

Badania modelowe zaréwno w warunkach filtracji ustalonej, jak i nieustalonej
wykazaly, Ze modul zasilania poziomu miocenskiego z infiltracji i przesaczania



Ujecia wdd podziemnych z utwordw czwartorzgdowych i neogeriskich w pasmie pojeziernym 197

wynosi 0,89 m3/h/km?2. Ustalono, ze eksploatowane ujecie wykazuje stalo$¢ cech
fizyczno-chemicznych wéd, mimo obserwowanych réznic w poszczegdlnych
badaniach.

Ostateczne ustalenie zasobdéw ujecia nastapito w dodatku do dokumentacji
z 1982 r. opracowanym w 2002 r. w firmie Hydroconsult Sp. z o.0. dla ujeé rejonu
Gniezna w obszarze zasobowym 419 km? (rys. 6.2.51), gdzie okre$lono zasoby eks-
ploatacyjne w ilosci 931 m3/h, przy depresji rejonowej 3,7-26,2 m dla 34 uje¢,
w tym dla uje¢ komunalnych miasta Gniezna 416 m3/h, przy s.; = 24,7-26,2 m,
z czego dla ujecia Winiary II — 280 m%/h i s, = 26,2 m oraz w studniach
ss = 35,2-38,2 m. Dla ujecia Winiary II z obszaru zasobowego wydzielono na mo-
delu obszar zasilania o powierzchni 153,3 km? (rys. 6.2.51). W ocenie jakosci wdd
nie stwierdzono wplywu zanieczyszczenia antropogenicznego, a jedynie zmiany
zwigzane z procesami geogenicznymi w warstwie wodonosnej. Podstawg nowej
oceny zasobowej bylo uaktualnienie rozpoznania wynikéw eksploatacji uje¢ i ich
wykazanych potrzeb na wode.

Charakterystyka hydrodynamiczna eksploatacji ujecia

Badania modelowe wykonane dla oceny zasobéw rejonu wykazuja, ze eksploatacja
ujecia Winiary Il wraz z innymi ujeciami spowoduje rozlegte obnizenie powierzchni
piezometrycznej poziomu miocenskiego w rejonie Gniezna do rzednych
75-76 m n.p.m. w strefie ujec (rys. 6.2.51), tj. 0 25-26 m wzgledem standéw z 1981 r.,
tj. rzednej okolo 101 m n.p.m. Dodatkowe obnizenie wywolane eksploatacjg studni
ujecia Winiary II z wydatkiem okoto 35 m3/h oceniono na 9,5-12,0 m w studniach,
co spowoduje powstanie na ujeciu depresji rzedu 35-38 m. Sa to znaczne obnizenia
w powierzchni piezometrycznej, ktére poza poczatkiem lat 90. XX w. nie osiagaly ta-
kich rozmiaréw. Badania regionalne i modelowe z lat 2002-2010 na tym obszarze
wykazuja obnizenie rejonowe okoto 7-10 m mniejsze niz prognozowane dla zaso-
béw eksploatacyjnych ujeé. Na podstawie doswiadczen z eksploatacji na ujeciu przy-
jeto optymalna wydajnos¢ studni w wielkosci 30-35 m3/h. Amplituda zmian zwier-
ciadla wody w studniach wynikajaca z ich wylaczen siega¢ moze 12 m, natomiast
wynikajaca z czynnikéw naturalnych zmiennosci zasilania nie przekracza 1 m.

Uwaza sie, ze zmiany polozenia zwierciadla w obrgbie leja depresyjnego wply-
waja niekorzystnie na zawarto$¢ w wodzie zwigzkow zelaza oraz amoniaku mimo
generalnie obserwowanej ich stalosci w czasie. Zmiany pozioméw piezometrycz-
nych wod zbiornika miocenskiego nie maja wplywu na wody powierzchniowe,
z uwagi na izolacj¢ ifami oraz glinami zwalowymi o duzej migzszoéci na tych tere-
nach. Badania modelowe wykonywane dla tego obszaru od lat 70. XX w. do czaséw
obecnych nie wykazuja istotnych zmian w wielkoéci zasilania opadami i z prze-
saczania z nadleglych pozioméw czwartorzedu, mimo istniejacego regionalnego
obnizenia pozioméw piezometrycznych.

Poréwnanie ustalen zasobowych z wynikami eksploatacji ujecia

Zasoby eksploatacyjne ujecia Winiary II okre$lone w ilosci 280 m?/h nie ulegty
zmianie iloéciowej od lat 1982-1992 zostaly potwierdzone w ostatniej prognozie
zasobowej w 2002 r. Natomiast zmienita si¢ w tych prognozach wielko$¢ depresji
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rejonowej ustalana w symulacjach modelowych oraz zwigzana z nig depresja
calkowita w studniach obliczona w odniesieniu do stanu wéd przed 1981 r., tj. do
rzednej okoto 101,0 m n.p.m.

Depresje rejonowe na ujeciu w latach 1982-2002 prognozowano w wielko-
$ciach: 1982 r. — 23,0 m i rzednej obnizenia 78,0 m n.p.m., 1992 r. - 29,0-31,1 m
i rzgdnej obnizenia 70,0-72,0 m n.p.m., za§ w 2002 r. - 26,2 m i rzednej obnizenia
74,6 m n.p.m. Powyzsze zmiany w prognozach obnizenia zwierciadta wody na uje-
ciu Winiary wynikaly ze zmian w wielko$ciach prognozowanych zasobéw (pobo-
réw) poza rejonem zasobowym oraz w pietrze czwartorzedowym na tym obszarze.
Dotyczyto to gtéwnie prognozy z 1992 r., kiedy to obserwowano szybkie zmiany
poziomdéw piezometrycznych woéd w zbiorniku mioceniskim regionu Wielkopolski
rejestrowane w stacji Czachurki (patrz rozdz. 6.2.3). Ustalenie zasobdéw eksploata-
cyjnych w oparciu o wyniki badan modelowych umozliwilo uwzglednienie tych
proceséw. Natomiast depresje studzienng wynikig z eksploatacji ustalono dla no-
wych studni z wynikéw probnych pompowan. Depresje te ulegajg ciggle zmianom
w trakcie eksploatacji studni w wyniku ich kolmatacji. Optymalna wielko$¢ eksplo-
atacji ustalona dla studni nie przekraczajaca 35 m®/h prowadzi do dlugiej jej zywot-
nosci, co potwierdzaja studnie odwiercone na tym ujeciu w latach 1981-1985 oraz
specjalnie w tym celu odwiercone trzy otwory badawcze, w ktérych wykonano
prébne pompowanie i obliczono parametry filtracyjne w warunkach filtracji ustalo-
nej i nieustalone;j.

Eksploatacja ujecia Winiary w wielkosci zasobéw (280 m?3/h) byla osiagnieta
tylko w krétkim okresie 1991 r. Wowczas na ujeciu Winiary II rzedna obnizenia re-
jonowego wynosita 85,5-87,0 m n.p.m. przy $rednich wydatkach mniejszych niz
prognozowano. Na obszarze zasobowym rejonu Gniezna eksploatacja poziomu
miocenskiego spadia z 500 m®/h w 1981 r. do okoto 405 m3/h w 1991 r. W analizie
zasobowej rejonu Gniezna wykazano, ze stan wod podziemnych z 1981 r. ulegt ge-
neralnie podwyzszeniu, zwtaszcza w GnieZnie, do ponad 6 m, z uwagi na obserwo-
wany spadek poboréw wéd do poziomu 206 m?/h. Najwigkszy pobér wod w 2001 r.
mial miejsce na ujeciu Winiary II1i wynidst 279,7 m3/h, gdzie obserwowano najniz-
sze zaleganie poziomu wéd 94,5-95,5 m n.p.m. (nizsze o ok. 2 m niz wystepowato
w 1981 r.), a depresja rejonowa wynosila 5,5-6,5 m wzgledem stanu ,,naturalne-
go”, tj. 101,0 m n.p.m. Na podstawie powyzszego mozna uzna¢, ze prognoza eks-
ploatacji z 1982 r. byta wiarygodna dla okres$lenia iloSciowego zasobdw.

Za wiarygodne nalezy tez uzna¢ prognozy co do zmian jakoéci na ujeciu, ktore
wykazywaly stabilny sklad fizyczno-chemiczny przy braku tendencji do jego pogor-
szenia, mimo lokalnych i okresowych zmian zawarto$ci zwigzkéw zelaza i amoniaku.

Ocena metod wykonywania obliczen i prognoz zasobowych

Zastosowane metody badan i obliczen zasobowych dla ujecia Winiary zwigzane
z analizg lokalng i regionalng zbiornika miocenskiego z wykorzystaniem badan mo-
delowych okazaly si¢ wiarygodne zaréwno w zakresie ilo$ciowym, jak i jakoscio-
wym. Ocene parametréw filtracyjnych rejonu ujecia i technicznych studni dokona-
no poprzez wykonanie 3 otwordéw badawczych o parametrach studni, ktérych
prébne pompowania pozwolily okre$li¢ parametry hydrogeologiczne z filtracji
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ustalonej i nieustalonej, warunki techniczne wykonania otworéw studziennych,
a takze parametry fizyczno-chemiczne wody.

Wiarygodno$¢ oceny zasobowej wynika réwniez z regionalnego rozpoznania
eksploatacji wod poziomu miocenskiego oraz wykonanych badart modelowych na
terenie okoto 2000 km?, ktére pozwolity wydzieli¢ obszar zasobowy rejonu Gnie-
zna o powierzchni 420-515 km?, w ktérym znalazly si¢ ujecia z miasta Gniezna
i 34 ujecia wiejskie. Wiarygodnosci tej oceny nie podwaza rzeczywista eksploatacja
wod poziomu, ktora jest najczesciej nizsza niz symulowane wielkosci.
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6.3. Ujecia wod podziemnych z utworéow
czwartorzedowych w pasmie réwninnym

6.3.1. Ujecie Jurowce dla Bialegostoku

Jacek Meszczynski, Wlodzimierz Pietruszka, Anna Kedzierawska

Wstep

Komunalne ujecie wéd podziemnych dla Bialegostoku w Jurowcach jest potozone
w odlegtosci okoto 1,5 km na péinoc od granic administracyjnych miasta, w gminie
Wasilkéw, powiat biatostocki, wojewddztwo podlaskie (rys. 6.3.1). Studnie ujecia
rozlokowane sg po obu stronach drogi krajowej Bialystok-Augustéw, na prawym
brzegu rzeki Suprasl. Wtascicielem ujecia s3 Wodociagi Biatostockie Sp. z o.o.
w Bialymstoku, 15-404 Bialystok, ul. Mlynowa 52/1. Poza ujeciem w Jurowcach,
drugim podstawowym zrédlem zaopatrzenia w wode pitng Bialegostoku jest ujecie
infiltracyjne wody powierzchniowej z rzeki Suprasl w Wasilkowie, ktére réwniez
nalezy do tego uzytkownika.

Pobér wody z ujecia w Jurowcach w roku 2009 wynosit 5 837 440 m3, tj. $Srednio
15993 m3/d, i w calo$ci wykorzystywany byt na potrzeby komunalne.

Studnie ujecia (fgcznie 40 otwordw) ujmuja do eksploatacji czwartorzedowe pie-
tro wodonosne. Zlokalizowane sg one w obrebie szerokiej formy pradolinnej
(GZWP 218 - Pradolina Suprasli), pokrywajacej sie czesciowo z obecng doling Su-
praéli. Kompleks wodonosny sktada si¢ tu z 3 warstw wodono$nych, bedacych we
wzajemnej wiezi hydraulicznej — warstwy aluwialnej, miedzymorenowej i spagowej.
Poszczegolne studnie ujecia ujmujg jedna z tych warstw badz dwie lub trzy tacznie.

Zasoby eksploatacyjne ujecia w Jurowcach zatwierdzone zostaly w oparciu
o dokumentacje hydrogeologiczng zasobéw wéd podziemnych rejonu Biategosto-
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ku, opracowana w 1994 r. przez Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL S.A.

Zaklad w Warszawie (Madejski i in., 1994) w ilosci 1760 m3/h - z tego:

e 7z pierwszej warstwy wglebnej (aluwialnej + miedzymorenowej) — 1400 m’/h,
przy depresji regionalnej 0,8-3,7 m;

e z drugiej warstwy wglebnej (spagowej) — 360 m’/h, przy depresji regionalnej
1,9-2,5 m (decyzja Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Le-
$nictwa — nr KDH/013/5880/95 z dnia 28 czerwca 1995 r.).

Pierwsze otwory studzienne (13 otwordéw) wykonano w latach 1961-1965, za-
twierdzajac zasoby eksploatacyjne (wowczas w kategorii B), w wysokosci 1431 m3/h
(decyzja prezesa CUG z dnia 4 lutego 1966 r.). Od tego czasu ujecie pracuje nie-
przerwanie, stale rozbudowywane poprzez wiercenie nowych otworéw badz otwo-
réow zastepczych.

Polozenie geograficzne i hydrograficzne ujecia

Wedtug podzialu fizycznogeograficznego (Kondracki, 2000) obszar ujecia Jurowce
lezy w obrebie mezoregionu o nazwie Wysoczyzna Bialostocka. Samo ujecie rozloko-
wane jest na tarasie zalewowym rzeki Supra$l — prawobrzeznego doptywu Narwi.

Wedlug podziatu na regiony wodne okreslone w Hydrogeologii Regionalne;j
Polski, jest to region wodny Narwi, Pregoly i Niemna.

Problematyka eksploatacyjna i badawcza

Po wykonaniu 5 nowych otworéw studziennych, ujmujacych spagowa warstwe
wodonosna, w 2010 r. przystgpiono do prac dokumentacyjnych, ktérych celem
byto okreslenie zasobéw eksploatacyjnych ujecia w nowej konfiguracji, uwzgled-
niajacej wszystkie nadajace si¢ do eksploatacji studnie (Meszczynski i in., 2010).
Jedynym i naturalnym ograniczeniem tej konfiguracji byto zatozenie, ze w kazdym
z 17 wezldéw (zespotdéw otwordéw) pracowaé bedzie tylko jedna studnia w kazdej
warstwie wodonosnej, a wiec maksymalnie 3 lub 2 studnie w przypadku wybrania
odwiertu ujmujacego 2 warstwy.

Drugim zatozeniem, obowiazujacym we wszystkich wariantach optymalizacji
pracy ujecia, bylo operowanie wydatkami jednostkowymi poszczegédlnych studni
po 5 latach eksploatacji, co bylo réwnoznaczne z przyjeciem 10-letniej $redniej zy-
wotnosci studni — zakiadano wiec state odtwarzanie dobrego stanu technicznego
ujecia przez odwiercanie nowych otwordéw w kazdym wezle. Ze wzgledu na znacz-
ny obszar zajmowany przez ujecie i wzajemne oddalenie poszczegdlnych weztow
strategia taka moze by¢ stosowana jeszcze przez kilkadziesigt lat. Optymalizacje
pracy ujecia przeprowadzono na 5-warstwowym modelu numerycznym, obej-
mujacym teren lokalnej zlewni podziemnej dolnego odcinka Suprasli, o powierzch-
ni okoto 800 km?.

Badania optymalizacyjne objely podstawowe problemy, ktérych rozwigzanie
jest wymagane przez przepisy dotyczgce dokumentowania zasobéw wodnych, oraz
zagadnienia charakterystyczne dla ujecia Jurowce. Byly to:

e maksymalizacja zasobéw eksploatacyjnych ujecia w warunkach wzajemnego
oddzialywania poszczegdlnych studni,
e okreslenie zrodet i struktury zasilania ujecia przy wydajnosci maksymalnej,
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o okreslenie zasiegu leja depresji i wielko$ci oddzialywania na inne ujecia,
e okreélenie obszaru sptywu do ujecia i obszaru zasobowego,
e okreslenie wplywu ujecia na bilans wéd podziemnych w jego otoczeniu.

W stosunku do nadal obowiazujacej dokumentacji z 1994 r. i do czasu przyjecia
nowej badania te majg status uzupeiniajacych.

Cechg charakterystyczng ujecia Jurowce jest stopniowe pogarszanie sie para-
metréw filtracyjnych warstw wodonosnych ze wzrostem gtebokosci. Wartosci
$rednie wspoélczynnika filtracji w kolejnych warstwach (aluwialnej, miedzymore-
nowej i spagowej) wynosza: k; = 27,8 m/d, k, = 17,8 m/d, k; = 13,0 m/d; wysokie
warto$ci w warstwie aluwialnej sg zwigzane z duzym udziatem zwiréw w profilu.
Jednoczesnie w glebszych warstwach pogarszaja si¢ warunki zasilania infiltracyj-
nego z powodu izolacji przez utwory morenowe. Ponadto dobre parametry warst-
wy aluwialnej nie mogg by¢ w petni wykorzystane z powodu zagrozenia zanieczysz-
czeniem z powierzchni terenu oraz ograniczonej mozliwosci depresjonowania.
Uwzglednienie tych okolicznosci pozwolito na znalezienie konfiguracji pracy uje-
cia, przy ktdrej jest mozliwe uzyskanie wydajnosci Q. = 2000 m3/h (tab. 6.3.1).
W tabeli zwracajg uwage stosunkowo niskie wydajnosci i depresje indywidualne
w studniach ujmujacych warstwe aluwialng. Wydajnoéci i depresje eksploatacyjne
poszczegoélnych studni pokazano réwniez na rysunku 6.3.2.

Zlokalizowane w dolinie rzeki ujecie Jurowce jest zasilane w znacznym stopniu
przez wody rzeczne. Jak wykazata symulacja modelowa pracy ujecia, podczas eks-
ploatacji z wydajnoscia réwna zasobom eksploatacyjnym okoto 50% doptywu do
ujecia bedzie pochodzi¢ z rzeki Suprasl. Zjawisko to wystapi na odcinku okoto
2,5 km biegu rzeki. Infiltracji sprzyja utatwiony kontakt wod rzecznych z warstwa
wodonos$na, bowiem rzeka zerodowata stabo przepuszczalng warstwe torféow i pty-
nie bezposrednio po utworach piaszczystych, stanowigcych wodonosiec warstwy
aluwialnej. Stosunkowo duzy przeptyw w rzece (SSQ w wieloleciu 1976-1991
w przekroju Fasty wynosil 8,62 m3/s) sprawia, ze wielko$¢ infiltracji z rzeki do uje-
cia stanowi zaledwie 3,2% przeplywu rzeki i nie jest w zadnym razie zagrozeniem
dla jej przeptywu nienaruszalnego. Sposréd 40 studni ujecia zaledwie 9 ujmuje
warstwe spagowa. Pozostale bazuja na warstwie aluwialnej i miedzymorenowe;j.
Jest to wiec w duzej mierze ujecie infiltracyjne.

Podstawowym problemem ujecia Jurowce nie jest ilo$¢ wody, bowiem zbiornik
wodonosny jest tu bardzo zasobny, ale jej jako$¢. Pradolina poza cienka warstwa
torféw praktycznie pozbawiona jest izolacji od powierzchni terenu, co stwarza nie-
bezpieczenstwo antropogenicznego zanieczyszczenia wodono$ca i konieczno$é
utrzymywania strefy ochrony posredniej. Waznym elementem jest takze dbalo$¢
o dobrg jakos$¢ wody w rzece.

Obok zagrozen antropogenicznych problemem sg naturalne czynniki geoge-
niczne, pogarszajace jako$¢ wod czwartorzedowego pietra wodonos$nego, takie jak
zwiekszona zawarto$¢ zelaza, jonu amonowego i podwyzszona utlenialnos¢.

Z podwyzszong zawartoscia zelaza wigze si¢ zjawisko kolmatacji filtrow i sto-
sunkowo kroétka zywotno$¢ studni — przecietnie okoto 10 lat. Proces ten w najwiek-
szym stopniu dotyka studnie ujmujgce warstwe aluwialng — w ciggu pierwszych
3—4 lat traca one ponad polowe pierwotnej wydajno$ci. Bardziej stabilne sa studnie
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Tabela 6.3.1. Wydajnosci i depresje eksploatacyjne w studniach ujecia w Jurowcach
Wydatek Wydatek
.« jednost-  jednost- : Rzedna Depresja
Nr Ujeta ZQ:;T:) r::—c Jkowy z {(owy po ?sg;sgfl zwiefcigdla D.epr esja ek§1§loaia-
. warstwa . okresu 5 latach dynamicz- rejonowa cyjna S, =
studni. o donogna*  C¥ina budowy eksploatacji dualna nego S, [m]** S +5
’ ; : S, [m] L
[m’/h] studni studni ! [m n.p.m.J** [m]
[m’/h] [m’/h]
1E 1 50 26,39 8 6,3 112,7 3,1 9,4
1G 3 100 7,83 7,6 13,2 111,8 4,5 17,7
2D 1+2 100 24,56 13,3 7,5 112,5 3,0 10,5
3B 1 50 32,6 7,6 6,3 111,6 3,8 10,1
3E 3 100 16,04 10,0 13,5 110,3 57 19,2
4D 1+2 110 16,04 10,0 11,0 112,5 2,5 13,5
5C 1 150 22,94 17,2 8,7 110,9 4,6 13,3
6C 1 50 26,4 10,0 5,0 111,2 3,9 8,9
7A 2 170 27,9 17,5 9,7 111,1 4,2 13,9
8D 1 80 42,0 15,0 53 111,3 3,9 9,2
9D 1 60 21,25 14,0 4,3 112,5 2,5 6,8
10C 2 100 11,76 7,0 14,3 110,0 55 19,8
11C 1+2 90 21,77 9,0 10,0 113,0 2,6 12,6
12C 1 50 40,1 17,8 2,8 111,3 3,9 6,7
12D 3 100 8,36 8,3 12,0 109,5 6,1 18,1
13A 1 80 18,78 15,0 53 111,5 3,8 9,1
14D 1+2 50 19,84 10,0 5,0 112,2 3,5 8,5
14E 3 90 6,81 4,0 22,5 110,5 57 28,2
15D 1 40 12,4 6,0 6,7 110,4 51 11,8
16E 1 60 20,48 10,0 6,0 111,4 3,9 9,9
16F 3 90 6,37 11,0 8,2 109,8 5,9 14,1
17D 3 230 44,07 23,4 9,8 110,4 5,0 14,8
*1 — warstwa aluwialna, 2 — warstwa miedzymorenowa, 3 — warstwa spagowa
** warto$ci wymuszone pracg pozostalych studni ujecia — z wylaczona studnig analizowang
Se [m] 30
OBJASNIENIA 14E@
25| 15D numer studni
Ujmowana warstwa wodonosna
aluwialna 10C
- ® miedzymorenowa 120’?2
® spagowa 17D
a 15D 11?;. @ 5C e ‘
3B 16E
i = AGENL
12C )
5
% 25 50 100 125 150 175 200 225 Qe [m3/h]

Rys. 6.3.2. Wydajnoéci i depresje eksploatacyjne studni
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Okres eksploataciji

Rys. 6.3.3. Zmiany wydajnosci studni w okresie eksploatacji

glebsze, zwlaszcza ujmujace warstwe spagowa. W tym przypadku spadek wydajno-
$ci jest mniejszy i staly w okresie eksploatacji (rys. 6.3.3). Naktada to na uzytkow-
nika konieczno$¢ budowy studni zastepczych ujmujgcych warstwe spaggows, co jest
zwigzane z duzymi kosztami.

Stosowany do tej pory przez Wodociagi Bialostockie system uzdatniania wody
nie redukuje utlenialnosci do warto$ci dopuszczalnych. Stwarza to koniecznos¢ ta-
kiego rozkladu eksploatacji na poszczegoélne studnie ujecia, przy ktérym wiekszy
udzial maja studnie poziomu spagowego (gdzie utlenialno$¢ jest mniejsza), kosz-
tem studni plytszych (o lepszych wydatkach jednostkowych, ale gorszych parame-
trach jako$ciowych wody, a zwtaszcza podwyzszonej utlenialnosci).

Uzytkownik prowadzi systematyczne, comiesigczne pomiary wszystkich 40 stu-
dni ujecia i raz na dwa miesigce pomiary 14 piezometréw polozonych wokét ujecia.
Dzieki pomiarom depresji i wydajnosci w studniach mozliwe bylo sporzadzenie wy-
kresow spadku wydatkow jednostkowych w czasie eksploatacji studni.

Historia badan hydrogeologicznych

Budowa ujecia w Jurowcach i dokumentowanie zasobéw wod podziemnych odby-
walo si¢ etapowo. Pierwsze otwory studzienne, stanowiace podstawe pozniejszych
zespoldw, zostaly odwiercone w latach 1961-1965. Byly to otwory o numerach 1-13.
Zatwierdzono wéwczas zasoby eksploatacyjne w kategorii B, w wysokosci 1431 m3/h,
z utwordw czwartorzedowych (decyzja prezesa CUG z dnia 4 lutego 1966 1.).

W latach 1970-71 wykonano studnie nr 14-17. W nastepnych latach wykony-
wane byly, w ramach poszczegélnych zespotéw o numerach 1-17, kolejne otwory
zastepcze juz istniejacych studni. Ich numeracje tworzono poprzez dodanie do nu-
meru zespolu indekséw literowych A-G. Wydajnosci eksploatacyjne ustalane byty
w kolejnych aneksach do dokumentacji hydrogeologicznej z 1966 r.

Waznym etapem badan bylo opracowanie w 1994 r. przez Przedsigbiorstwo
Geologiczne POLGEOL S.A. Zaklad w Warszawie ,,Dokumentacji hydrogeologicz-
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nej zasobéw wod podziemnych rejonu Bialegostoku” (Madejski i in., 1994). Wyko-
nano wéwczas model numeryczny obszaru o powierzchni okoto 500 km?, obej-
mujacego zlewnie $rodkowej i dolnej Suprasli, na ktérym zasymulowano prace
wszystkich wiekszych uje¢ wod podziemnych. W oparciu o t¢ dokumentacje za-
twierdzono zasoby eksploatacyjne wod podziemnych z utworéw czwartorzedo-
wych dla ujecia Jurowce w wysokosci tacznej 1760 m3/h (decyzja MOSZNIL nr
KDH/013/5880/95 z dn. 28 czerwca 1995 r.). Zasoby ustalono wedlug stanu na
grudzien 1994 r., okreslajac limit czasowy do 2010 r.

W roku 2009 wykonano lokalny model numeryczny o powierzchni 94 km?,
obejmujacy odcinek doliny Suprasli z ujeciami: Fasty (Zaktady Przemystu Bawel-
nianego — 6 km na W od Jurowcéw, Q = 1451 m3/d), Jurowce (Q = 22 333 m3/d)
i Wasilkéow (3 km na E, Q = 1249 m?®/d). Model objat réwniez otaczajace doline od
N i S fragmenty Wysoczyzny Bialostockiej. W 4-warstwowej strukturze obliczenio-
wej odwzorowano warunki hydrogeologiczne panujace w stabo przepuszczalnym
nadkladzie na wysoczyZznie oraz w osadach czwartorzedowych Pradoliny Suprasli, do
spagowej warstwy wodono$nej wlacznie. Obliczono zasiegi leja depresji w migdzy-
morenowej warstwie wodonosnej przy eksploatacji na 1995 r. (£Q = 44 185 m?/d)
oraz na 2005 r. (2Q = 27 403 m?/d). Wyprowadzono bilanse przeplywu dla stanu
naturalnego i w warunkach eksploatacji, wskazujace na udzial infiltracji z rzeki
w zasilaniu uje¢ (Olesiuk, Majer, 2009).

W zwiazku z tym, zZe studnie ujmujace plytsze poziomy wodonosne (aluwialny
i miedzymorenowy) wykazuja wysoka utlenialno$¢, znacznie przekraczajaca war-
toéci dopuszczalne, w ostatnich latach uzytkownik ujecia dazyt do wigkszego wy-
korzystania warstwy spagowej. W tym celu w latach 2008-2009 wykonano 5 stud-
ni ujmujacych te warstwe wodonos$na.

Do chwili obecnej na ujeciu Jurowce wykonano tacznie 88 otwordéw studzien-
nych, z czego 29 zostalo zlikwidowanych a 19 jest nieczynnych. Pozostalych
40 otwordw jest czynnych i moga by¢ eksploatowane. Na terenie ujecia i wokoét nie-
go znajduje sie 14 piezometréw, ktoére wykorzystywane sg w systemie lokalnego
monitoringu ostonowego.

Z punktu widzenia ochrony struktury wodonosnej, w obrebie ktérej potozone
jest ujecie Jurowce, na szczegblng uwage zastuguje wykonana w 1995 r. przez
POLGEOL S.A. Zakiad w Warszawie ,, Dokumentacja okreslajaca warunki hydroge-
ologiczne dla ustanowienia stref ochronnych GZWP nr 218 - pradolina rzeki Su-
prasl” (Madejska i in., 1995). W dokumentacji tej okreslono granice tego zbiorni-
ka, zasieg jego strefy ochronnej i oszacowano wielko$¢ zasobéw odnawialnych.

Warunki hydrogeologiczne

Budowa geologiczna w obrebie Pradoliny Supra$li charakteryzuje sie duza zmienno-

Scia litologiczna osadow zaréwno w profilach pionowych, jak i w rozprzestrzenieniu

poziomym, co ma wplyw na warunki hydrogeologiczne w rejonie ujecia Jurowce.
Generalnie w obrebie pietra czwartorzedowego mozna tu wyrdzni¢ 3 warstwy

wodonosne, pozostajace we wzajemnej wig¢zi hydrauliczne;:

e warstwe przypowierzchniows (aluwialna) zwigzang z serig piaskéw fluwiogla-
cjalnych i aluwialnych,



206 Ujecia wod podziemnych w prowincji hydrogeologicznej nizinnej

o warstwe miedzymorenowa zwigzana z utworami piaszczysto-zwirowymi inter-
glacjatu Pilicy,
e warstwe spagowa wystepujaca w piaskach interglacjalu mazowieckiego.

Zasieg warstwy przypowierzchniowej (aluwialnej) ograniczony jest praktycznie
do pradoliny. Na wysoczyZnie wystepuje ona sporadycznie w obrebie piaskow san-
drowych. Warstwa ta pozbawiona jest izolacji od powierzchni terenu. Zwierciadto
wody jest swobodne. W naturalnych warunkach warstwa jest drenowana przez
rzeke. Przy pracy ujecia z wydajnoscig zblizong do zatwierdzonych zasobéw eks-
ploatacyjnych nastepuje infiltracja wody z rzeki.

Warstwy miedzymorenowa i spagowa maja zasieg wigkszy i kontynuuja si¢ na
wysoczyznie. Zwierciadto wody ma w nich charakter napiety.

Poszczegoélne warstwy wodonosne rozdzielone sg utworami stabo przepusz-
czalnymi — mutkami i glinami o zréznicowanej migzszo$ci. Miejscami warstwy
wodono$ne kontaktujg sie, niekiedy acza si¢ ze soba bezposrednio, tworzac jeden
kompleks piaszczysto-zwirowy, osiagajacy miazszos$¢ do 100 m.

Najwyzsze rzedne zwierciadla wody czwartorzedowego pietra wodonosnego
wystepuja na wysoczyznach — na SE od Bialegostoku, w rejonie Zabludowa, prze-
kraczaja one 150 m n.p.m. Najnizsze warto$ci wystepuja w dolinie Suprasli — po-
nizej 110 m n.p.m. Na wysoczyznach zwierciadlo wody poziomu przypowierzch-
niowego stabilizuje sie wyzej niz w poziomach gtebszych, w dolinie Suprasli relacja
ta jest odwrotna. Tutaj poziom przypowierzchniowy zasilany jest dodatkowo przez
poziomy wglebne. W skali regionalnej poszczegdlne poziomy czwartorzedowego
pietra wodonosnego pozostajg we wzajemnej wiezi hydraulicznej, tworzac jeden
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Rys. 6.3.4. Przekroéj hydrogeologiczny przez ujecie Jurowce
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wspdlny zbiornik wod podziemnych. Obszary alimentacyjne tego zbiornika polo-
zone sa na wysoczyznach. Zasilanie odbywa si¢ droga bezposredniej infiltracji
w rejonach pozbawionych izolacji badz w sposéb posredni — droga przesaczania
przez polprzepuszczalny nadktad. Giéwng baza drenazu jest rzeka Supra$l, a na za-
chodzie Narew. Schemat warunkéw hydrogeologicznych w rejonie ujecia Jurowce
obrazuje przekrdj hydrogeologiczny (rys. 6.3.4).

Opis ujecia i infrastruktury systemu wodociagowego

W roku 2010 na ujeciu Jurowce znajdowalo si¢ 40 potencjalnie czynnych studni.
Sg to studnie o numerach: 1E-G, 2D, 3B-E, 4D, E, 5B, C, 6B, C, 7A-C, 8D, E, 9C,
D, 10A-C, 11A, C, 12A,C, D, 13A, 14 D, E, 15D, E, 16C-E 17B, D.

Poszczegolne studnie ujmuja do eksploatacji rozne warstwy wodonoéne — stad
ich konstrukgja jest rézna. Studnie zafiltrowane w warstwie aluwialnej maja zwy-
kle gtebokos¢ okoto 30 m. Wykonane sg na ogét w rurach o $rednicy 20”, ktére po
zafiltrowaniu usunieto z otworu. 