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Stowa kluczowe

Key words

Abstract
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Zintegrowany system gospodarowania
GZWP 326 dla ochrony zasobéw wodnych

Integrated Management System for Protection
of MGWB 326

azotany, ochrona wéd, sterowanie praca ujeé, zintegrowane
gospodarowanie, zasoby wodne

nitrates, groundwater protection, water extraction regime, integrated
management, water resources

The main goal was to develop the integrated system for management
and prevention of water resources of the upper Jurassic Major Gro-
und Water Basin (MGWB 326). Based on the complex site characteriza-
tion (integration of existing data and field investigations), the thematic
(hydrological, hydrogeological, hydrogeochemical, vulnerability) maps
were created, whereas all data were included in the developed GIS da-
tabases. They were used to develop and verify mathematical fate and
transport models for MGWB 326, which allowed for prognoses of nitra-
tes concentrations distributions in groundwater depending on extrac-
tion regimes of water intakes, as well as for designing of the efficient
local groundwater monitoring systems. The integrated system is deve-
loped to optimise the water extraction regime to protect (quantitatively
and qualitatively) groundwater resources, based on verified prognoses
of nitrates concentrations distribution, local groundwater monitoring,
water intakes protection zones, and the spatial site planning within
the MGWB 326, particularly on the areas with a high degree of risk to
adjacent groundwater bodies.
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Wprowadzenie

Gléwny Zbiornik Wéd Podziemnych (GZWP 326) stangeden z najbardziej zasobnych
rezerwuarow dobrej jakoi wody w Polsce (Kleczkowski, 1990). Podmiotempmiarczym
korzystajcym z zasobéw zbiornika jest Przetdisorstwo Wodocigéw i Kanalizacji Okggu
Czestochowskiego (PWiK) S.A. G# zbiornika o powierzchni ok. 170 Knlezaca na
potudniowy-wschéd od Gstochowy (GZWP 326S) posiada zatwierdzone zasoby
dyspozycyjne (4220 #h) i eksploatacyjne (2700%h), zasilajc zbiorowe ujcia Miréw

i Olsztyn (Mizera i in., 2000a). €& péinocno-zachodnia (GZWP 326N) ma zatwierdzone
zasoby eksploatacyjne w dlt 8900 n/h na powierzchni ok. 570 K zasila zbiorowe
ujecia wody Wierzchowisko i tobodno oraz pomocniczeciaj zlokalizowane na terenie
Czestochowy oraz okolicznych gmin (Mizera i in., 20D0rania czsci zbiornika jest
rzeka Warta, przecingja wychodnie gornojurajskich wapieni istangoei w ré&nych
odcinkach biegu baadrenau lub strefy zasilania wod podziemnych.

Bardzo staby stopie naturalnej izolacji warstw wodo#iwych oraz szczelinowo-krasowe
warunki przeptywu woéd (die predkosci filtracjiffluacji) powodup state zagreenie
GZWP 326 ze wzgHu na maliwos¢ zanieczyszczenia oraz pgstjaca degradag stanu
chemicznego wod (Szczepski i in.,, 1999). Zidentyfikowano gtéwne ogniska
zanieczyszczeoraz substancje zanieczyszazaj (Karwowska, 2003; dbrowska i in., 2005;
Malina, 2006), a od pewnego czasu obserwujengirost zanieczyszczenia wéd zbiornika
przede wszystkim zwikkami chromu i azotu (Hermski, 1993; Szczepaki iin. 2000).
Ponadnormatywny wzrost esen zwiazkéw azotu w wodzie ggia Wierzchowisko
spowodowat konieczrdé uzdatniania wody metadbiologicznej denitryfikacji (Zataska,
2001). Obserwuje sitakze staly trend wzrostu etenia zwizkow azotu w wodach
eksploatowanych przez egje tobodno (Malina, 2006). W rejonieegja Miréw wody
podziemne zostaly zanieczyszczone azotem amonowyjarikami (Karwowska, 2003).

Dla tak zdefiniowanego problemu jako gtowny cel gyraprzygto opracowanie
Zintegrowanego Systemu Gospodarowania (ZSG) GZV@R B®ry umaliwi bardziej
efektywry eksploatagj uje¢ PWiK i ochror stanu chemicznego zasobéw wod podziemnych.

Metodyka badan

Na podstawie analizy deginych danych oraz wykonanych adj (hydrologicznych,
hydrogeologicznych, hydrogeochemicznych i sozologich) opracowano mapy tematyczne
GZWP 326 oraz bazy danych Systemu Informacji Przeshej (GIS) (Malina, 2006).
Uzyskane wyniki postiyty do opracowania i weryfikacji modeli matematygzh dynamiki
woéd podziemnych i migracji zanieczysztiztla GZWP 326 oraz unatiwity prognozowanie
rozktadu stzen zwiazkOw azotu w zalaosci od rezimu eksploatacji @i (Kaczorowski i in.
2006a,b). Stanowity teke podstaw do opracowania koncepcji efektywnego monitoringu
lokalnego GZWP 326 oraz ostonoweggtuPWiK (Malina, 2006). Do modelowaniazyio
programu MT3D bazagego na rozwazaniu dynamiki programem MODFLOW, ktory
umazliwia modelowanie trojwymiarowej, adwekcyjno—dyspgnej migracji zanieczyszcie

z uwzgkdnieniem sorpcji oraz zadawanie zmiennej w poludssji i zmiennego w czasie
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tadunku zanieczyszci#enchodzacego do warstwy wodosnej. Modelowanie numeryczne
wraz z analiz przestrzerns danych wg GIS w postaci pakietu ArcView 8, utheito
taczenie informacji geograficznej (w formie mapy détekicznej) z danymi o obiektach
przestrzennych drodowisku (ogniska zanieczyszézezaktady przemystowe, ¢gia wody,
sposob zagospodarowania terenu). Do lokalizacjiektbiv srodowiskowych (ogniska
zanieczyszcze studnie, piezometry) zastosowano Systemu Nawi§atglitarnej (GPS).

Przyjte podejcie jest zgodne z polityk UE w zakresie zintegrowanej gospodarki
wodnej. Znajduje to swoje odzwierciedlenie w dyyskie ogodlnej 80/68/EEC,
a rozwinkcie w ramowej dyrektywie wodnej (RDW) (2000/60/EC)wprowadzonej
w grudniu 2006 tzw. dyrektywie-corce (2006/118/EKtjjrej zadaniem jest zapewnienie
kontynuacji ochrony wéd podziemnych po uchyleniuekgyywy 80/68/EEC w roku
2013, z uwzgldnieniem innych obowkujacych dyrektyw (sktadowiska odpadow, woda
pitna, zwazki azotu w wodzie, itp.).

Koncepcja Zintegrowanego Systemu Gospodarowania
GZWP 326

Badania modelowe wykazalge jaka¢ wody GZWP 326, przy aktualnym sposobie
gospodarowania, edzie ulegata stalemu pogarszaniu (Kaczorowski | @000a,b).
Podstaw ZSG GZWP 326, ktérego schemat koncepcyjny pokazenaeysunku 1, jest
optymalizacja sterowania praalje¢ w oparciu o weryfikagj prognoz rozktadu sten
zanieczyszcze (gtownie zwizkéw azotu), z uwzgbnieniem monitoringu lokalnego
i ostonowego, stref ochrony fredniej ugé oraz planéw zagospodarowania przestrzennego
w obszarze GZWP 326, zwlaszcza na terenach syndustopniu zagrienia wod
podziemnych. Elementemadzacym aspekty ochrony ifgiowej i jakasciowej (stanu
chemicznego) jest sterowaniezirmem eksploatacji (pracuje¢) w taki sposob, aby zapew-
niajac petne pokrycie zapotrzebowania na wattysk& bezpdredni wptyw na tadunki
zanieczyszcze w strumieniu wod doptywagych do ugé. W ten sposob nie stoagj
nadmiernej eksploatacji zasobéw ina chront ujecia przed skaeniem. Integracja polega
na powizaniu ze soptych elementéw (rys. 2).

ZSG GZWP 326 wskazuje kierunki dziatev przypadku czterech scenariuszy eksploatacii
uje¢ (rys. 3) i winien zapewhi

B peine pokrycie zapotrzebowania na wod
B ograniczenie ujemnego wpltywu &@dowisko,

B pobdr mdliwej najlepszej jakéci wody, aby jej uzdatnianie byto jak najmnigj
kosztowne,

B ochrore stanu chemicznego wdd poprzez redukcje lub calieowiyeliminowanie
tadunku zanieczyszcagrzedostajcego s¢ do zbiornika.

Z przedstawionych problemoéw dwazjdotkrety GZWP 326. Wody ujcia Wierzchowisko,
tobodno i Mirébw @ zanieczyszczone i zgodnie z wynikami modelowanaerm
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prowadzé¢ ich eksploatagj z okr&lonymi wydatkami (Kaczorowski i in., 2006a,b).
Rozwiazanie drugiego problemu dotyczy begmainio likwidacji ognisk zanieczyszare
zlokalizowanych na kierunkach sptywu wody dacupraz realizacji (w zaplanowanym
zakresie) monitoringu lokalnego GZWP 326 i ostongwejg.

Narzedzia - modele PWIK S.A.
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problemu danych danych GIS lematyczne 7SG e e e e e nawode | zasob6w zasobow
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Zarzadzanie danymi Eksperci
(system WODKAN)

Rysunek 1. Zintegrowany System Gospodarowania (ZSG) GZWP 326 — Koncepcja
Figure 1. Concept of integrated management system for MGWB 326

Modelowanie transportu
i migracji zanieczyszczen

ﬂ “
7SG GZWP 326 <: Monitoring lokalny

i ostonowy uje¢
i | A

Strefy ochronne uje¢ |3 Gospodarka przestrzenna
w obszarze GZWP 326

Rezim eksploatacji ujeé

y

Rysunek 2. Elementy Zintegrowanego Systemu Gospodarowania (ZSG) GZWP 326
Figure 2. Elements of integrated management system for MGWB 326
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| ZSG GZWP 326 ﬁ

YA ST
Ochrona jakos$ciowa ’ < Ochrona ilosciowa ’ ¢ ‘ Petne pokrycie zapotrzebowania ﬁ
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’ ochrona jakosci eksploatacjawg

ujmowanej wody zatwierdzonych zasobéw
A YA
zanieczyszczenie spadek wydajnosci brak mozliwosci pokrycia
wody w studni studni/ujecia zapotrzebowania
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studni

zanieczyszczenie
wody GZWP 326

i
ognisk, monitoring, gospodarka
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ocena zapotrzebowania,

zwigkszenie wydatku innych
studni ujecia, wiaczenie

studni/ujecia zapasowego

Rysunek 3. Dziatania w ramach Zintegrowanego Systemu Gospodarowania (ZSG)
GZWP 326
Figure 3. Main actions within integrated management system for MGWB 326

Wdrozenie ZSG w warunkach PWIK dotyczy analizy wybranymdrametrow (zvaizki
azotu), i na tej podstawie oceny skutkbw wprowadzesystemu, zaréwno podatem
racjonalizacji gospodarowania zasobami jak i poprajmkosci ujmowanych wod
podziemnych w rejonie referencyjnym gcie tobodno). Nargziami niezlkdnymi do
wdrozenia i prawidtowego funkcjonowania ZS@ scenariusze i prognozy uzyskane na
podstawie modelowania dynamiki wod podziemnych igmaiji zanieczyszcse oraz
monitoring lokalny i ostonowy gf. Dane z punktéw monitoringowych (pomiary poziomu
zwierciadta wody i wskaniki fizyko — chemiczne wody) stanoavpodstaw modyfikacji
systemu WODKAN (INFOKART, 2003). Uzupetnian funkcjonujcy od 1993 roku
system RTMC slzncy do sterowania i monitoringu instalacji wodmmwych (m.in. studni
gtebinowych, pompowni wody, stacji uzdatniania i ddakeji, zbiornikow
magazynowych wody). System WODKAN uptivia, m.in. petra ewidencg i aktualizacg
danych dotycgcych ugé i zrédet poboru wody, sieci wodagjowych i kanalizacyjnych,
uzbrojenia i armatury, jak rownieewidencg wszystkich informaciji o przykzach wodno-
kanalizacyjnych (mapy rastrowe i wektorowe w skai00). Od roku 2006 roku, w ramach
wdrozenia ZSG, system jest rozbudowywany o nowe modubjugiipce rastrowe mapy
numeryczne GIS w skalach 1:25 000 i 1:50 000, comata na graficzne odwzorowanie
obiektow na mapach obejmgych caly rejon dziataloi PWIK. Pliki z danymi
opisowymi i geometrycznymi przechowywane $v bazie danych GIS, w ktérej
umieszczono wszystkie dane zebrane, przeanalizowazgeryfikowane w trakcie
realizacji projektu (tzw. zintegrowany model danycBystem zapewnia podgl i edycg
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danych, wydruki kompozycji mapowych i map, edycgngch geometrycznych, pomiary
odlegtdici i pol powierzchni. Dane podzielong sa dwie zasadnicze warstwy tematyczne:
.hydrogeologia” i ,sozologia”. Podktad topografiozrsystemu stanowi mapy cyfrowe
w skali 1:50 000, w ukfadzie 1992 (15 arkuszy) omsapy w skali 1:25 000, w uktadzie
1965 (16 arkuszy). Kaly punkt monitoringu stanowi oddzielny obiekt z kiy@znie
nieograniczonym polem opisowym, do ktéregozme wprowadz& zaréwno dane grafi-
czne jak i tekstowe. Dane mp@y¢ przetwarzane i wizualizowane w formie wykreséw
i tabel.

Analiza zmiennéci skladu chemicznego wod w poszczegélnych stutinigmezometrach
pozwoli na prognaog pracy danej studni, dynamiki wzrostu zanieczyszozerejonach
eksploatacji i kierunkbw migracji, a co za tym ielzlaje maliwo$¢ wskazania studni,
ktorym grozi wyhczenie z eksploatacji. Unalwia takze wytypowanie obszarow perspek-
tywicznych dla poszukiwania nowydhddet zaopatrzenia w wegodziemn (obszary, na
ktorych istniej mozliwosci budowy ugc), badz tez eliminacg niektérych obszaréw nie
perspektywicznych.

Wprowadzone do systemu WODKAN dane archiwalne, ¥ggzeniu z aktualnymi danymi
z projektowanego monitoringu lokalnego GZWP 326 stonowego uj¢, beda stanowd
podstaw do systematycznej (co 5 lat) weryfikacji modelindyniki wéd podziemnych
i migracji zanieczyszczew rejonie GZWP 326 oraz wykonania prognoz, ktdoedac beda
strategiczne kierunki dziala PWiK dotycace optymalnej eksploatacji zbiornika.
Aktualizowane modele matematyczne stardfowdeda takze podstaw wykonywania
dokumentacji hydrogeologicznych poszczegéinyclkeé,ujweryfikacji stref ochronnych,
wykonywania orzeczehydrogeologicznych dotyagzych, np. zagbu leja depresyjnegoddj

Podsumowanie

W efekcie wdragenia ZSG oczekuje siobnizenia/likwidacji ryzyka zwizanego z dalsz
degradagf wod GZWP 326. Wedtug prognoz opartych o wyniki diaanodelowych,
w przypadku produkcji wody na obecnym poziomie okegrowadzaniu do warstwy
wodonagne] ftadunku zanieczyszazena poziomie zbkionym do obecnego, eienie
zwiazkdw azotu (priorytetowy parametr) w niektérychdstiach ugcia tobodno (obszar
referencyjny) ju w 2010 roku mee przekrocz§ wartai¢ dopuszczalp Ocenia si, ze
wdrozenie ZSG pozwoli na zatrzymanie, a w przypadku tdigich studni ujcia nawet
odwrdcenie, obserwowanego od pewnego czasu treadostu s¢zenia zwizkéw azotu,
a w efekcie na unikacie przekroczenia wardoi dopuszczalnej w roku 2010.

Wymierne korzyci ekonomiczne zwizane § natomiast z unikgciem kosztow
wprowadzania ewentualnego uzdatniania wody (jakrzygadku ugcia Wierzchowisko)
dla innych ug¢ eksploatujcych wody GZWP 326.

ZSG stanowi podstayv sporadzania dokumentacji hydrogeologicznych i operatow
niezkzdnych dla uzyskania pozwdlevodno-prawnych na pobdér wod podziemnych i do
wyznaczania zagjéw stref ochrony pwmedniej ugé, co eliminuje konieczrid
wykonywania w przyszKkei pojedynczych dokumentacji dla poszczegéinyclekiidiv.
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Wskazanie obszaréw GZWP 326, w ktérych wpsje szczegolna podatiio wod
podziemnych na zanieczyszczenie (nie tylko w stiefachrony péredniej ugc),
umazliwia przedstawienie udokumentowanych merytorycznémwodow zagrzen
zwigzanych z lokalizagj w planach zagospodarowania przestrzennego obiektow
uciazliwych, a take zalecé odndgnie sposobow zagospodarowania powierzchni terenu,
Z punktu widzenia ochrony wod. Dodatkowym atutertygh dyskusjach magby¢ wyniki
bada w ramach wprowadzonego systematycznego monitotisipinego GZWP 326 oraz
ostonowego uic.
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2006/118/EC: Dyrektywa w sprawie ochrony wod podziemnych przezhiezzyszczeniem
i pogorszeniem ich stanu

Prezentowane badania zostaty wykonane w ramaclelpocelowego
finansowanego przez Komitet Baddaukowych MNiSzW oraz PWiK
Okregu Czstochowskiego S.A. (nr projektu 03570/C.T12-6/2004)



