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Katarzyna Karwacka, Andrzej Rodzoch

Zmiany chemizmu wod podziemnych w rejonie
ujecia miejskiego w Koninie na przestrzeni
40 lat jego eksploatacji

Changes in Chemical Composition of Groundwater
in the Area of the Konin Communal Intake for
40 Years of its Exploitaion

ujecie wody w dolinie rzecznej, zmiany chemizmu wéd na skutek ich
eksploatacji

groundwater intake in a river valley, changes in chemical composition
of groundwater due to exploitation

The communal groundwater intake in Konin is an interesting example
of an intake located in the river valley. It is exploiting marlstone fissured
formation of upper cretaceous which is covered with river sediments
of a little thickness. Many years’ exploitation of the intake has formed
a deep depression cone in the cretaceaus aquifer in spite of almost direct
contact with the alluvial aquifer of the Warta river valley. An interesting
question would be to estimate how the quality of the water of this
communal intake has been changing for 40 years of its exploitation.
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WPROWADZENIE

Miasto Konin zaopatrywane jest obecnie w wodrzez 18 studni ggia "Kurow",
zlokalizowanych na tarasie zalewowym oraz skarpiawpgo brzegu rzeki Warty,
w odlegtaci od 70 m do 300 m od jej koryta. Pozostale, leatudnie zlokalizowane na
terenie miasta oraz w attnie tzw. "Bariery Zachodniej" i barier: "Zalesieil"Zalesie 11",
sa nieczynne lub eksploatowane jedynie okazjonalnys. (1). Dolina Warty w rejonie
Konina to ptaski obszar, lekko nachylony w kierurgachodnim, o szerokci 2,5-3,0 km.
Rzedne terenu wahajsic w granicach 80,5-84,0 m n.p.m. Od poétnocy obszding
ograniczony jest WysoczyanGnieznienska o rzdnych terenu dochodeych w obgbie
miasta do okoto 108,0 m n.p.m., a od potudniu Wyggpm Tureckh o rzdnych
siggajpcych maksymalnie do 186,9 m n.p.m. w rejonie tziotef Gory
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Rysunek 1. Lokalizacja komunalnego ujecia wéd podziemnych w Koninie, skala 1: 60 000

Figure 1. Localization of the communal groundwater intake in Konin, scale 1: 60000).

Ujecie miejskie pracuje w ramach zasobdw eksploatgckijrzatwierdzonych w 1986 r.
w kat. B w wysokéci Q = 2970 nih przy S = 21-38 m (rzdne 45-60 m.n.p.m) dla
fragmentu doliny Warty o powierzchni 18,6 kv tym dla ugcia ,Kuréw” w wysokgci
Q=1200 nifh i S= 35 m. (Pleczgski J i in., 1986). Obecnie agie eksploatowane jest
z wydajndcia okoto 460 nih przy depresjach eksploatacyjnychedz 25-45 m, co
swiadczy o powanych bkdach w ocenie zasobow z roku 1986. Weryfikacja lzé&so
dokonana w 2006 r. (Rodzoch i in., 2006a), maksygmabaliwosci eksploatacyjne gia
ustalita na okoto 800 tth przy depresii raiu 47,0 m.
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Ujecie Kurdw eksploatowane jest od 1956 r. i jak wynikzaaczonego wykresu (rys. 2)
maksymalny pobér przypadat na przetom lat 80 i 9% Mieku. Od roku 2000
ustabilizowat s§ na mniej wgcej statym poziomie. Dobrze prowadzona archiwizagjaliz
wod wykonanych na przestrzeni lat funkcjonowanigciaj pozwala na dokonanie analiz
zmian chemizmu wod wywotanych jego eksploataci
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Rysunek 2. Pobor wody na ujeciu Kurow w Koninie w latach 1956-2005

Figure 2. Groundwater pumpage in Kurow intake in the period 1956-200

BUDOWA GEOLOGICZNA | WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Koninski odcinek doliny Warty znajduje¢siv obrebie synklinorium szczefisko-tédzko-
miechowskiego. Budowa geologiczna doliny jestatkgwo dobrze rozpoznana licznymi
wierceniami sigapcymi do gkbokdsci okoto 120 m. Na powierzchni wygtuja dolinne
osady czwartordowe o zmiennej miszaci rzedu 5-10 m, wyksztalcone gtéwnie
w formie piaskéw rzecznych z lokalnymi przetawicmi mutkéw i torfow. W obgbie
wysoczyzn mizsza¢ czwartorzdu jest znacznie wksza i dochodzi do 40-50 m. Osady
czwartorzdowe zalegajbezpdrednio na utworach marglisto-wapiennych kredy gprne

W obrbie obszaru zasobowegogcip miejskiego (rys. 1) wygbuja dwa poziomy
wodonagne o charakterzezytkowym: kredowy (gtéwny) i czwartogglowy (podrzdny),
ujmowany lokalnie studniami kopanymi (rys. 3).

Poziom czwartorazdowy, zwiazany zholocaiskimi osadami piaszczystymi, ma charakter
swobodny a jego zwierciadio wypuje na gibokasci 0,5-2,0 m. Pozostaje wcistym
zwigzku hydraulicznym zaréwno z wodami powierzchniowyrarty i kanatéw
melioracyjnych, jak i ze stropowagzia margli kredowych.

Poziom kredowy zwiazany ze sgkanymi marglami kredy goérnej, wygtuje w obebie
doliny stosunkowo ptytko, najegciej na gébokasci nie przekraczagej 10 m. Ukiad
szczelin, ich gstas¢ jak i rozprzestrzenienieasbardzo zrénicowane co powodujeze
poziom ten tworzy skomplikowany hydraulicznie systew obgbie ktérego mona
wyrézni¢ dwie wyranie r&niace s¢ hydrodynamicznie warstwy: gér(K-I) i dolna (K-
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) (rys. 3). Dwudzielné ta jest czysto umowna i wynika ze znécowanych warunkow
krazenia i zasilania stropowej i wginej czsci gérotworu kredowego. €& stropowa jest
gesciej uszczeliniona z uwagi ha wypbwanie szczelin wietrzeniowych i pozostaje prawie
w bezpdrednim kontakcie z aluwiami doliny Warty. &Z wglkbna jest stabiej
uszczeliniona, a zasilanie pionowe jest bardzodumione i odbywa si gldwnie za
posrednictwem pionowych szczelin pochodzenia tektoreégo. Pomiary zwierciadta wody
wykonywane w otworach ujmagych warstw K-1 i K-II wykazuja, ze w warunkach
aktualnej eksploatacji vaice w rzdnych zwierciadta wody pormilzy tymi warstwami
przekraczaj 20 m (rys. 3). Na podstawie wykonanych ostatni@lianmodelowych
(Rodzoch i in., 2006a), wielké zasilania poziomu kredowego z warstwy aluwialnej
(zasilanej z infiltracji opadéw oraz z doptywu zekzi kanatéw) w olgbie obszaru
zasobowego gfia, stanowi okoto 34% wielkoi jego eksploatacii.
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Rysunek 3. Przekrdj hydrogeologiczny przez ujecie miejskie w Koninie

Figure 3. Hydrogeological cross section across the communal groundwater intake in Konin



Zmiany chemizmu wdd podziemnych w rejonie ujecia miejskiego w Koninie... 79

ZMIANY CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH W OBSZARZE ZASOBOWY M
UJECIA MIEJSKIEGO

Analizujac charakter zmian skfadu chemicznego waéd podziemmymowanych na ggiu
-Kurow” postuzono s¢ 681 analizami fizyko-chemicznymi, z czego 78 t@lay petne
wykonane w ramach monitoringu ostonowegecig prowadzonego od 2002 r.

Wyniki dotychczasowych badapozwalaj stwierdzeé, ze w rejonie Konina, w obbie
kredowego pitra wodonénego zarysowuje siwyrazna strefowé¢ hydrochemiczna wad,
objawiapca s¢ zr&znicowaniem ich typu. W warstwie stopowej poziomedawego (K-I)
wody s typu HCQ-Ca, a warstwie dolnej (K-IlI) typu HGENa. W studniach bariery
-Kurow”, ujmujacych warstw glebsz, woda ma z reguty typ HGECa, co zwizane jest
ze wzmdaeniem przegczania woéd z warstwy stropowej. W centralnegsce ujecia
dochodzi do intensywnego mieszania siod r&nego typu i pojawiaj sic wody
trzyjonowe: wodorogglanowe ze zmienniloscia jonéw sodu i wapnia. Spad catej
gamy badanych elementéw fizyko-chemicznych wod madmych w rejonie doliny Warty,
analizie szczego6towej poddano jedynie cztery skkadramoniak, chlorki, siarczany
i zelazo, podlegafe najsilniejszym przemianom hydrochemicznym w w&ach
eksploatacji wj¢ wod. Zakresy zmian ich ten obserwowane w wviych latach
eksploatacji ujcia, przedstawiono w tabeli 1.

Zmiany stezenia amoniaku

Zawartg¢ amoniaku w wodach podziemnych rejonu hiadest silnie zrénicowana.
Najwigcksze stzenie tego sktadnika na przestrzeni lat obserwgjg/sivodach ujmowanych

Z poziomu czwartokzlowego w rejonie Zalesia (max 5,55 mg/l). W pozierkiedowym,

w rejonie Kurowa wgksze stzenie tego skladnika odnotowano w przypadku dolnego
poziomu kredowego (K-1I), co nie by zwiazane ze zwkszonym doptywem wdd
aluwialnych w centrum leja depresji. Podwyone zawartai amoniaku, przekraczgje
czesto wartdci dopuszczalne dla wdd pitnych, ale nie przekraceaz reguty 1,0 mgl/l,
odnotowuje si w wigkszaci eksploatowanych studni w tym rejonie ( studruaner: 2bis,

4, 5, 7, 8, 13, 14, 15 i 17). Zmiany¢&tnia tego skladnika obrazowo pokazano na
przyktadzie otworu nr 12 (rys. 4)

Zmiany stezeniazelaza

Zawarte¢ zelaza w badanych wodach podziemnych jest bardzenimawana. Jego
wartas¢ waha s w szerokich granicach w poszczegolnych studni&jwicksze jego
stezenie od pocatku istnienia ujcia zaobserwowano w latach 80 i na przetomie 90
ubiegtego wieku. W rejonie ,Kurowa” zawastow wodzie tego skladnika wahals sid
0,04-10,3 mg/l. Maksymalneggenia notowane bylty w studniach numer: 3bis (max 6,0
mg/l), 10bis (max 8,0 mg/l) i 17 (max 10,3 mg/l). tn okresie na gfiu obserwuje gi
wzmazony wzrost poboru wody, co spowodowalo intensywrraiamy warunkow
hydrochemicznych, ujawnigych s¢ m.in. wzrostem zawarfoi zelaza i dua jego
zmienndcia. W pozostatym okresie jegaggenie w zasadzie nie przekracza 2 mgl/l.
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Rysunek 4. Zmiany stezenia amoniaku i zelaza w studni nr 12 ujecia Kurow
Figure 4. Ammonia and iron concentration changes in the well nr 12 of water intake Kurow

Zmiany stezenia chlorkow

Zawarte¢ chlorkéw w badanej wodzie jest désymienna. Potwierdzajto takze wyniki
badan prowadzone w ramach monitoringu ostonowegeciaj W przypadku “"Bariery
Zachodniej", w piytszych otworach (do 70 m) ujagayich gorny poziom kredowy (K-I),

w badanej wodzie obserwuje sizrost s¢zenia tego skladnika. Na przestrzeni ostatnich 20
lat istnienia ujcia ich wart@¢ wzrosta prawie 2—krotnie (max 145 mg/l). Podezone
stezenie amoniaku oraz wysoka waidochlorkdw mae $wiadczy o silnym doptywie
zanieczyszczonych wéd z wszych pozioméw i/lub kontakcie z wodami
powierzchniowymi. W rejonie samegoecip "Kurow" zawarté¢ w wodzie chlorkéw
wykazuje dua zmiennd¢, ale nie wida wyraznych trendéw zmian jakoi wody. Ich
wartas¢ w zasadzie wahagsw granicach od 30—-60 mg/I (rys. 5).

Zmiany stezenia siarczanéw

Stezenie siarczan6w w badanych wodach podziemnych Qestizo zréanicowane. W
rejonie ,Zalesia” wysokie gtenia tego sktadnika odnotowano w pierwszym okresie
istnienia ugcia (ponad 110 mg/l). Obecnie jego waétest zdecydowanie f8za i plasuje

si¢ w okolicach 40 mg/l. W studniach neaccipy "Kurow" najwiksze stzenie siarczanow
odnotowano w latach 1985-1993 i wynosito ono malagie 142 mg/l. Na podstawie
wynikow ostatnich badaich wart@¢ jest znacznie nsza i wynosi 97 mg/l (tab. 1),
a najwysze sgzenia notowane byty w studniach nr 7 i 12 (rys. W) ptytkich studniach
"Bariery Zachodniegj", o gbokasci 70 m obserwuje sizdecydowany wzrost gtenia tego
skladnika na przestrzeni istnieniagaip, maksymalnie do 298 mg/l (tab. 1). Jest to
prawdopodobnie przejaw dziatania lokalnego ognisl@eczyszczenia.
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Rysunek 5. Zmiany stezenia chlorkéw i siarczanéw w studni nr 12 ujecia Kurow

Figure 5. Chlorid and sulphate concentration changes in the well nr 12 of water intake
Kurow

Na podstawie analizy archiwalnych wynikéw baddizyko—chemicznych mma
wnioskow&, ze najbardziej zanieczyszczong svody poziomu czwartoeziowego,
kontaktujpce s¢ bezpdrednio z wodami powierzchniowymi, gtéwnie z wodameki
Warty. W przypadku poziomu kredowego stosunkowaoraz i najbardziej zmierm
jakascia charakteryzowaly si wody na ugciu ,Kurdow”, co gtdwnie zwazane byto
z przemianami hydrochemicznymi w centrum leja dgprd czgsciowo take

Z zanieczyszczeniami antropogenicznymi. Na przesiiat 1968—1984 w studniach w tym
rejonie obserwowano podwszory barwe, duza metnos¢, wysokie byto sizenie m.in.
zelaza, manganu, amoniaku, azotanéw oraz siarczawbwmiektérych studniach woda
wyrdzniatla s¢ stalym zapachem siarkowodoru oraz pojawiatog stkazenie
bakteriologiczne. W otworach na ,Barierze Zachofinie,Zalesiu” wszystkie wyej
wymienione skfadniki fizyko — chemiczne wygbwaly w znacznie mniejszych éldach.
Obecnie po upordkowaniu gospodarki wodno sciekowej w rejonie skarpy i tarasu
zalewowego jak& wody w rejonie Kurowa ulegta poprawie. Problemawdppcego st
skazenia bakteriologicznego zostat praktycznie wyeliowany. Wekszg¢ badanych
wskaznikow utrzymuje si w granicach | lub Il klasy czysta wody (wg PIOS, 1995).
Caly czas utrzymuje sijednak podwiszone stzenie amoniaku, wysoka jest rownie
wartas¢ przewodnéci elektrolitycznej whaciwej. W rejonie tym najgorazjakas¢ wody
obserwuje & w studni nr 17, zlokalizowanej najblij koryta rzeki Warty. Réwnie
w rejonie ugcia ,Zalesie” obserwuje siwysokie sgzenie amoniaku, lokalnie zdarza; si
takze wysokie sizenie zelaza i manganu. Natomiast w przypadkuciaj ,Bariera
Zachodnia” nagpito pogorszenie jalksoi wody. Obserwacjami monitoringowymi zostaty
objete obydwie warstwy kredy gornej. Zdecydowanie gergakaci jest woda ujmowana
z poziomu goérnego (K-1). Maksymalne waitbodnotowano w przypadku przewodob
elektrolitycznej widciwej, podwy.szona jest twardd ogoélna, wysokie jest @tenie
wapnia, amoniakuzelaza i manganu. Okresowo pojawia wiysokie stzenie siarczanéw
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i fosforanéw. Spgrod sktadnikéw specyficznych, w studniach kredowwtiserwuje si
caly czas wysak i dos¢ stabilm zawartd¢ strontu, przekraczaga czgsto wartdci
dopuszczalne dla Il klasy jakgi. W poziomie czwartokglowym jego warté miesci Sie
w granicach | klasy czystoi (Rodzoch A. i in. 2006 b)

WNIOSKI
Chemizm wdéd podziemnych w rejonie ¢cip miejskiego w Koninie jest mocno
zréznicowany i zmienny. Najwksze wahania aten poszczeg6linych sktadnikow
obserwuje & w poziomie czwartokowym, lgdacym w bezpérednim kontakcie
z wodami powierzchniowymi. Wyraie podwyszone wartéci obserwuje si zwlaszcza
w przypadku zelaza, manganu i amoniaku. Jest to cecha charalterpa ptytko
wystepujacych wod podziemnych obszaréw dolin rzecznych idplia. W obebie

kredowego gitra wodonénego lepsz jakascia charakteryzyj sie wody wgkbne (warstwa
K-I), natomiast sktad chemiczny wod poziomu gormél-1) jest bardziej zrinicowany
i bardziej zblzony do tego obserwowanego w poziomie aluwialnynkfGrym pozostaje
prawie w bezp&rednim kontakcie hydraulicznym. Z analizy zmiegeio skiadu
chemicznego wod podziemnych w rejonie leja deprgsfia miejskiego na przestrzeni 40
lat jego eksploatacji wynikaze powane zmiany hydrodynamiczne, jakie ngosly
w obrebie gérotworu kredowego, nie spowodowaly zmgego i trwatego pogorszenia
jakasci eksploatowanych wadd. Sktad chemiczny wéd w ppsgolnych studniach ¢gia
"Kuréw" jest dé¢ znacznie zrénicowany i uzaleniony od charakteru kontaktu z wodami
aluwidw i wodami powierzchniowymi rzeki Warty. Ola®wane od lat zmiany magj
charakter gldwnie sezonowy bez wjmago trendu pogarszaniag $akaéci ujmowanych
wod. Nie skutkuj one koniecznéia zmiany stosowanego dok sposobu uzdatniania
wody na ugciu.
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